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RESUMEN

El presente trabajo de tesis se desarrollo en un estudio relacionado al
aprovechamiento de la cargabilidad en los transformadores, el que determina el
funcionamiento adecuado de la distribucion de energia eléctrica, que no presente
inconvenientes por causas de pérdidas de energia, tomando en consideracién que
durante la operacion de dichos equipos se tenga que interrumpir el servicio de
energia eléctrica al menor numero de usuarios posibles, es con esto que la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A, ha iniciado estudios técnicos de
cargabilidad. Para efecto de estudio se tomd el Alimentador 52C8L4, con el
objetivo de aprovechar la cargabilidad de los transformadores instalados en el
Alimentador, se pretende mejorar la distribucion de energia, con datos reales del
consumo de los usuarios conectados a la red de distribucion y mediciones
realizadas en las bajantes de los transformadores, con ello permitira cambiar los
transformadores que presenten sobrecargas y plantear soluciones en el
Alimentador, la modelacion digital se realizara en el Software Cymdist, ahi se
obtendra la cargabilidad de cada uno de los transformadores, se realiza la
proyeccion de la demanda de energia para cocinas de induccion en un lapso de 10
afios y ver el efecto que ellas provocan en el Alimentador. Con ello permitird
modelar de manera Optima los transformadores de distribucién que seran
necesarios para la distribucion de energia eléctrica en base a las normas técnicas y
de calidad que tiene ELEPCO S.A.
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ABSTRACT

The present research was developed in a study related to the use of the charge in
transformers, which determines the proper operation of the electricity distribution
without inconvenient due to energy losses, taking into consideration that during
the operation of equipment has to deprive or prejudice of electric power to the
lower number users whit this Electric Provincial Cotopaxi S.A. Company, has
begun technical studies of charge, for the purpose of study, 52C8L4 feeder was
taken in order to take advantage of the charge of the transformers installed in the
feeder, intends to improve the distribution of power with actual consumption data
from users connected to the distribution network and measurements to the
transformers, It will allow relocating transformers that overloads and loss of
energy in the system, and to propose a solution in the feeder, all results will be
determined using the digital modeling in the Cymdist Software, to identify the
results causing these changes, information that is used to improve the distribution
system and It will do the projection of the demand for energy for induction in a
period of 10 years and see the effect that they have in the feeder. This will allow
modeling of ideal way the transformers in the feeder that will be necessary for the
distribution of electricity based on technical standards and quality which has
Elepco. S.A.
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INTRODUCCION

El desarrollo del estudio de cargabilidad de transformadores de distribucion
determinara el funcionamiento adecuado en base a la distribucion de energia
eléctrica a los usuarios, tomando en consideracion que durante la operacion de
dichos equipos se tenga que interrumpir el servicio de energia eléctrica al menor
namero de usuarios posibles, es con esto que la Empresa Eléctrica Provincial

Cotopaxi S.A, ha iniciado estudios técnicos de cargabilidad.

El presente estudio pretende mejorar la cargabilidad de los transformadores de
distribucidn, a través de los datos reales de consumo de energia de los usuarios
conectados a la red de distribucién del Alimentador Latacunga Sur y asi poder
cambiar los transformadores que presenten sobrecargas, por este motivo se ha
considerado realizar un estudio de cargabilidad de transformadores y plantear

soluciones en el Alimentador.

Todos los resultados serdn determinados mediante la modelacion de los
transformadores de distribucion en el software CYMDIST y con ello realizar los
cambios de capacidades en el alimentador.

La investigacion integra tres capitulos:

El Primer Capitulo, incorpora el MARCO TEORICO que se establece como la
columna del estudio para desarrollar la investigacion, mencionando los postulados
y conceptos basicos que componen el estudio de cargabilidad de transformadores

de distribucién.

En el Segundo Capitulo, se establece la METODOLOGIA la cudl es la encargada
de aplicar el desarrollo del proyecto investigativo, el estudio forma parte de la



investigacion de campo se complementa con niveles de investigacion

interpretativa, documental, de campo, descriptiva y proyectiva.

En el Tercer Capitulo, se desarrolla la PROPUESTA, postulando los cambios de
capacidades de los transformadores con inconvenientes en el Alimentador, se
describe la potencia requerida por los transformadores a ser modificados,
mediante la proyeccion de la demanda de energia eléctrica hacia el afio 2022 que
incluye el incremento de consumo de energia en base al Programa de Coccion

Eficiente (PEC) y la proyeccién de la demanda total hacia el afio 2024.

Por ultimo se establecen las conclusiones y recomendaciones, que se presentaron

en el desarrollo del proyecto.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes Investigativos

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A se encuentra a nivel nacional entre
las empresas eléctricas méas eficientes, en base a la gestion administrativa,
financiera y operativa. Mejorando cada dia la calidad de suministro de energia
eléctrica hacia sus usuarios, se ve inmersa en iniciar con estudios técnicos,

brindando las facilidades de realizarlos.

Motivo por el cual se procedié a buscar proyectos que lleven similitud con el
desarrollo del estudio en diferentes Universidades, las cuales serviran de apoyo

para acceder a la estructuracion del mismo.

En el afio 2011 se ha desarrollado la tesis titulada “PROPUESTA PARA EL
ESTUDIO DE OPTIMIZACION DE CARGABILIDAD DE
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION EN LA EMPRESA ELECTRICA
PUBLICA DE GUAYAQUIL, SECTOR CDLA. BOLIVARIANA” Realizada
por LOOR ZAMBRANO MICHAEL BYRON, VALLADARES MERA ALEX
RICARDO, la misma que conserva similitud con esta investigacion en lo que se
refiere al proceso de anélisis de la cargabilidad de los transformadores de

distribucion. Por lo que en su resumen destaca lo siguiente:



“El presente proyecto de tesis analiza la forma en que los usuarios del servicio
eléctrico utilizan la energia en Guayaquil para cargas residenciales-comerciales en
el sector de la ciudadela bolivariana. Se realiz6 un analisis de la actual carga en
los transformadores de distribucion monofasicos comparandola con su capacidad
nominal, como resultado se logré identificar los transformadores monofésicos

subutilizados en el sector de estudio de la ciudadela bolivariana”.

De igual manera en el afio 2004 se ha desarrollado la tesis de grado titulada
“ESTUDIO DE CARGABILIDAD OPTIMIZADA DE TRANSFORMADORES
DE DISTRIBUCION DE EMELNORTE” realizada por PAUL IVAN RECALDE
ROJAS, la que especifica la seleccion de una muestra de transformadores
monofésicos que fueron sometidos a mediciones necesarias para determinar su
estado de carga, es decir se determina si estdn sobredimensionados,

subdimensionados o dimensionados adecuadamente.

El grupo de tesistas manifiestan que el presente estudio beneficiara directamente a
la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A y en si a los usuarios instalados en
el area de concesion del Alimentador Latacunga Sur, se realizara de acuerdo a los
nuevos indices de cargabilidad de los transformadores de distribucion,
proyectados con su respectivo incremento de energia en base a la proyeccion de

demanda realizada.

1.2 Estudio de cargabilidad de transformadores

(MESA, 2010) Conceptualiza a la cargabilidad como: “La duracion de la vida de
un transformador, partiendo de que la vida util de un transformador se puede asimilar
a la vida de su aislamiento s6lido. Un transformador que funciona a regimenes de
carga muy elevados vera reducida la vida de su aislamiento a un ritmo mucho mas
alto que un transformador que trabaja en regimenes de carga inferiores, por lo tanto
resultard fundamental analizar qué aspectos influyen sobre la cargabilidad de un
transformador y como se pueden buscar las condiciones que permitan optimizar la
utilizacion de éste a partir de esos parametros que intervienen en su cargabilidad. >’

Pag. 28.



(Jose Nieto, Diciembre,2010) Establece: “Esta investigacion consiste en el
desarrollo de un sistema que permita administrar y tomar las decisiones adecuadas
con respecto al estado de carga de cada equipo de transformacion, a fines de evitar

la salida de funcionamiento del mismo innecesariamente.”

El estudio para los postulantes se considera como el desarrollo de un sistema que
permita cambiar de manera correcta a los transformadores sobrecargados, partiendo
de los factores y pardmetros que mas influencia tienen en la cargabilidad de un

transformador los mismos que se detallan a continuacion:

- Nivel de potencia y tamafio del transformador.
-- Tipo de refrigeracion.

- Condiciones ambientales.

1.3 Sistemas de Distribucion

Gilberto Enriquez Harper manifiesta: “Los sistemas de distribucion son
aquellos que llevan la potencia eléctrica hasta el consumidor haciendo la

transferencia desde los sistemas de transmision y Subtransmision.”

Los sistemas de distribucion para los postulantes se menciona que es la etapa de
generacion, transmision, subtransmision y distribucion, la Gltima etapa esta
compuesta de redes primarias y secundarias hasta llegar al transformador y de ahi

hacia el usuario final.

1.3.1 Definicion de redes eléctricas de distribucion

La red de distribucion de la energia eléctrica como principal componente del
sistema eléctrico de potencia, desempefia la funcion de conectar la energia
eléctrica a los usuarios, que son responsabilidad de las compafiias distribuidoras

de electricidad.



La distribucion de energia eléctrica debe realizarse de tal manera que el cliente
reciba un servicio continuo y sin interrupciones, con un valor de tension adecuado

para la operacion eficiente de sus equipos eléctricos.

La distribucion debe llevarse a cabo con redes bien disefiadas que soporten el
crecimiento propio de la carga y que ademas sus componentes sean de la mejor
calidad para que resistan el efecto de campo eléctrico y los efectos de la

intemperie a las que se veran sometidas durante su vida util.
Las redes eléctricas deben ser proyectadas y construidas de manera que tengan la
flexibilidad suficiente para ampliarse progresivamente con cambios minimos en

las construcciones existentes y asi asegurar un servicio adecuado y continuo para

la carga presente y futura al minimo costo de operacion.

El Grafico 1 muestra el esquema del sistema de distribucion.

GRAFICO 1 UBICACION DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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1.3.2 Clasificacion y caracteristica de los sistemas de distribucion

En general desde el punto de vista de construccion se tiene dos tipos de

instalaciones:

» Aéreas
> Subterraneas

Las instalaciones aéreas tiene costos iniciales bajos en comparacion con las
subterraneas, por periodos de tiempo acumulados anualmente pueden provocar un
gran numero de fallas en el servicio esto se debe a que estdn expuestos a
contingencias fisicas como son: descargas atmosféricas, lluvia, granizo, vientos,
polvo, temblores, gases contaminantes, lluvia salina y otras como contacto con

cuerpos extrafios como ramas de arboles, vandalismo y choque de vehiculos.

Por el contrario una red subterrdnea bien disefiada puede resultar mucho mas
confiable debido a que la mayoria de las contingencias mencionadas
anteriormente no son caracteristicas de este tipo de redes, lo que las hace mas
resistentes y estéticas particularmente en las zonas urbanas, no obstante tienen
relativa desventaja de su alto costo ya que en distribucion pueden ser hasta 10

veces mas costosas que una red area equivalente.

1.3.3 Redes de distribucién para cargas residenciales.

Estan compuestas basicamente por edificios de apartamentos, multifamiliares,
condominios, urbanizaciones. Estas cargas se caracterizan por ser eminentemente
resistivas (alumbrado y calefaccién) y aparatos electrodomésticos de pequefias
caracteristicas reactivas. De acuerdo al nivel de vida y habitos de los
consumidores residenciales teniendo en cuenta que en los centros urbanos las
personas se agrupan en sectores bien definidos, de acuerdo a las clases

socioeconOdmicas, los abonados residenciales se clasifican asi:



» Zona clase alta: conformado por usuarios que tienen un alto consumo de
energia eléctrica.

» Zona clase media: conformado por usuarios que tienen un consumo
moderado de energia eléctrica.

» Zona clase baja: conformado por usuarios de barrios populares que tienen
un consumo bajo de energia eléctrica.

» Zona tugurial: conformado por usuarios de los asentamientos espontaneos
sin ninguna planeacién urbana y que presentan un consumo muy bajo de

energia.

1.3.4 Redes de distribucion para cargas comerciales.

Caracterizadas por ser resistivas y se localizan en areas céntricas de las ciudades
donde se realizan actividades comerciales. Ademas el componente inductivo baja
el factor de potencia, hoy en dia predominan cargas muy sensibles que introducen

armonicos.

1.3.5 Redes de distribucion para cargas industriales.

Tienen un componente importante de energia reactiva debido a la gran cantidad de
motores instalados, con frecuencia es necesario corregir el factor de potencia.
Ademés de las redes independientes para fuerza motriz, es indispensable
distinguir otras para calefaccion y alumbrado. A estas cargas se les controla el
consumo de reactivos y se les realiza gestién de carga pues tienen doble tarifa
(alta y baja) para evitar que su pico maximo coincida con el de la carga

residencial.



1.3.6 Elementos de las redes eléctricas de distribucién

El sistema eléctrico de distribucion es de tipo radial y estd formado de clientes
residenciales, comerciales e industriales que se encuentran distribuidos en la zona
sur de la ciudad de Latacunga, siendo beneficiarios 4397 usuarios que se

encuentran conectados al Alimentador Sur.

Los principales elementos que se encuentran en el sistema de distribucién son:

1.3.6.1 Subestacién de Distribucion

Esta conformada por transformadores, interruptores, seccionadores, relés, cuya
principal funcidn es reducir los niveles de alto voltaje de las lineas de Transmision
0 Subtransmision, hasta niveles de medio voltaje para sus multiples salida en base
a la topologia de la red.

1.3.6.2 Red primaria de distribucion

Su principal funcion es transportar la energia eléctrica desde las subestaciones de
transformacion hacia los transformadores de distribucion, estas instalaciones son
de tipo radial. El nivel de voltaje en red trifasica es 13.8 KV y 7.9 KV en red

monofasica.

1.3.6.3 Red secundaria de distribucion.

Es la encargada de distribuir la energia desde los transformadores de distribucion
hacia las acometidas de los usuarios, su caracteristica es en circuito radial. Estos
circuitos tienen niveles de voltaje de 208/120V, 220/127V, 210/121V en circuitos
trifasicos, en circuitos monofasicos a 2 hilos 120V y en circuitos monoféasicos a 3
hilos 240/120V, sirven para unir los centros de transformacion de distribucion con

los consumidores o usuarios finales.



1.3.6.4 Transformadores de distribucion.

Un transformador de distribucion es un dispositivo estatico, que permite transferir
la energia eléctrica de un circuito a otro circuito sin cambiar su frecuencia, lo cual
lo hace bajo el principio de induccion electromagnética y posee circuitos

eléctricos aislados entre si que son enlazados por un circuito magnético comun.

1.3.6.5 Acometidas.

PANSINI, Anthony J (Tomo 2), manifiesta: “El circuito entre la linea de la
compafiia y la instalacion eléctrica del abonado se denomina acometida. La
acometida del abonado o conexion es el conjunto de conductores que se derivan
de la red secundaria y se conecta a la instalacion del usuario. Estos conductores se
conocen también como bajada de acometida y es el ultimo eslabon del trayecto

que recorrer la energia eléctrica para llegar al usuario”.

Para los postulantes acometida se puede definir como: La unién que existe entre el
circuito de conexidn perteneciente a la empresa distribuidora y la instalacion a
cual se provee de energia del usuario. Los conductores con lo que se representa
esta conexién son el Gltimo proceso con el que la energia brinda el servicio a los

usuarios.

1.3.7 Caracteristicas de la carga

La carga es una cantidad de potencia recibida o potencia dada esto sobre un
intervalo de tiempo. Esto bien se puede aplicar en un sistema, a un consumidor

individual o grupo de consumidores que se beneficien de la carga instalada.

En la planeacion de los sistemas de distribucion una de las caracteristicas
importantes que establece el criterio de disefio, es lo que se conoce como la
caracteristica de la carga que varia segun el tipo de usuario ya que hay criterios

distintos segun sea de tipo industrial, residencial o rural.
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1.3.7.1 Area tipica de carga.

Es una parte o seccion de una poblacion que tiene caracteristicas mas o menos
uniformes en cuanto a las construcciones, nivel econdmico de los usuarios y tipo
de actividad que desarrollan. Permite hacer con relativa facilidad levantamientos
estadisticos en base a muestreos que permiten obtener la carga total del area y

normalizar las soluciones de tipo técnico.

1.3.7.2 Muestreo de carga.

Consiste en seleccionar las areas tipicas de carga previamente clasificadas cuando
menos 3 cuadras (0 mas segln sea el tamafio del area) para obtener una muestra
representativa que contenga como minima la siguiente informacion: Namero de
consumidores y el consumo total en el mes de mayor registro de la muestra en
kWh.

1.3.8 Demanda

Es la sumatoria que existe entre la carga y pérdidas de potencia que se presentan
en un determinado instante en el que un conjunto de usuarios 0 un sistema

consumen potencia.

1.3.8.1 Demanda pico

Es la mayor cantidad de demanda existente en un determinado periodo de tiempo,
en esta incluye potencia y pérdidas. La toma de mediciones de voltaje y corriente
en demanda pico se realiz6 desde las 18h30 hasta 20h30 en base a la corriente

maxima que se produce en este horario en la cabecera del alimentador.
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1.3.8.2 Demanda promedio mensual de energia Kwh

(CONELEC, 21 DE MAYO DE 2013) Establece: “La demanda de energia
mensual promedio por cocina, se obtiene del equivalente energético en kwWh del
producto entre el consumo mensual promedio de GLP por hogar y la relacion

entre las eficiencias de la coccidén con GLP y con electricidad.”

Para obtener el consumo mensual promedio de GLP por hogar en kWh, se
considera un poder calorico del GLP de 45,67 GJ/kg y un factor de conversion de
unidades energéticas de 3,6 GJ/MWh, resultando que 1 Cil15kg equivale a 190,29
kWh. Por lo tanto, el consumo mensual promedio por hogar en KWh es:

1, 12 Cil15kg x 190, 29 kWh/Cil15kg = 212, 61 kWh

La eficiencia en la coccidn de alimentos varia segun el tipo de equipo, la fuente de
energia, forma y condiciones de uso. La eficiencia de una cocina a GLP es
aproximadamente ng;;p = 39,87% (para una potencia de entrada equivalente a 475
W; la eficiencia de una cocina de induccién de uso doméstico tipo D es de nge,
84%. La relacion entre las eficiencias de las cocinas a GLP vy a electricidad es:

NgLp /nElec = 0147-

La demanda de energia mensual promedio por cocina resulta del producto del

consumo mensual promedio por hogar en KkWh por la relaciéon ng;p Ingec -

212,61 kWh x 0,47 = 100,91 kWh

Por otro lado, en el Informe del Consumo Eléctrico de Cocinas de Induccion
elaborado por el MEER en el 2010, concluy6 que el consumo promedio de las
cocinas eléctricas fluctta entre 90 y 100 kwWh/mes.

Sobre lo expuesto, para determinar la demanda nacional de energia debido a la
incorporacion de cocinas eléctricas, el presente estudio asume una energia

mensual promedio por cocina de 100 kWh”.
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1.3.8.3 Proyeccién de la demanda

Es el incremento de potencia que existe en un lapso de tiempo en el que se efectua
el estudio, donde se debe tener en cuenta datos histdricos de crecimiento de la

demanda partiendo de las proyecciones establecidas por tipos de usuarios.

Segln el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022, establece: “El
porcentaje de crecimiento de la demanda se categoriza en base al tipo de usuario
entre residenciales, comerciales e industriales es de 4.8%, 57% y 5.1%
respectivamente, se emplean las siguientes ecuaciones para el célculo de la

proyeccion de la demanda a desarrollarse”.

Ecuacién 1 D.U.R=Kwhx4.8% (PME 2013 —2022)
Donde:

DUR = Demanda Usuarios Residenciales
Kwh = Consumo de Energia Usuarios

4.8 % = Tasa De Crecimiento (Varia De Acuerdo Al Tipo De Usuario)
(PME 2013-2022).

1.3.8.4 Proyeccion de demanda con el ingreso de las cocinas de induccién

“Durante los afios 2009, 2010 y 2011 el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable firmo varios convenios de cooperacién con la Empresa Eléctrica Norte,
para realizar la evaluaciéon del comportamiento de la red de distribucién eléctrica
antes y después de la incorporacién de cocinas de induccion y definir los

presupuestos de inversion para la implementacion.
Para determinar la demanda nacional de energia debido a la incorporacion de

cocinas eléctricas, el presente estudio asume una demanda de energia mensual

promedio por cocina de 100 kWh”.
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Ecuacion 2 D.R.C.1 = #USUARIOS x 100Kwh (PME )

Donde:

DRCI = Demanda Residenciales con Cocinas de Induccién
# USUARIOS = NUmero de usuarios

100 Kwh = Consumo de Energia por Cocinas (PME2013-2022).

Para obtener el incremento de demanda de energia total, se utiliza la demanda
proyectada por usuarios residenciales mas el incremento de energia por la
inclusion de las cocinas de induccion que estan presentes, de acuerdo a lo

establecido.

Ecuacién 3 D TR=P.DUR+D.R.C.I
Donde:

DTR = Demanda Total Residenciales
P.D.U.R = Demanda de Usuarios Residenciales

D.R.C.lI = Demanda Residenciales con Cocinas de Induccién

1.4 Transformadores

1.4.1 Generalidades de los transformadores

(Jesus, 2003) Menciona: “Los trasformadores son una maquina eléctrica estatica,
destinada a funcionar con corriente alterna, constituida por dos arrollamientos
primario y secundario, que permite transformar la energia eléctrica con una
magnitud de V-l determinadas a otras con valores en general diferentes. La
importancia de los transformadores se debe a que gracias a ellos ha sido posible el

enorme desarrollo en la utilizacién de la energia eléctrica. Pag. 161.
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El transformador se basa en los fendmenos de induccidon electromagnética,
ademas es el que convierte la energia eléctrica alterna de un determinado nivel de
tension en energia alterna de otro nivel de tension que requiera su aplicacion.
Consta de un nucleo de chapas magnéticas al que rodean dos devanados

denominados primarios y secundarios.

La Unica conexion entre las bobinas la constituye el flujo magnético comun que se
establece en el nucleo, el que es fabricado bien sea de hierro o de ld&minas apiladas

de acero eléctrico, aleacion apropiada para optimizar el flujo magnético”.

El Grafico 2 presenta la relacion de transformacion de un transformador ideal.

GRAFICO 2 RELACION DE TRANSFORMACION
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1.4.2 Transformadores de distribuciéon

(Pérez, 2001) Menciona: “Los transformadores de distribucion, reducen la tensién
de Subtransmision a tensiones aplicables en zonas de consumo. Tienen capacidad

desde 5 hasta 500 kV (monofésicos y/o trifasicos). Pag. 8.
Para que a los sistemas de distribucion de energia eléctrica llegue la energia

producida hacia los usuarios quienes son los consumidores finales se requiere de

un transformador de distribucion. Mediante los procesos de generacion, donde la
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energia es producida en forma masiva esta se transmite desde la central de
generacion hasta la subestacion. De las cuales se derivan los alimentadores
primarios hacia las areas de consumo, en donde son alimentados los
transformadores de distribucion, los que tienen como funcion principal transmitir

la energia hacia los usuarios, a niveles de tension convenientes”.

La mayoria de los transformadores de distribucion se componen de:

1) Un nucleo magnético cerrado sobre el que se devanan dos o0 mas
bobinas de cobre independientes.

2) Un tanque lleno de aceite refrigerante y aislante en el que se sumerge

la bobina con su nucleo.

3) La pasa tapas, a través de los cuales se introducen o sacan los

conductores.

1.4.2.1 Los transformadores Auto Protegidos de distribucion.

(Pansini, 1974 pags. 1-64) Menciona: “El transformador se incorpora dentro del
tanque y junto con la unidad transformadora se coloca un enlace débil o elemento
protector (Fusible) del primario y dos disyuntores para la proteccion del
secundario. Mediante un dispositivo térmico sencillo, los disyuntores se abren
cuando la intensidad de la corriente excede de un valor seguro determinado con

anterioridad. >’

En este transformador el pararrayo es instalado en la parte exterior del tanque, es
evidente que este tipo de transformador permite hacer una instalacion mas simple,
econdmica y prolija. Ademas, es particularmente ventajoso en los sistemas de
distribucion primaria con una tension mas elevada (13.8 Kv) donde las conexiones

y desconexiones se realizan mediante varillas de seguridad.
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El gréfico 3 presenta las partes que conforman un transformador autoprotegido.

GRAFICO 3 TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS

FUENTE: MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE
RECOPILACION: POSTULANTES

1.4.2.2 Los transformadores Convencionales de distribucion.

(Pansini, 1974 péags. 1-64) Menciona: “El transformador de distribucion
convencional esta contenido en una caja con los dispositivos de proteccion, por lo
comudn un cortocircuito fusible en el primario y un pararrayos se montan por

separado en el poste o la cruceta.”

Estos transformadores como es comun, son usados para cargas de servicios
residenciales y en ocasiones para cargas livianas tanto comerciales como
industriales. Este tipo de transformador no contiene ningln accesorio de
proteccion, por lo tanto los pararrayos y protecciones contra sobre-voltajes y

sobre-carga son instalados externamente.

17



En el Alimentador Latacunga Sur estdn instalados 187 transformadores de
distribucion, dando servicio de energia eléctrica a clientes residenciales,
comerciales e industriales a todo el trayecto de la red trifasica y monoféasica.

El gréfico 4 presenta las partes que conforman un transformador convencional.

GRAFICO 4 TRANSFORMADORES CONVENCIONALES

FUENTE: MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y ENERGIA RENOVABLE
RECOPILACION: POSTULANTES

1.4.2.3 Capacidad de Carga de los Transformadores.

La disponibilidad de carga de un transformador se puede definir como la carga
pico que un transformador puede suministrar para un ciclo de carga especifico, sin

exceder los limites de calentamiento de los devanados.
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1.4.3 Factor de crecimiento

“En el instante de determinar este parametro se debe evitar la subestimacion y la
sobrestimacion de las demandas futuras y en consecuencia de la capacidad del
transformador de distribucion. La tasa de crecimiento de la demanda en redes de
distribucion es diferente para cada clase de consumo, por lo que es necesario

determinar una tasa de crecimiento en base a los siguientes factores”.

> El crecimiento demogréfico.
» El aumento en el consumo por mejoramiento del nivel de vida.
> Los desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuarios

y otros previsibles.

1.4.4 Curva de carga

Es la representacion grafica de como varia la demanda en un periodo de tiempo
determinado, esta curva nos permite obtener la energia consumida, que no es mas
que el area bajo la curva existente, ademas la forma de curva de carga depende

basicamente del tipo de carga si es residencial, comercial e industrial.

El Gréfico 5 presenta una curva de carga tipica. El area que esta por debajo de la

curva formada, es la energia demandada.
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GRAFICO 5 CURVA DE CARGA
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1.4.4.1 Curva de Carga Tipo Residencial.

“La curva de carga del tipo residencial tiene la particularidad que su demanda
maxima se presenta alrededor de las 19h00 a 22h00 aproximadamente, ya que
como su nombre propio lo dice, los usuarios consumen mucho mas cuando llegan
a sus respectivas residencias en horas de la noche”. El Grafico 6 muestra el perfil

tipico de este tipo de consumo.

GRAFICO 6 CURVA DE CARGA RESIDENCIAL
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1.4.4.2 Curva De Carga Tipo Comercial.

“La curva de carga del tipo comercial tiene la particularidad que su demanda
maxima se presenta alrededor de las 13h30 a 16h00 aproximadamente, horario en
que se registra mayor consumo para cargas comerciales, que corresponde al

comportamiento de negocios y empresas”.

El gréfico 7 muestra la curva caracteristica del consumo comercial.

GRAFICO 7 CURVA DE CARGA COMERCIAL
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FUENTE: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022
RECOPILACION: POSTULANTES

1.4.4.3 Curva De Carga Tipo Industrial.

“La curva de carga del tipo industrial tiene la particularidad de que su demanda
maxima se presenta alrededor de las 10h00 a 20h00 aproximadamente, horario en

que se registra mayor consumo para cargas industriales.
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El gréfico 8 presente la curva de carga tipica de tipo industrial.

GRAFICO 8 CURVA DE CARGA INDUSTRIAL

FUENTE: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022
RECOPILACION: POSTULANTES

1.4.5 Parametros de la carga

La carga eléctrica es un aparato o conjunto de aparatos conectados a un sistema
eléctrico y que demanda una potencia eléctrica, el valor de la potencia demandada
es el valor de la carga.

1.45.1 Demanda Maxima.

“Es la cantidad de potencia que los consumidores utilizan en cualquier momento.
Para caracterizar la carga se hace referencia a la Demanda Méxima, que es la
mayor de todas las potencias demandadas que han ocurrido durante un periodo

especifico de tiempo.

En un sistema eléctrico se pueden tener variaciones subitas de la demanda como
la de arranque de un motor o puesta en servicio de un transformador pero se debe
establecer un periodo minimo de tiempo que se debe mantener este valor de

potencia para que se considere como el maximo, normalmente los aparatos estan
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calibrados para considerar como Demanda Maxima aquella que se mantiene

durante un periodo de 15 minutos”.

1.4.5.2 Capacidad Instalada.

(Castarfio, 2004) Menciona: “Corresponde a la suma de las potencias nominales
de los equipos (transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran
la potencia eléctrica a las cargas o servicios conectados. Es llamada también

capacidad nominal del sistema, Pag. 1.9

1.4.5.3 Factor de carga.

El factor de carga nos permite reconocer cual es el comportamiento de la carga en
el transcurso de tiempo, es decir como esta siendo usada la energia en los horarios
fuera del pico de carga con respecto al mismo y que tan eficiente es el sistema
eléctrico. Por tanto es la relacion entre la demanda promedio de un periodo
establecido con respecto a la demanda maxima del mismo periodo. Mide de

alguna manera, el grado de utilizacién de la instalacion.

DEMANDA PROMEDIO

Ecuacién 4 FACTOR DE CARGA = '
DEMANDA MAXIMA

1.45.4 Factor De Demanda.

El factor de demanda en un intervalo de tiempo (t) de una carga es la razon entre
la demanda méaxima y la carga total instalada. Por lo general es menor que 1,
siendo 1 solo cuando se encuentre dentro del intervalo considerado, todos los
aparatos conectados al sistema estén absorbiendo sus potencias nominales lo cual

es muy improbable.

DEMANDA MAXIMA

Ecuacidn 5 FACTOR DE DEMANDA =
CARGA CONECTADA
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El factor de demanda indica el grado al cual la carga total instalada se opera

simultaneamente.

1.4.5.5 Factor De Potencia.

Es la relacion entre la potencia activa (W, kW o MW) y la potencia aparente (VA,
kVA, MVA), determinada en el sistema o en uno de los componentes.

POTENCIA ACTIVA
POTENCIA APARENTE

Ecuacibn 6  Cos® =

Para sistemas de distribucion se fija un valor minimo de 0.9 para el factor de
potencia. En el caso de tener valores inferiores a este se debera corregir este factor
por parte de los usuarios, la empresa electrificadora o por ambos. En redes que
alimentan usuarios industriales se fija un 0.85 como minimo.

El factor de potencia se corrige mediante la instalacion de bancos de
condensadores en las acometidas de los usuarios cuyas cargas asi lo requieran o
en los circuitos primarios. Es muy importante calcular bien los kVAR a

compensar Y la ubicacion de los bancos de condensadores dentro del sistema.

1.45.6 Vida util.

“La vida 1til de un transformador esta ligada a sus aislamientos sélidos por lo que
el envejecimiento o deterioro de estos determinan la expectativa de vida de un

transformador.

En los transformadores de distribucion existe un factor imprescindible para su
dimensionamiento, ya que este indica el deterioro acumulado de los equipos en el
transcurso del tiempo y cuya pérdida es una funcién de los periodos de sobrecarga

y a su vez de la temperatura de la maquina en condiciones de operacion”.
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1.5 Modelacion Digital

1.5.1 Descripcion de los paquetes computacionales (Software)

CYMDIST

Para la simulacion de sistemas de distribucion se utiliza el software CYMDIST,
el que permite crear escenarios hipotéticos de futuras proyecciones en la red,
siendo importante para estudiar y simular el comportamiento de las redes de

distribucion de energia eléctrica.

El médulo cumple las funciones del andlisis de Flujo de Carga, Cortocircuito,
Optimizacion de la configuracion eléctrica. Su objetivo es analizar el desempefio
en régimen permanente del sistema de potencia bajo diversas condiciones de
funcionamiento. Los modulos y funciones complementarias del software
CYMDIST permiten realizar analisis méas especializados como los de
confiabilidad, contingencia de armonicos, optimizacion de la configuracion del

sistema eléctrico sugieren maneras de minimizar las pérdidas que se presenten.

El grafico 9 presenta la pantalla de inicio del software Cymdist version 5.04

utilizado para la simulacién del alimentador en estudio.

GRAFICO 9 SOFTWARE CYMDIST
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FUENTE: ELEPCO S.A.
RECOPILACION: POSTULANTES
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SOFTWARE DE CAMPO GIS

La arquitectura de ArcGIS es un sistema de informacion especializado en el
manejo y analisis de informacion geografica incluye una completa plataforma que
permite el desarrollo de funcionalidad GIS para la captura y mantenimiento de
datos de modo eficiente y de manera rpida. Este avance permite a las
organizaciones distribuir funcionalidad GIS en base a las necesidades de cada
usuario o grupo de usuarios concretos para capturar datos de posicion y

caracteristicas de calidad para su sistema de informacion geogréafica (GIS).

MULTIMETRO FLUKE

El multimetro de procesos Fluke 789 combina un multimetro digital y un
calibrador de corriente de lazo en un instrumento portatil y robusto. Este
instrumento permitié realizar mediciones de voltaje y corriente en la red
secundaria de transformadores trifasicos y monofasicos, durante la demanda

méaxima registrada por el consumidor en horas de demanda pico (18h30-20h30).

El grafico 10 presenta el multimetro digital Fluke el que proporciona mediciones

de corriente y tensién de verdadero valor eficaz.

GRAFICO 10 MULTIMETRO FLUKE 789

FUENTE: POSTULANTES
RECOPILADO POR: POSTULANTES
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1.6 Cocinas de Induccion

Segln el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022 emitido por el
CONELEC menciona que “Durante el 2009, 2010 y 2011, el Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable firmo varios convenios de cooperacion con la
Empresa Eléctrica Norte, para realizar la evaluaciéon del comportamiento de la red
de distribucion eléctrica antes y después de la incorporacion de cocinas de

induccién y definir los presupuestos de inversion para la implementacion”.

1.6.1 Distribucion de cocinas de induccion en el sistema

El Plan de Migracién del consumo de GLP a electricidad, iniciara en el afio 2015,
es por tal motivo que las empresas distribuidoras de electricidad deberan empezar
a cambiar su infraestructura para asi poder suministrar el servicio de energia con
el incremento de carga y con la confiabilidad del servicio que se requiere. La

Tabla 1 muestra las cocinas de induccion por cada empresa eléctrica.

TABLA 1 INGRESO DE COCINAS DE INDUCCION POR EMPRESA

ELECTRICA
Empresa Tk 215 2016 2017 2018 2019 220 2021 222
CNEL-Bolivar N 817 9567 47484 50 461 53514 56,553 57,087 5172
CNEL-F) Oro % 033 00 10867 1S43S  178a11 20850 21082 21850
CNEL-Esmeraldas 2 700 #6450 106383 MSS13 123813 132188 196608 141007
CNEL-Guayss Los Rics % 00 41067 272060 262192 33448 335887  ME255 30740
CNEL-Los Rios 73 - 5.067 %5667 W7 14074 108335 112087 115782
CNEL-Manabi & 9567 263500 286420 306289 33353 MIGHM 354108
CNEL-Mlago 3 - 71933 14918 122313 130008 138160 142323 146429
CNEL-Sta Elons 7 700 1190 109783 1534 120450 12725 132880 138605
CNEL-Si Domingo & 1¥IB  1B7B METR2 158407 170318 176854 1S
ONEL-Sucumbios 6.067 81887 85079 #3480 91957 96988 102204
EE Ambai 1 48080 149333 24BEB 207814 210802 213808 219425  2248%
EE Azgues 18 5139 1740 2267 7114 28016 28929 29240 23518
EE Caniro Sur 10 70000 145833 773 302808 06483 3T 3045 3NET
EE Colopas 8589 86568 8549 83790 032 104353 106999 109043
EE Nods 8800 G084 190851 182801 14531 196250 06545 213807
EE Quifo T2450 201667  SEBMET  BB1905  7E2M42  BG7280 90405 912908
EE Rickarba 12 15467  B5800 M7 37112 MOl M431R 45906 14551
EE Sur 11 124  BBSH6  14B0M 152857 158780 160740 163881 168838
Elsctica da Guayaquil 7700 35000  AKI234 500380 S623 SBIM0  SIAMI  SM08
EE Galapages 4500 8000 830 8.700 4000 8400 9800
Totsl SNL 350000 1400000 3500000 3753620  AM7703 4291956 4420506  4.838136
Total Nacional 161600 14045600 3508000 3762120 4005403 4300956 4420906 4547938

FUENTE: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022
RECOPILACION: POSTULANTES
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CAPITULO II

2. ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se muestra la factibilidad que posee el estudio de
cargabilidad de transformadores del sistema de distribucion de la empresa
eléctrica provincial Cotopaxi, en el Alimentador 52C8L4 en este capitulo se
realiz6 una investigacion aplicando los siguientes métodos, instrumentos y

técnicas para la recoleccion de informacion.

2.1 Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A Aspectos

Generales

2.1.1 Antecedentes historicos.

La funcion principal de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A es la
Generacién, Transmision, Subtransmision, Distribucion y Comercializaciéon del

servicio de energia eléctrica en toda su area de concesion.
La localizacion de la subestacion El Calvario es en la parroquia Juan Montalvo

del Canton Latacunga, tiene la interconexion de 13.8 KV con la S/E La Cocha y

con la S/E San Rafael, ademés esta alimentada de la Central Illuchi 1 a 22 KV

28



de la llluchi 2 a 13.8 KV. Tiene un transformador 4/5.2 MVA de capacidad que
reduce el voltaje de 22 KV a 13.8 KV, su funcidn especifica es reducir los niveles
de voltaje de las lineas de Transmision y Subtransmision hasta niveles de medio

voltaje para su ramificacion en maltiples salidas.

Cuatro alimentadores primarios Trifasicos a 13.8/7.9 KV se derivan de la
subestacion EI Calvario los que se mencionan; Latacunga Sur, Industrial Sur,
Redes Subterraneas (tres urbanos) y Oriental (rural-urbano marginal). El

Diagrama Unifilar de la subestacion se muestra en el ANEXO 1.

A continuacion se especifican las zonas donde estan distribuidos los

transformadores del estudio:

El Calvario, Colegio Primero de Abril, Miraflores Alto, Gualundum, Redondel de
la Mama Negra, Parque las Reliquias, Parque Nautico La Laguna, Iglesia La
Laguna, Centro de Movilizacion, Unidad Educativa Barba Naranjo, Bomberos,
Centro de Atencion Ciudadana, Molinos Poultier, Tv Color, Urbanizacion San
Carlos, Sigsicalle Sur, Via Culahuango, Aki Super Despensa, Loreto, El
Remanso, Patronato Municipal, Monumento al Leon, La Colina, Ciudadela El
Bosque, Ciudadela Las Betlemitas, Registro Civil, Ashpacruz, San Francisco,
Pillig Loma, Pillig Tapalan, ProdiCereal, Niagara Mirador, Ferreteria San
Agustin, Manzanapamba, Salida Belisario Quevedo, Tiobamba, Gasolinera El
Tridngulo Petrocomercial.

2.1.2 Objetivos Institucionales

e Normar, estructurar y reorganizar la empresa con miras hacia un proceso
de excelencia administrativa.

e Recuperar cartera vencida.

e Eficiencia y austeridad con los recursos economicos a fin de obtener

resultados positivos en los balances.
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e Capacitacion para direccionar al personal a la mision planteada.

e Planificar, ejecutar y mantener el control absoluto de las obras de
expansion del sistema eléctrico, para garantizar el suministro de un
eficiente servicio eléctrico.

e Eficiente y oportuna prestacion de servicios a los clientes.

e Obtener rentabilidad en los servicios adicionales que presta la empresa.

2.1.3 Mision

“Proveer potencia y energia eléctrica en su area de concesion de la Provincia de
Cotopaxi, en forma suficiente, confiable, continua y al precio justo, de tal manera
que se tienda al desarrollo socioeconémico de la sociedad y de los sectores

productivos de la provincia.”

2.1.4 Vision

“La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., lider en el sector eléctrico del

pais, garantiza un excelente servicio eléctrico durante las 24 horas diarias.”

2.1.5 Politicas

Generar energia eléctrica en el Area de Concesion en la Provincia de Cotopaxi,
procurando la continuidad, confiabilidad y eficiencia del servicio, asi como la

optimizacion de los recursos disponibles.

Mejoramiento de imagen empresarial, a través de la implementacion de sistemas

eficaces, oportunos y 6ptimos ofrecidos a todos nuestros clientes.

Reacondicionamiento del area de atencion al pablico, se dard mas facilidades a

nuestros clientes tanto internos como externos, efectuandose la readecuacion de
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oficinas y areas indispensables para el mejor funcionamiento y comunicacion

entre las mismas.

Procurar la obtencién de los recursos financieros y materiales oportunamente y de
acuerdo con lo establecido en el plan anual de adquisiciones de conformidad con
Leyes, Reglamentos y Estatutos vigentes.

Minimizar la inversion en la iluminacion publica y de esta manera liberar los
recursos que seran utilizados en obras prioritarias de electrificacion. Atender el

desarrollo de los recursos humanos y su adecuada capacitacion y su optimizacion.

Aprovechar al maximo los recursos provenientes del FERUM en proyectos de
electrificacion rural. Procurar la ampliacion del &rea de concesion de ELEPCO
S.A., gestionando la inclusién total del Cantdén La Mang, como usuario final de la

Empresa.

Con la finalidad de optimizar los servicios que brinda y dentro de los planes y
estrategias fijados por la administracion, ha previsto la reduccién de tiempo en la
instalacion de medidores para una mejor atencion al cliente; por lo que, se

continuara con la politica empleada por la empresa.

Mantener permanentemente informada a la ciudadania sobre cualquier novedad
que se presente en la prestacion del servicio; a través de los medios de
comunicacion, especialmente en lo referente a las suspensiones programadas y a

la emision de planillas con el fin de que en forma oportuna acudan a cancelarlas.”

2.1.6 Dedicacion

“La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. se dedica a la Generacion,
Transmisién, Subtransmisién, Distribucion y Comercializacion del servicio de

energia eléctrica en toda su area de concesion.”
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2.2 Entrevista

A continuacion se presenta el resultado expuesto por el Director del
departamento de CIETEC, a quién fue dirigida la entrevista, los resultados
obtenidos serdn necesarios y de gran ayuda para la ejecucion de este estudio. Ver
ANEXO 2 (Guia de entrevista).

Esta técnica fue realizada al Director del Departamento del CIETEC, donde nos
permitio obtener informacion desde el punto de vista de la direccidn técnica, para

lo que se plantearon interrogantes.

1. ¢Cree Ud. que se deberia realizar un estudio de cargabilidad de

transformadores en el alimentador Latacunga Sur de la ELEPCO S.A.?

Es importante que se realice el estudio de cargabilidad porque el sistema de
distribucion de energia eléctrica es dinamico y el consumo de la demanda de

energia crece rapidamente.

2. ¢En Elepco en lo que respecta a alimentadores cudl es el porcentaje con el

que crece la demanda en alimentadores en base a disefio de ELEPCO?

Se estima que la carga crece en un 8% a nivel de toda la provincia, este porcentaje

seria el crecimiento de cada alimentador.

3. ¢En base a demanda maxima cémo se veria afectado el sistema con una
sobrecarga de transformadores que presenten saturacion de la demanda

en base a las incorporaciones de cocinas de induccién?
Los transformadores se sobrecargarian, llegando incluso a quemarse por falta de

capacidad de potencia del transformador, el nivel de voltaje no seria adecuado

produciendo dafos en las cargas de los clientes.
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4. ¢A su criterio en el momento actual el alimentador esta en condiciones de
soportar carga en cualquier punto sin tener que hacer adecuaciones en

los transformadores que estan sobrecargados para su funcionamiento?

El alimentador puede soportar un incremento en la carga, pero los
transformadores sobrecargados necesitan la debida atencién y deberan ser

cambiados o reubicados.

5. ¢El software Cymdist de qué manera aporta para proyectar los sistemas

de distribucion?

El software es una herramienta informatica para realizar analisis y estudios
técnicos de sistemas de distribucion, simula casos con diferentes parametros
técnicos que permiten tomar decisiones y cambios en la red y brindar un buen

servicio.

6. ¢Cuales son los limites de cargabilidad en los transformadores que la
empresa eléctrica considera como sobrecargados, subutilizados y en

estado normal?

En base a estudios se ha determinado los limites de cargabilidad, considerandose
subutilizados con una carga menor al 60%, normales con una carga mayor a 60%

y menor a 130% Yy sobrecargados con una carga mayor al 130%.

2.2.1 Resultado

De la entrevista efectuada se puede mencionar lo siguiente:

Mediante la entrevista dirigida al Director del Departamento del CIETEC, con la
ayuda de las respuestas recibidas a cada una de las preguntas se llegé a la
conclusion que la implementacion de un estudio de cargabilidad en los

transformadores de distribucion, tiene un gran porcentaje de ayuda en la reduccion
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de pérdidas de energia lo que favorece de manera técnica y econdémica a la
distribucion del servicio de energia a los usuarios, con respecto a los analisis y

estado actual que presenta el alimentador .

El porcentaje de error que es muy minimo entre las Simulaciones efectuadas en el
software Cymdist y las mediciones realizadas con el instrumento que se aplico, se
verificd que el software es confiable para el estudio, lo que permite realizar
Simulaciones en estados de proyecciones en base al aumento de clientes o el
ingreso de las cocinas de induccion, se obtiene de manera sistematica resultados
del comportamiento que presenta el alimentador en base a los estudio y analisis

que se desarrollan.

Por otra razon la aplicacion de la entrevista fue para conocer la factibilidad de la
implementacién de nuevos estudios que permitan optimizar la energia eléctrica y
disminuir las pérdidas que se presentan en un porcentaje minimo, para poder

determinar los beneficios que se podrian tener.

Con la implementacion de este estudio se mejora la cargabilidad de los

transformadores y con esto la distribucidn de energia eléctrica con los usuarios.

2.3 Disefio metodoldgico

La investigacion sobre  “ESTUDIO DE CARGABILIDAD DE
TRANSFORMADORES EN EL ALIMENTADOR 52C8L4 SUBESTACION
EL CALVARIO “LATACUNGA SUR” DE LA EMPRESA ELECTRICA
PROVINCIAL COTOPAXI S.A EN BASE AL TIPO DE USUARIO Y
CONSUMO DE ENERGIA”. Esta basado en la aplicacion de un estudio que
permita generar una propuesta para mejorar los rangos de cargabilidad de los
transformadores que se encuentren con inconvenientes de sobrecarga, con el fin
de que pueda ser tomada en cuenta con perspectiva de optimizar el servicio de
energia electrica en el sector y proteger los aparatos instalados en el sistema, ya
que aplicado en el alimentador de estudio se mejorara la calidad de energia hacia
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los usuarios conectados en su area de concesion y con ello la empresa sera
beneficiaria de no tener muchas pérdidas de energia, por tal razén se empleara los

métodos inductivo, deductivo y descriptivo en el desarrollo del estudio.

2.3.1 Metodologia para el desarrollo del estudio

Las técnicas, métodos y tipos de investigacion que se utilizardn estan enfocadas
en la utilizacién de la metodologia de una investigacion bibliografica, de campo,
descriptiva, cuasi-experimental y ex -post facto, directamente a la recoleccion de
informacién general para el proyecto, entre las técnicas a utilizar se tiene:
Observacion directa del entorno operacional, esto se llevara acabo tomando
contacto de forma directa con las actividades que lleva la empresa en cuanto se
refiere a la manipulacion de la informacién, ademas se entrevistara al Director del
Departamento de CIETEC y se aplicard una encuesta al personal de empleados
del departamento CIETEC; con esto se obtendra los antecedentes necesarios sobre
la situacion de los transformadores en el Alimentador LATACUNGA SUR de la
S/E EL CALVARIO vy se conocera las falencias y problemas que se presentan en

la actualidad.

2.3.1.1 Método inductivo

A través del método inductivo se seleccionara el programa |I SERIES, para
ayudarnos a obtener el consumo promedio de energia en un lapso de tres meses
por cada usuario conectado en el alimentador, ademas se eligié como herramienta
béasica del estudio el software CYMDIST para determinar la cargabilidad de cada
uno de los transformador, mediante SIMULACION, este método permite la

formacion de la hipdtesis para su respectiva demostracion.
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2.3.1.2 Meétodo deductivo

En el alimentador se procederd a determinar las caracteristicas de los usuarios
conectados a la red clasificandolos de acuerdo a su tipo de servicio en
residenciales, comerciales e industriales Yy ellos se encuentran conectados en
transformadores convencionales y auto protegidos, segun su nivel de voltaje en
trifasicos y monofésicos, lo que permitid establecer los parametros de
cargabilidad en los transformadores que presentan inconvenientes, con el fin de
que cumpla todas las funciones que se van a implementar en el momento del

desarrollo del estudio.

2.3.1.3 Meétodo descriptivo

Este método se utilizara con el fin de realizar la descripcion del sistema de
distribucion conformado por 187 transformadores conectados a su topologia de la
red, donde se abastecen 4397 usuarios del servicio de energia, lo que llevara a la
busqueda de alternativas de solucion que seran propuestas para mejorar los
indices de cargabilidad en los transformadores que presenten inconvenientes de

sobrecarga, con el fin de mejorar la calidad de servicio de energia eléctrica.

2.3.2 Tipos de investigacion

Investigacion Aplicada

Esta investigacion se empled para determinar los parametros de consumo de
energia en el Alimentador Latacunga Sur, en base a la demanda existente de cada
usuario lo que permitira encontrar el limite de cargabilidad de los transformadores
de distribucidn, con la proyeccion de la demanda a 10 afios y el ingreso de las
cocinas de induccion para plantear las alternativas de solucion que se debe

implementar en el alimentador 52C8LA4.
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Investigacion de Campo

Esta investigacion se aplico para determinar los limites de cargabilidad de los
transformadores sobrecargados que afectan al alimentador, para buscar posibles
soluciones précticas que se podrian aplicar en la correccion de los inconvenientes
que se presentan. Para la recoleccion de informacion de esta investigacion se
utilizé el instrumento mas apropiado como es la entrevista al Director del
Departamento de CIETEC y una Encuesta a los Ing. del departamento CIETEC de

la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.

Investigacion Bibliogréafica

Esta investigacion permite la recopilacion de informacion de proyectos que
contienen similares e idénticas caracteristicas, que brinda una guia para el
desarrollo del estudio, que a su vez permiten encontrar alternativas para el
desarrollo en la comunidad cientifica, sobre bases técnicas que den la facilidad de
ser aplicadas a la solucion del problema en estudio dentro de la investigacion de la
cargabilidad de transformadores.

2.3.3 Técnicas de investigacion

2.3.3.1 Entrevista

El desarrollo de las preguntas se las realizé conjuntamente con el Dr. Edwin Vaca,
esta técnica fue aplicada al Ing. Julio Esparza Director del Departamento
CIETEC, para conocer los inconvenientes que presentan los transformadores, en
el alimentador 52C8L4 perteneciente a la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi
S.A a través de los postulantes, con la finalidad de determinar si el estudio es

factible para su aplicacion.
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2.3.3.2 Encuesta

Esta técnica de recoleccion de informacion se la realiz6 a 10 Ingenieros
pertenecientes al departamento del CIETEC ver ANEXO 3.

2.3.3.3 Poblacion

La poblacion a ser investigada estd conformada por el Director del Departamento
CIETEC, ademés para efectuar la encuesta se requiere del personal técnico

conformado por 10 personas.

2.3.3.4 Muestra realizada a transformadores para mediciones

El alimentador 52C8L4 “Latacunga Sur” est4 conformado de 187 transformadores
entre convencionales y auto protegidos, para el desarrollo del estudio se enfoca en
145 transformadores netamente residenciales, y con la muestra se determinara el
namero de transformadores a ser medidos, correspondiente a la zona urbana-rural

de la ciudad de Latacunga.

N

Ecuacibn 7 n = ——
E2(N-1)+1

n = Tamafo de muestra
N = Poblaciéon o muestra

E = 0.1 Error que se admite al calcular (1% a 15%)

~ 145
=0 1245 — 1D +1

n=>57

Cabe mencionar que los 57 transformadores obtenidos como muestra se les
efectuaran mediciones instantaneas de voltaje y corriente en el horario de demanda
méaxima que comprende de 18h30 hasta 20h30, y con estos datos obtenemos la

potencia aparente con la que funciona el transformador.
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2.3.4 Levantamiento de datos y descripcion del Alimentador
Latacunga Sur 52C8-L4.

El desarrollo del proyecto esta basado en mejorar la cargabilidad de los centros de
transformacion llevando a cabo el analisis de consumo de los usuarios y asi
obtener los datos en los transformadores que presenten inconvenientes de
sobrecarga o estén sub utilizados y con esto mejorar el servicio de energia

eléctrica.

Con la ayuda del software CYMDIST vy el apoyo por parte de los miembros de la
Unidad de Centro de Informacion para Estudios Técnicos CIETEC, se llevé a
cabo la clasificacion de los transformadores, segun el tipo de usuario ya sean estos
residenciales, comerciales e industriales, estos se derivan en transformadores auto

protegidos y convencionales y con ello obtener los resultados requeridos.

Se tom6 como referencia para el analisis de los resultados los consumos de los
ultimos tres meses de cada usuario del software | SERIES, para encontrar como
los transformadores se encuentras operando y verificar que la capacidad
instalada se encuentre en los rangos de operaciéon mediante una simulacién en el

software CYMDIST del estado actual presente en la topologia de la red.

De esta manera se efectud la totalidad del levantamiento de datos requeridos en el
estudio. La base de datos del levantamiento del Alimentador Latacunga Sur 52C8-
L4 se puede apreciar en el archivo de Excel ANEXO 4.

2.4 Clasificacion de transformadores de distribucion

El alimentador en estudio estad formado por transformadores de tipo convencional
y auto protegido, de los cuales se derivan en trifasicos y monoféasicos la Tabla 2
detalla especificamente el tipo y el total de transformadores de distribucién
conectados en el alimentador de estudio, con sus respectivas capacidades y

ndmero de usuarios.
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TABLA 2 TRANSFORMADORES INSTALADOS CON SERVICIO EN EL
ALIMENTADOR LATACUNGA SUR

10 15 150
15 34 510
MONOF. 2362,5 2119
25 31 775
37,5 7 262,5
50 13 650
CONVENCIONAL 15 1 15
30 13 390
45 5 225
50 14 700
TRIFASICOS 2495 1446
60 4 240
75 6 450
100 1 100
125 3 375
5 1 5
10 9 90
1
MONOF. > > & 882,5 830
25 8 200
7, 7 262,
AUTOPROTEGIDO 37,3 62>
50 5 250
TRIFASICOS. &0 1 €0 210 2
150 1 150

—:_

RECOPILACION: POSTULANTE
FUENTE: POSTULANTES

2.4.1 Convencionales trifasicos.

Se identifica en el alimentador 47 transformadores de distribucion trifasicos
convencionales, con una potencia total de 2495 KVA instalada para su
distribucion y 1446 usuarios, de los que se dividen en residencial, comercial e
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industrial. Cada transformador convencional trifasico se detalla en el ANEXO 5,

en el que se detalla el respectivo nimero de usuarios y potencia.

2.4.2 Convencionales monofasicos

El alimentador analizado consta de 103 transformadores de distribucion
monofasicos convencionales instalados con una potencia total de 2362,5 KVA
instalada y 2119 usuarios entre residencial, comercial e industrial. Cada
transformador de distribucion se detalla en ANEXO 6, con sus respectivos

numeros de usuarios y potencia.

2.4.3 Auto protegidos monofasicos.

El alimentador analizado consta de 35 transformadores de distribucion auto
protegidos monofasicos con una potencia total de 882,5 KVA instalada y 830
usuarios entre  residencial, comercial e industrial. Cada transformador de
distribucion se detalla en el ANEXO 7, con sus respectivos nimeros de usuarios y

potencia.

2.4.4 Auto protegidos trifasicos

El alimentador analizado consta de 2 transformadores de distribucién auto
protegidos trifasicos con una potencia total de 210 KVA instalada y 2 usuarios
entre residencial, comercial e industrial. Cada transformador de distribucion se

detalla en el ANEXO 8, con sus respectivos nimeros de usuarios y potencia.

Resultado del analisis efectuado de los centros de transformacion de distribucién
instalados en el Alimentador 52C8L4, se puede verificar que se encuentran
instalados 187 transformadores de distribucion entre convencionales y auto

protegidos su capacidad total instalada es de 5950 KVVA en el alimentador.
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2.5 Tipos de Clientes.

Las cargas presentes en el Alimentador para motivo de estudio son de tipo

residencial, comercial e industrial, especificadas entre trifasicas y monofasicas.

2.5.1 Clientes residenciales

Al momento de clasificar los usuarios por tipo de carga se obtuvo 3802 clientes
residenciales, los cuales se indican en el ANEXO 9, en el que consta el nimero de

transformador, capacidad nominal, fase, numero de clientes y consumo (Kwh).

2.5.2 Clientes comerciales

En el proceso de clasificar los usuarios por tipo de carga se obtuvo 415 clientes
comerciales, los cuales se indican en el ANEXO 10, en el que consta el numero

de transformador, capacidad nominal, fase, nUmero de clientes y consumo (Kwh).

2.5.3 Clientes industriales

Se realizé la clasificacion por tipo de carga donde se obtuvo como resultado 180
clientes industriales, los cuales se indican en el ANEXO 11, en el que consta el
numero de transformador, capacidad nominal, fase, nimero de clientes y consumo
(Kwh).

El total de clientes que se encuentran conectados al Alimentador Latacunga Sur es

4397 clientes entre residenciales, comerciales e industriales con una demanda de
energia 654936 Kwh.
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2.6 Datos del alimentador en el software CYMDIST

Los resultados obtenidos de los parametros del alimentador 52C8L4, estan
basados en la primera simulacion del software, en donde se obtienen los

parametros técnicos de cOmo se encuentra la cargabilidad en los transformadores.

2.7 Mediciones instantaneas en horas pico 18h30 hasta 20h30

Las mediciones se realizaron en las bajantes de los transformadores utilizando el
Multimetro Fluke en comparfiia del personal técnico de ELEPCO S.A y asi
verificar en tiempo real la potencia consumida por los transformadores en horario
de demanda maxima, estas se desarrollaron desde el 06 de octubre 2014 hasta el
05 de noviembre 2014, cumpliendo con la muestra obtenida de 57

transformadores.
La Tabla 3 detalla el nimero de transformador, poste, lugar de ubicacion,

mediciones de voltaje y corriente, fecha e intervalos de tiempo efectuados en cada

uno de los mismos.
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TABLA 3 MEDICIONES EN HORA PICO

TABLA DE MEDICIONES DE LOS TRANSFORMADORES DEL ALIMENTADOR LATACUNGA SUR
# ~ Van | Vbn | Ven | Vab | Vbc | Vca
# # POSTE UBICACION 1a (A) | 1b(A) |1c(a) |In(a) | FECcHA | TIEMPO
TRAFO (47 2 A/ B 2 A I A/
Calle Pichincha y Av.
1| 113 | 113846 1215|1216 | 121,7| 21,5 | 210,7| 210,6 | 31,3 | 33,5 | 17,2 | 121 18:30 - 19:00
Roosevelt
2 | 2691 | 112757 | Av.Rooseveltylunin | 1251 124,5|124,1] 217,1| 215 |213,9] 60,5 | 47,9 | 22,8 | 33,8 19:00 - 19:30
06/10/2014
3 | 1390 | 114564 | Av. Roosevelty Pichincha | 119,3 | 118,7| 119,6 | 206,4 | 207,3| 207,3| 40,8 | 21,5 | 27,2 | 23,9 19:30 - 20:00
Av. Rumifiahui y Belisario
4 | 5928 | 51980 120,8 | 1205 121,9| 207,5| 206,1| 210 | 22 | 57,6 | 26,5 | 20,65 20:00 - 20:30
Quevedo
5 | so19 | 51090 | @MeDosdeMavoy o0l io0 1| 1284|2132 215 | 215 | 465 | 454 | 313 | 2015 18:30 - 19:00
Marquez de Maenza
6 | 4229 | 145524 | Av. Atahualpa y Cayambe | 126 | 124 |124.8| 217 |21655| 214 | 140,9| 76,6 | 103,5| 65,9 19:00 - 19:30)
08/10/2014
Av. Atahualpa yJose
7 | 3652 | 52165 , 127 | 127 | 127 | 210 | 214 | 214 | 47 |44.45] 382 | 14,15 19:30 - 20:00
Villacreces
8 | 7807 | 105858 | Av-Unidad Nacionaly | oo 1 o0 | 158 | 2045|2243 | 2243 17.2 | 197 | 216 | 10,36 20:00 - 20:30
Marco Tulio Varea
o | 142 | s250g | CM1€ S0 Lanas yluis |00 | oc 0| 1273|2105 | 2102 | 2213 | 445 | 67,7 | 39,2 | 42,3 18:30 - 19:10
Fernando Ruiz
Calle Quito yJulio
10| 140 | 52574 Hidslon 115 | 11561161 200 | 200 | 201 | 186 | 38,7 | 13,13 | 21,16 | 09/20/2014 |19:10 - 19:50
11| 141 | 52586 ca”ew'sgji't”:do Ruizy| 115 | 115 | 1245| 200 | 199 | 200 | 465 | 7.9 | 103 | 91 19:50 - 20:30)
12| 8127 | 110565 | @MePutalaguay o) ol 122 [122,3] 21109 | 211,3| 2104 | 432 | 651 | 136 | 334 18:30 - 19:10
Reventador
13 | 7165 | 50620 | Av.Rumifiahuiy Curaray | 121,6|120,4| 120,9 | 209,4| 207 | 207,6| 31,3 | 9,23 | 15,8 | 11,7 | 20/10/2014 |19:10 - 19:50
Calle Sanchez de
14| 2695 | 52385 117,8| 118,2| 118,6| 202,8| 203 | 203,6| 82,25| 99,3 | 58,8 | 41,9 19:50 - 20:30
Orellana y Sandoval
Av. Unidad Nacional
15 | 7809 | 156105 | AV UnidadNacionaly |\, 0of ¢ ol 1150(200,8| 200 [200,1 65,12 386 | 446 | 27,3 18:30 - 19:10
Gabriela Mistral
Av. Unidad Nacional
16 | 7808 [105775| ~V-onicacNacionaly g 6 153] 115,7( 199,7| 198 | 199 |42,15|22,76| 36,4 | 11,7 | 13/10/2014 |19:10 - 19:50
Catalina Rivera
17| 7722 | 10576 | Av-UnidadNacionaly g ¢l 1100] 119 |2055| 206 | 205 | 82,7 | 57,25 | 83,67 | 5.1 19:50 - 20:30)
Atahualpa
18 | 7140 | 51932 | Av. Roosevelty Carabobo | 126,8| 127 | 127,4| 217,8| 218 | 218,2| 45,39|41,15| 37,7 | 158 18:30 - 19:10
Av. Unidad Nacional
19 | 6305 | 52651 | VO™ Cao”nzc'c’"a Y o[ 115 | 1159 232 26,5 | 24,2 9,13 | 15/10/2014 [19:10 - 19:50
20 | 5874 | 52537 Ca”eQ”R'it:e‘::atal'"a 120,2 | 120,1 2395 107,2| 73,5 36,4 19:50 - 20:30
21| 7845 | 116137 | AV ReoseveltyPrimero | 01 q, 231,33 357 | 51,5 33,8 18:30 - 19:10
de Abril
Calle Los Cristi L
22| 8374 | 52888 | 0 € “OS HNISHANOSYRASH 450 7] 1216 2411 144 | 91 2,1 | 16/10/2014 [19:10 - 19:50
Carmelitas
23 | 6096 | 113085 Ca”eQ”R'it:e‘::ata""a 1218 121,4 242,2 181 | 19,9 36 19:50 - 20:30
24 | 6051 | 112878 |C3!1€ Hermanos del Buen| ) 1150 o 2447 67 | 83 41 18:30 - 19:10
Pastory Marianitas
calle M d
25| 104 | s1886 atle Marguez de 1215 122 243,9 72,8 | 107,5 12,8 | 17/10/2014 |19:10 - 19:50
Maenza y Zamora
Calle Combonianos y
26 | 7384 | 5279 1183 | 118 2374 15 | 195 538 19:50 - 20:30)
Madres Oblatas
27| sse | 114135 | AV Unidad NacionalyEl |\ g1 09 2374 357 | 21,2 12,3 18:30 - 19:10
Gladiador
28 | 4325 | 108185 Manzanapamba 1159 16,4 230,1 116 | 196 5,1 |20/10/2014 [19:10 - 19:50
29 | 8982 | 122587 Manzanapamba 12211216 2434 87 | 62 25 19:50 - 20:30)
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# ~ Van | Vbn | Ven | Vab | Vbc | Veca
# # POSTE UBICACION la(A) | 1b(A) [1c(a) [In(A)| FECHA | TIEMPO
TRAFO (727 0 T 7 A/ A B I\
Calle Las Bethlemitas y
30 | 6065 | 52876 _ 115,1] 15,6 317 89 | 116 12 18:30 - 19:10
Los Jesuitas
Calle El Eb |
31| a97 | 51701 alle £ Ebanoylos 44941119, 239 87,7 | 516 73 | 22/10/2014 [19:10 - 19:50
Alamos
32 | 6612 | 120306 | €21 ©f Gladiadoryel | oot g 2314 85,7 | 59,4 19,3 19:50 - 20:30
Repentino
33 | 5292 | 52979 Pillictapalan 119,3| 119 238 3345 17,8 24,6 18:30 - 19:10)
Calle Rubén T I
34| 6234 | gs3y [ e nuPen TerANYEl 10 el 1186 2372 124 | 17,1 7,8 | 23/10/2014 [19:10 - 19:50
Repentino
35 | 5288 | 105665 | AV-UnidadNacionaly | ot 500 237,2 223 | 242 5,9 19:50 - 20:30
Angel Subia
36 | 5968 | sssg | CRlleRubénTeranyel | o 1,00 2394 129 | 231 11,7 18:30- 19:10
Independiente
Calle el Repenti |
37| s42 |120853| - eeAIZ':nenno'"oye 1153/ 115 231,3 43,76 | 348 18,1 | 24/10/2014 [19:10 - 19:50
Calle Sociedad de San
38| 507 | 51669 117,7| 118 2365 658 | 78,2 216 19:50 - 20:30)
Pablo y Norte
Calle Madres Oblatas y
39 | 6220 | 52814 s 116,3| 116,2 216 97,4 | 83,7 25,5 18:30 - 19:10
Av. Unidad Nacional
20| 132 | 110811 | "Y-UMeadNacionaly .0 01915, 230 235 | 158 13,3 | 27/10/2014 |19:10 - 19:50
Victoria Védsconez Cuvi
41| 7062 | 112802 | C2''€ !sidrotabradory | o100 231,9 246 | 29,2 21,6 19:50 - 20:30
las lguanas
le T Berl
42| 4208 | 112795 | C3!1e Tomas de Berlanga |\, | )0, 243,7 839 | 57,1 34,2 18:30 - 19:10
ylas lguanas
Av. RooseveltyRegidn
43| 103 | 51878 o 119,7| 119 238 9,3 | 79,2 18 | 29/10/2014 19:10 - 19:50
a4 | 4235 | 112741 | AV-RooseveltyBudlides |, | 1006 246 287 | 51,8 31,9 19:50 - 20:30
Salazar
45 | 6626 | 112715 | A R°°Se;':;ymard° 121 | 1216 243 30,5 | 281 6,21 18:30- 19:10
Calle Gabriela Mistral
46 | 5382 | 105752 | “°''€ PAbriela MISTaly 1451 | 14 2396 9,75 | 147 2,26 | 30/10/2014 |19:10 - 19:50
Unidad Nacional
Av. RooseveltyJose
47 | 6837 | 112716 120,2| 1206 240 413 | 255 116 19:50 - 20:30)
Quevedo
48 | 7202 | s2246 sigsicalle Sur 118,4| 1182 1356 157 | 27,6 6,4 18:30 - 19:10
Calle Quito y Lui
29| 139 | 52570 alle Quito y Luis 1236|1233 2447 78 | 14,7 9,5 |31/10/2014 [19:10 - 19:50
Fernando Ruiz
so| 498 | 51757 | C@lleRafael Gajiao | 0011067 241 554 | 881 8,2 19:50 - 20:30
Enriquezyel Ebano
Av. Unidad Nacional yel
51| 8279 | 114168 Vun'dagopa:l'o"a Vel 125 | 1241 2434 107,9| 73,2 32,7 18:30 - 19:10)
Calle los Avellanos
52| 516 | 52604 | 119,5| 1187 238 437 | s5 19,1 | 03/11/2014 [19:10 - 19:50
( Ciudadela el Bosque)
Calle la Caoba ylos
53| 514 | 52703 122,6| 121 242 1018 | 75,4 29,3 19:50 - 20:30)
Canelos
54| 9220 | 103500 [ "€ H”ﬁi;"leab”e'a 116,4| 1156 2418 236 | 156 8,6 18:30 - 19:00
55 | 9211 | 120636 | @€ H“dn;bjlllto\;A"tom" 125,7| 125 24,5 203 | 216 187 19:00 - 19:30)
05/11/2014
Calle Euclides Salazary
56 | 4232 | 52237 , 123 | 1234 23 77,1 | 59,5 14,1 19:30 - 20:00
Antonio de Ulloa
Calle Emilio Sandoval y
57 | 6255 | 52183 : 117,8| 17,3 2358 269 | 11,8 135 20:00 - 20:30)
Juan Jose Villacreces

ELABORADO POR: POSTULANTES
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GRAFICO 11 MEDICION EN HORAS PICO

FUENTE: ALIMENTADOR LATACUNGA SUR 52C8-L4.
RECOPILADO POR: POSTULANTES

2.7.1 Modelacion del estado actual afno 2014 del alimentador
52C8L4

Segun el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable MEER Diciembre 2011
postula; A fin de evaluar la operacion de la red y las demandas sin la coccion por
induccién, se recomienda hacer la distribucion de la demanda registrada en la
cabecera del alimentador en la modelacion con el CYMDIST, empleando como
variable de distribucion la energia facturada promedio, por lo menos de los

ultimos 3 meses, en cada transformador de distribucion.
Para la modelacion se ingresa los pardmetros de consumo de demanda maxima de
los usuarios, del mes de Septiembre, Octubre y Noviembre del afio 2014 estos

parametros son ingresados como cargas concentradas.

La Tabla 4 muestra los parametros de corriente por fase de la cabecera del
alimentador 52C8L4, tomando como referencia la potencia activa mas alta que se
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presentd a la 20h00 el dia 24/11/2015 y mediante esta informacién se procedié a

realizar la simulacion inicial.

TABLA 4 DATOS S/E EL CALVARIO

24/11/2015 | 20:00 | 105,17 112,92 105,60 -97,25 -96,68 -97,31 2433,36
28/11/2015 | 20:05 | 102,12 116,62 100,46 -97,73 -97,05 -97,10 | 2420,58

28/11/2015 | 20:10 | 100,15 116,42 101,67 -97,63 -97,08 -97,03 2414,01

FUENTE: DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS TECNICOS Y ECONOMICOS ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

2.7.2 Reporte simulacion inicial 2014

Para el desarrollo del estudio se enfocé en los transformadores residenciales, con
un total de 145, lo que representa el 78 %, mientras que los transformadores
comerciales y privados no se encuentran inmersos en nuestro estudio debido a que

no se puede considerar el cambio de la capacidad nominal de su transformador.

La Tabla 5 detalla el total de transformadores existentes en el alimentador.

TABLA 5 PORCENTAJE DE TRANSFORMADORES POR CLIENTE

RESIDENCIAL 145 78
COMERCIAL 12 6
PRIVADO 30 16

TOTAL 187 100

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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El analisis del alimentador en la simulacion inicial en base al perfil actual de
potencias en los transformadores, permite identificar 10 transformadores que estan
sobrecargados, 156 subutilizados y 21 en el rango normal de operacién y se
encuentra detallado en el ANEXO 12.

2.7.2.1 Cargabilidad de transformadores

De acuerdo a la entrevista realizada y con la finalidad de realizar la clasificacion
de los transformadores de distribucion, se utilizd el criterio de la Direccion de
Planificacion de Elepco donde establecen que un transformador menor o igual al
60% de su cargabilidad se encuentra subutilizado, para valores mayores a 130%
de su cargabilidad se considera sobrecargado y en el rango de 60% a 130% de

su cargabilidad se encuentran en estado normal.

Mediante esta informacion se clasifica los transformadores de distribucion en
referencia a los limites de cargabilidad. La Tabla 6 detalla el total de

transformadores residenciales en base a su cargabilidad.

TABLA 6 LIMITES DE CARGABILIDAD

SUBUTILIZADO <60% 117 81%
NORMAL ENTRE EL 60% A 130% 20 13%

SOBRECARGADO >130% 8 6%
TOTAL 145 100%

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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2.7.2.2 Estado de los transformadores en la situacién actual afio 2014

¢ TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS

De acuerdo al reporte de la primera simulacion se establece que existen 8
transformadores monofasicos sobrecargados con una cargabilidad promedio de
164%.

La Tabla 7 detalla el porcentaje de cargabilidad que presenta cada uno de los
transformadores sobrecargados de la situacion actual en el afio 2014,
especificando su nimero de poste, la direccion del sector donde se encuentra
ubicado, el nimero de clientes, consumo de energia, la potencia total con la que

estd operando Y el factor de utilizacion que representa el porcentaje de sobrecarga

existente.
TABLA 7 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS
TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS
REPORTE CYMDIST

# CAP # | consumo | P°T | carGABILIDAD

# | traro | noninaL | FASE | cuente | ewr) | TOTAL %) CLIENTE | TIPO |SECTOR
(KVA)

1|T_6612 10 B 65 6909 16 148,5 RESID. CONV. URB.
2| T_8279 25 C 46 9328 46 178,7 RESID. CONV. URB.
3 | T_5500 15 C 42 4570 23 145,9 RESID. CONV. RUR.
41 T_1065 10 C 31 3267 16 156,4 RESID. | AUTOP. RUR.
5| T_514 37,5 C 44 10834 53 138,3 RESID. | AUTOP. URB.
6| T_127 15 C 53 5665 28 180,8 RESID. CONV. URB.
7 | T_5868 15 C 57 5463 28 182,6 RESID. CONV. RUR.
8| T_4232 10 C 30 3604 19 180,7 RESID. CONV. URB.

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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¢ TRANSFORMADORES SUBUTILIZADOS

Se detalla en base al reporte de la primera simulacion que existen 117
transformadores entre  monofasicos y trifasicos, subutilizados con una

cargabilidad promedio de 20%.

La Tabla 8 indica una muestra de 20 transformadores donde se detalla el
porcentaje de cargabilidad que presenta cada uno transformadores subutilizados
en la primera simulacion. Todos los 117 transformadores se visualizan en el
ANEXO 13.

TABLA 8 TRANSFORMADORES SUBUTILIZADOS

1 |T_8378 50 ABC 90 13377 21 41,5 RESID. | CONV. | URB.
2 | T_5919 50 ABC 51 9391 15 29,1 RESID. | CONV. | URB.
3 | T_5928 60 ABC 51 6866 11 17,7 RESID. | CONV. | URB.
4 | T_5916 50 ABC 83 12480 20 38,7 RESID. | CONV. | URB.
5 | T_7165 50 ABC 28 2123 3 6,6 RESID. | CONV. | URB.
6 | T_8127 45 ABC 73 8203 13 28,3 RESID. | CONV. | URB.
7 | T_4229 75 ABC 188 27396 44 56,6 RESID. | CONV. | URB.
8 | T_2695 45 ABC 77 11067 18 38,1 RESID. | CONV. | URB.
9 | T_5291 25 C 1 50 0 1 RESID. | CONV. | URB.
10| T_131 50 ABC 65 11122 18 34,5 RESID. | CONV. | URB.
11| T7_5288 25 B 13 1297 3 11,2 RESID. | CONV. | URB.
12 | 7_8377 45 ABC 54 8164 13 28,1 RESID. | CONV. | URB.
13| T_139 37,5 C 31 2703 13 34,5 RESID. | CONV. | URB.
14| T_140 75 ABC 43 3915 6 8,1 RESID. | CONV. | URB.
15| T_141 30 ABC 9 980 2 51 RESID. | CONV. | URB.

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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e ESTADO NORMAL

En base al reporte obtenido de la primera simulacion existen 20 transformadores

entre monofésicos Yy trifésicos, en estado normal con una cargabilidad promedio

de 86%. La Tabla 9 indica se detalla el porcentaje de cargabilidad que presenta

cada transformador en estado normal en el afio 2014.

TABLA 9 TRANSFORMADORES EN ESTADO NORMAL

TRANSFORMADORES ESTADO NORMAL

REPORTE CYMDIST

| o | neal [rase [ | CONSUMO | gy | CARGABILIDAD | e | 1p | secro
(KVA)
1| T_103 25 C 49 5028 25 96,3 RESID. | CONV. URB.
2 | T_6855 25 B 56 11617 26 99,9 RESID. | CONV. URB.
3 | T_7809 30 ABC 59 12745 20 65,9 RESID. | CONV. URB.
4 | T_1061 60 ABC 68 24910 40 64,4 RESID. | CONV. URB.
5 | T_6587 10 B 34 3558 8 76,5 RESID. | CONV. URB.
6 | T_6546 10 B 47 4475 10 96,2 RESID. | CONV. | RURAL
7 | T_542 10 B 55 4736 11 101,8 RESID. | AUTOP.| URB.
8 | T_7886 15 C 21 3350 16 106,9 RESID. | CONV. URB.
9 | T_5292 25 C 32 3573 17 68,4 RESID. | CONV. | RURAL
10| T_N15 10 C 14 1503 7 72 RESID. | AUTOP. | RURAL
11| T_7845 5 A 14 4185 7 129,7 RESID. | CONV. URB.
12| T_516 37,5 C 47 5686 28 72,6 RESID. | AUTOP. | URB.
13| T_9532 25 C 28 3636 18 69,6 RESID. | AUTOP.| URB.
14| T_7202 15 C 33 2993 15 95,5 RESID. | CONV. URB.
15| T7_9220 15 C 31 2790 14 89,1 RESID. | CONV. URB.
16 | T_9211 10 C 20 2173 11 104 RESID. | CONV. URB.
17 | T_N126 25 C 49 4245 21 81,3 RESID. | AUTOP. | URB.
18 | T_6844 25 C 27 3935 19 75,4 RESID. | CONV. URB.
19| T_7062 10 B 46 4277 10 91,9 RESID. | CONV. URB.
20| T_4228 25 B 67 8658 19 74,5 RESID. | CONV. URB.

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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Del resultado de la simulacion inicial efectuada se detalla que existen 8
transformadores sobrecargados, donde se requiere dar soluciones a los
sobrecargados con un recambio de mayor capacidad para cada transformador, por
lo que es necesario realizar la proyeccion de la demanda y se hace referencia el
PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION PME 2013 — 2022 que postula el
ingreso de cocinas de induccion desde el afio 2015 hasta el 2022, lo que lleva a
proyectar la demanda con cocinas de induccién siendo esta una carga adicional

para el sistema eléctrico.

Ademas menciona que el cambio de la matriz energética evolucionara la manera
de cocinar alimentos, debido al cambio de GLP por electricidad, el incremento de

energia sera reflejado en los clientes residenciales.

2.8 Proyeccion de la demanda

Segin el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION PME 2013 — 2022, la
proyeccion de la demanda se convierte en el eje fundamental a partir del cual se
desarrolla la planificacion, debido a que considera una serie de hipdtesis
debidamente sustentadas que contemplan la evolucion histérica de la demanda
eléctrica a nivel nacional, los impactos producidos por la incorporacién de cargas
especiales al sistema, econdmicas y tecnoldgicas que se reflejan en el

comportamiento de la demanda eléctrica.

Se presenta el estudio de proyeccion de demanda eléctrica del Ecuador para el
periodo 2013 - 2022, en el que se construye el escenario base para la proyeccion
de potencia y energia.

2.8.1 Clasificacion por tipo de cliente

Para efecto del ingreso de las cocinas de induccion se requiere clasificar el tipo de

cliente ya sea residencial, comercial e industrial, siendo los residenciales motivo
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de desarrollo del estudio para efecto de proyeccion de la demanda con cocinas de

induccion.

2.8.1.1 Clientes residenciales

Se va a incorporar cocinas de induccion por cada usuario residencial existente en
el alimentador, lo que ocasiona que aumente una carga adicional de energia al
sistema, por tanto se requiere de un andlisis para verificar la capacidad de los
transformadores que alimentan, es por ello que se procede en el ANEXO 14, a

clasificar los transformadores.

La Tabla 10 especifica una muestra de la clasificacion de los usuarios
residenciales donde contiene por transformador el nimero total de usuarios

residenciales y su consumo.

TABLA 10 CLIENTES RESIDENCIALES

Y oF CAP. RESIDENCIAL
# TRAFO | NOMINAL | FASE
(KVA) USUARID | CONSUMO
(kWh)

1 T_103 25 C 39 4060
2 T_104 37,5 A 21 4346
3 T_1061 60 ABC 65 12827
4 T_1065 10 C 24 2217
5 T 113 30 ABC 39 5211
6 T 127 15 C 44 3733
7 T 131 50 ABC 55 7618
8 T_132 37,5 B 26 4323
9 T_139 37,5 C 31 2703
10 | T_1390 75 ABC 45 5501
1 T_140 75 ABC 41 3850
12 T 141 30 ABC 9 980
13 T 142 60 ABC 63 10286
14 | T_2691 45 ABC 57 6825
15 | T_2695 45 ABC 64 6468

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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La Tabla 11 especifica la condicion actual del sistema de distribucion en los
transformadores residenciales, ademéas el nimero de usuarios y el consumo total

en Kwh inmersos en el estudio de cargabilidad.

TABLA 11 TRANSFORMADORES POR CATEGORIAS

NUMER. TRAFOS 145 12 30 187
CLIENTES 3785 367 168 4320
CONSUMO (Kwh) 441045 96111 48234 585390

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.1.2 Proyeccidn de usuarios

En el PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION PME 2013 — 2022, estima la
cantidad de clientes a proyectar hasta el horizonte del estudio, es decir para el
periodo 2013 — 2022, esta metodologia fue aplicada para proyectar los usuarios
residenciales, comerciales e industriales, se obtuvo como resultado de agregar las

proyecciones de demanda de las distintas categorias analizadas.
RESIDENCIALES

Para la proyeccion de usuarios residenciales se toma el 3.9 % desde el periodo

2015- 2022 alcanzando un total de 5136 clientes. EI ANEXO 15 detalla los

usuarios residenciales hacia el 2022.

La Tabla 12 muestra la proyeccién de los usuarios residenciales presentes por afio

en el alimentador en base al porcentaje de crecimiento que se toma referencia del
PME 2013-2022.
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TABLA 12 PROYECCION DE USUARIOS RESIDENCIALES

(3,9 % PME 2013-2022)

Y o Y INCREMENTO DE USUARIOS

* | traro | FASE [nomiNAL|cuenTes [RESIDEN A

CIAL 12014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1|T1.103]| 25 C 39 39% |39 | 41 | 42 | 44 | 45 | 47 | 49 | 51 | 53 | 55 | 57
2 |T_8378| 50 ABC 75 39% | 75 | 78 | 81 | 84 | 87 [ 91 | 94 | 98 | 102 | 106 | 110
3 |T_5919| 50 ABC 49 39% | 49 | 51 | 53 [ 55 | 57 [ 59 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72
4 |7_5928| 60 ABC a4 39% | 44 | 46 | 47 | 49 | 51 [ 53 | 55 | 58 [ 60 | 62 | 65
5 |T_5916| 50 ABC 46 39% | 46 | 48 | 50 [ 52 | 54 | 56 | 58 | 60 | 62 | 65 | 67
6 |T_6855| 25 B 47 39% | 47 | 49 | 51 [ 53 | 55 [ 57 | 59 | 61 | 64 | 66 | 69
7 |T_7165| 50 ABC 27 39% |27 | 28 | 29 [ 30 | 31 | 33 | 34| 35| 37| 38 | 40
8 |T7_8127| 45 ABC 60 39% |60 | 62 | 65 [ 67 | 70 | 73 | 75 | 78 | 81 | 85 | 88
9 |T_4229| 75 ABC 140 3,9% | 140 | 145 | 151 [ 157 | 163 | 170 | 176 | 183 | 190 | 198 | 205
10 |T_2695| 45 ABC 64 39% |64 | 66 | 69 | 72 | 75 | 77 | 81 | 84 | 87 | 90 | 94
11|T_5291| 25 c 1 3,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| T_131 | 50 ABC 55 39% | 55|57 | 5962646769 72|75 78] 81
13 |T_5288| 25 B 8 39% | 8 8 | 9 9 9 [10] 10 |10 | 11| 11|12
14 |T_7809| 30 ABC 41 39% | 41 | 43 | 44 | 46 | 48 | 50 [ 52 | 54 | 56 | 58 | 60
15 |T_8377| 45 ABC 49 39% | 49 | 51 | 53 [ 55 | 57 [ 59 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72

ELABORADO POR: POSTULANTES

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL

El Grafico 12 indica el crecimiento de los usuarios residenciales a nivel del

alimentador 52C8L4, con una base inicial de 3785 usuarios en el afio 2014 y

llegando a la proyeccion del afio 2024 con un total de 5553 usuarios, se detalla

que se incrementan 1768 usuarios distribuidos en todos los afios presentes en la

proyeccion.

GRAFICO 12 PROYECCION USUARIOS RESIDENCIALES

5700
5400
5100
4800
4500
4200
3900
3600
3300
3000

NUMERO DE USUARIOS

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

ELABORADO POR: POSTULANTES
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COMERCIALES

El sector comercial presenta una tendencia creciente del 3.5 %, alcanzando un
total de 489 usuarios en el horizonte de estudio. EI ANEXO 16 detalla los

usuarios comerciales hacia el 2022.

La Tabla 13 muestra el porcentaje de crecimiento de los usuarios comerciales en

el alimentado aplicando el porcentaje que estipula el PME 2013-2022.

TABLA 13 PROYECCION DE USUARIOS COMERCIALES

(3,5 % PME 2013-2022)

4 cap 4 INCREMENTO DE USUARIOS
# TRAFO | FASE [NOMINAL |CLIENTES | COMERCIAL ANO
2014 ( 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

1]T_103 25 C 39 3,5% 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
2 |T_8378| 50 ABC 75 3,5% 15 16 16 17 17 18 18 19 20 20 21
3 |T_5919| 50 ABC 49 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |1T_5928| 60 ABC 44 3,5% 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
5 [T_5916( 50 ABC 46 3,5% 36 37 39 40 41 43 44 46 47 49 51
6 |T_6855| 25 B 47 3,5% 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 13
7 |T_7165| 50 ABC 27 3,5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 [T_8127( 45 ABC 60 3,5% 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11
9 [T_4229( 75 ABC 140 3,5% 33 34 35 37 38 39 41 42 43 45 47
10 |T_2695| 45 ABC 64 3,5% 11 11 12 12 13 13 14 14 14 15 16
11 (T_5291( 25 C 1 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12| T7_131 50 ABC 55 3,5% 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11
13 |T7_5288| 25 B 8 3,5% 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
14|T7_7809| 30 ABC 41 3,5% 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17
15 (T_8377( 45 ABC 49 3,5% 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
16 | T_139 | 37,5 C 31 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17| T_140 75 ABC 41 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
18| T_141 30 ABC 9 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19| T_142 60 ABC 63 3,5% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
20 (T_1061( 60 ABC 65 3,5% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL

ELABORADO POR: POSTULANTES

El Gréfico 13 indica el crecimiento de los usuarios comerciales a nivel del

alimentador 52C8L4, con una base inicial de 367 usuarios en el afio 2014 y

Ilegando a la proyeccion del afio 2024 con un total de 514 usuarios presentes en el

horizonte de estudio.
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GRAFICO 13 PROYECCION DE USUARIOS COMERCIALES
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ELABORADO POR: POSTULANTES

INDUSTRIALES

Como resultado de la proyeccion se estima un crecimiento promedio anual del
2.9%, alcanzando un total de 213 usuarios en el horizonte de estudio. La Tabla 14
especifica una muestra de 10 transformadores de la proyeccién por afio del
alimentador que corresponde a usuarios industriales, el porcentaje de crecimiento
segin el PME 2013-2022 es de 2.9%. EI ANEXO 17 detalla los clientes
industriales hacia el 2022.

TABLA 14 PROYECCION DE USUARIOS INDUSTRIAL
(2,9 % PME 2013-2022)

1]T7T.103 | 25 C 39 2,9% 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
2 |T_8378| 50 ABC 75 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 |T_5919( 50 ABC 49 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
4 |T_5928( 60 ABC 44 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 |T_5916( 50 ABC 46 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 |T_6855| 25 B 47 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |T_7165( 50 ABC 27 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |T_8127( 45 ABC 60 2,9% 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7
9 [T_4229| 75 ABC 140 2,9% 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20
10 [T_2695| 45 ABC 64 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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El Grafico 14 indica el crecimiento de los usuarios industriales a nivel del
alimentador 52C8L4, con una base inicial de 168 usuarios en el afio 2014 vy

Ilegando a la proyeccion del afio 2024 con un total de 219 usuarios.

GRAFICO 14 PROYECCION DE USUARIOS INDUSTRIALES
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.1.3 Proyeccion total de usuarios presentes en el alimentador

Para el desarrollo del estudio se procede a sumar todas las proyecciones por
categorias para identificar el aumento de usuarios hasta el 2022, siendo base
fundamental los usuarios residenciales para el estudio. Alcanzando un total de
5838 usuarios que estaran presentes en el Alimentador 52C8L4. ElI ANEXO 18

detalla el total de usuarios hacia el 2022.
La Tabla 15 especifica el total de usuarios por afio que se encuentran en el

alimentador; sumando la proyeccién de usuarios residenciales, comerciales e

industriales para motivo del estudio.
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TABLA 15 PROYECCION TOTAL DE USUARIOS (PME 2013-2022)

1 T_103 25 C 49 51 52 55 56 59 61 64 66 68 70

2 T_8378 50 ABC 90 94 97 101 104 109 112 117 122 126 131
3 T_5919 50 ABC 51 53 55 57 59 61 64 66 70 72 75

4 T_5928 60 ABC 51 53 54 57 59 61 63 67 69 71 74

5 T_5916 50 ABC 83 86 90 93 96 100 103 107 110 115 119
6 T_6855 25 B 56 58 61 63 65 68 70 72 76 78 82

7 T_7165 50 ABC 28 29 30 31 32 34 35 36 38 39 41

8 T_8127 45 ABC 73 75 79 81 85 89 91 94 98 102 106
9 T_4229 75 ABC 188 194 202 210 218 226 235 243 252 262 272
10 | T_2695 45 ABC 77 79 83 86 90 92 97 100 104 108 113
11 | T_5291 25 C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 T_131 50 ABC 65 67 70 73 75 79 81 84 89 92 95
13 | T_5288 25 B 13 13 14 15 15 16 16 16 18 18 19
14 | T_7809 30 ABC 59 61 63 66 69 71 74 76 80 82 85
15 | T_8377 45 ABC 54 56 58 60 63 65 68 70 73 75 79

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES

El Grafico 15 indica el crecimiento total de los usuarios residenciales, comerciales
e industriales que existiran en el alimentador, ademéas se detalla un total de 4320
usuarios conectados a la red en el afio 2014 y con un crecimiento total de 6286
usuarios hasta el afio 2024.
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ELABORADO POR: POSTULANTES
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2.8.2 Distribucién de cocinas de induccidén

El plan de migracion de consumo de GLP a electricidad iniciaré el 2015, es por

ello que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A, debera preparar

su infraestructura para poder suministrar el servicio con este incremento de carga

y con la confiabilidad de servicio que se requiere. La distribucion total de cocinas

se detalla en el ANEXO 19.

La Tabla 16 indica el porcentaje de incorporacion de cocinas de induccion por

afio, siendo los afios 2015 y 2016 que presentan mayor incidencia con un

porcentaje de 78% de la distribucion total de cocinas de induccion hasta el afio

2022.

TABLA 16 DISTRIBUCION DE COCINAS DE INDUCCION EN ELEPCO S.A

INCORPORACION DE COCINAS DE INDUCCION POR ANO

PORCENTAJE | 25,95%

52,64%

1,80%

4,76%

5,02%

5,03%

1,94%

1,86%

ANO 2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

TOTAL 28583

86566

88549

93790

99322

104863

106999

109043

ELABORADO POR: POSTULANTES
FUENTE: PLAN MAESTRO DE ELECTRIFICACION 2013-2022

La Tabla 17 muestra el porcentaje de distribucion por afio de la cocinas de

induccion haciendo referencia en el afio 2016 que es el afio que representa el

mayor indice de inclusion de cocinas.
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TABLA 17 DISTRIBUCION DE COCINAS DE INDUCCION EN EL
ALIMENTADOR 52C8L4 (PME 2013-2022)

25,95% | 52,64% | 1,80% | 4,76% | 5,02% | 503% | 1,94% | 1,86%
¢ |uTraro| FASE Nocn;\:;AL USKTR'IOS 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
2022 COCINAS A DISTRIBUIR
1 | T1_103 25 C 53 14 28 1 3 3 3 1 0
2 | 78378 50 ABC 102 27 54 2 5 5 5 2 2
3 | T_5919 50 ABC 67 18 36 1 3 3 3 2 1
4 | T_5928 60 ABC 60 16 32 1 3 3 3 1 1
5 | T_5916 50 ABC 62 16 33 1 3 3 3 2 1
6 | T 6855 25 B 64 17 34 1 3 3 3 2 1
7 | T_7165 50 ABC 37 10 20 1 2 1 1 1 1
s | 78127 45 ABC 81 21 43 1 4 4 4 2 2
9 | T 4229 75 ABC 190 50 101 3 9 10 10 4 3
10 | T_2695 45 ABC 87 23 46 2 4 4 4 2 2
11 | T_s5291 25 C 1 0 1 0 0 0 0 0 0
12 | 1131 50 ABC 75 20 40 1 4 4 4 1 1
13 | T_s288 25 B 11 3 6 0 1 1 0 0 0
14 | T_7809 30 ABC 56 15 30 1 3 3 3 1 0
15 | 1_8377 45 ABC 67 18 36 1 3 3 3 2 1
16 | T_139 37,5 C 42 11 22 1 2 2 2 1 1
17 | T_140 75 ABC 56 15 30 1 3 3 3 1 0
18 | 1141 30 ABC 12 3 6 0 1 1 1 0 0
19 | T 142 60 ABC 86 23 46 2 4 4 4 2 1
20 | T_1061 60 ABC 88 23 47 2 4 4 4 2 2

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES

Las empresas distribuidoras deberian realizar estudios de cargabilidad de los
elementos que intervienen en la cadena de suministro del servicio eléctrico,

mediante herramientas de analisis técnico.

En el Gréfico 16 se observa un plan agresivo de implementacién de cocinas de
inducciéon en los afios 2015-2016 equivalente al 2595% vy 52,64%
respectivamente, en estos afios se presentaran mayores inconvenientes de

cargabilidad en los transformadores de distribucién del alimentador 52C8LA4.
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GRAFICO 16 INCORPORACION DE COCINAS DE INDUCCION EN EL
ALIMENTADOR SEGUN EL PME 2013-2022
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.3 Consumo de energia por cocina de induccion

“Durante los afios 2009, 2010 y 2011, el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable firmé varios convenios de cooperacidn con la Empresa Eléctrica Norte,
para realizar la evaluacion del comportamiento de la red de distribucion eléctrica
antes y después de la incorporacion de cocinas de induccion y definir los

presupuestos de inversién es para la implementacién.”

Para encontrar el incremento de energia por cocinas de induccion a cada usuario
residencial se utilizé la ecuacion 2, este incremento de energia serd subsidiado

hasta el afio 2018 debido a que facturara a solo 0,04 centavos por Kwh.
El Grafico 17 detalla el incremento de energia anual desde el afio 2014 hasta el

afio 2022 en el alimentador 52C8L4, haciendo referencia al PME 2013-2022 que

menciona el consumo de 100 Kwh por usuario residencial.
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GRAFICO 17 PROYECQION DE ENERGIA CON LOS (100 KWH)
SEGUN EL PME 2013-2022
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.4 Proyeccion de la energia por tipo de cliente

2.8.4.1 Proyeccion de la energia de usuarios residenciales con cocinas de

induccion
Para obtener la proyeccion de energia de usuarios residenciales se realiza:
Segun el PME 2013-2022, donde estima que la energia facturada, tendra una tasa
de crecimiento promedio anual del 4,8% en el periodo 2013 — 2024. En el
ANEXO 20 se especifica la proyeccion de la demanda en clientes residenciales.
Con la ecuacién 1 se realiz6 la proyeccion por afio de la demanda de clientes
residenciales siendo el resultado del Consumo de Energia de los Usuarios por la

Tasa de Crecimiento especificada en el (PME 2013-2022).

En el Gréafico 18, se muestra el crecimiento que tendra el alimentador con la

proyeccion de la demanda en clientes residenciales.
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GRAFICO 18 PROYECCION DE ENERGIA CLIENTES
RESIDENCIALES (Kwh)
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ELABORADO POR: POSTULANTES

Para obtener la proyeccion de energia de usuarios residenciales con cocinas de
induccion se emplea la ecuacion 3, que se obtiene mediante la sumatoria de la
proyeccion de energia de usuarios residenciales mas la energia de cocinas de
induccioén. La Tabla 18 muestra el incremento de energia por afio de los usuarios
residenciales en base a la proyeccion de energia con el 4.8% (PME 2013-2022) y

los 100 kWh por cocinas de induccion.

TABLA 18 PROYECCION DE ENERGIA EN CLIENTES
RESIDENCIALES (Kwh)

PROYECCION DE ENERGIA RESIDENCIAL+ INCREMENTO DE ENERGIA DE COCINAS DE
INDUCCION (Kwh)
1 | T.103 5028 5655 8650 8945 9440 9934 10429 | 10724 | 10919
2 | T.8378 | 13377 | 12104 | 17934 | 18565 | 19496 | 20427 | 21357 | 21988 | 22619
3 | T.5919 [ 9391 10399 | 14393 | 14887 | 15580 | 16274 | 16968 | 17562 | 18056
4 | T_5928 | 6866 6870 10312 | 10653 | 11195 | 11736 | 12277 | 12619 | 12960
5 | T_5916 | 12480 8655 12278 | 12701 | 13325 | 13948 | 14571 | 15094 | 15517
6 | 76855 | 11617 7948 11634 | 12021 | 12607 | 13193 | 13779 | 14265 | 14651
7 | T_7165 | 2123 3169 5269 5468 5767 5967 6166 6366 6565
8 | 7_8127 | 8203 9522 14162 | 14602 | 15342 | 16082 | 16822 | 17362 | 17901
9 | T_4229 | 27396 | 23511 | 34459 | 35606 | 37354 | 39202 | 41050 | 42298 | 43446
10 | T_2695 | 11067 9078 13989 | 14499 | 15210 | 15920 | 16631 | 17141 | 17652

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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El Gréafico 19 presenta la demanda total por afio que requiere el alimentador
52C8L4, por cada afio de incorporacion.

GRAFICO 19 PROYECCION DE ENERGIA RESIDENCIAL CON
COCINAS DE INDUCCION (Kwh)

1210000

1110000 —
& /
1010000

910000

810000 /
710000

610000 —A -

510000 —
410000 —
310000 |—
210000 [—

110000
10000 :-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Proy Res. | 462215 483385 504555 525726 546896 568066 589236 610406
mmmm Cocinas I. | 135100 408500 418700 442800 467300 491400 505900 513600
=g Total 597315 891885 923255 968526 | 1014196 | 1059466 | 1095136 | 1124006

KWH

ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.4.2 Proyeccidn de la demanda en usuarios comerciales

El PME 2013-2022 manifiesta que, la energia facturada del sector comercial
presenta en general una tendencia creciente a lo largo del periodo histérico con
tasas de crecimiento desde el 2004 de alrededor del 7,5% a excepcion del 2007

(4,3%) que refleja la desaceleracion registrada en la economia nacional.

El crecimiento promedio histérico 2001 - 2012 fue del 7,3% y del 7,5% en el
periodo 2008 - 2012. Como resultado de la proyeccion se estima un crecimiento
promedio anual 2013 - 2022 del 5,7%, en el horizonte de estudio. En el ANEXO
21 se especifica la proyeccién de la demanda de usuarios comerciales.

Con la ecuacion 1 se realizd la proyeccion por afio de la demanda de usuarios

comerciales con la Tasa de Crecimiento que especifica el (PME 2013-2022).
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El Gréfico 20 muestra el crecimiento que tendra el alimentador con la proyeccién
de la demanda de los usuarios comerciales.

GRAFICO 20 PROYECCION DE ENERGIA CLIENTE COMERCIAL
(Kwh)
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.4.3 Proyeccion de la demanda en usuarios industriales

El PME 2013-2022 manifiesta que, la energia facturada del sector industrial
presenta una tendencia creciente a lo largo del periodo historico con tasas de
crecimiento variables que van desde una caida en el 2001 (-2,9%) a un incremento
del 6,2% en el 2012.

El crecimiento promedio histérico 2001 - 2012 fue del 6,8% vy del 8,4% en el
periodo 2008 - 2012. Como resultado de la proyeccidn se estima un crecimiento
promedio anual 2013 - 2022 del 5,1% en el horizonte del estudio. En el ANEXO

22 se especifica la proyeccién de la demanda de clientes industriales.

Con la ecuacion 1 se cumplié la proyeccion por afio de la demanda de usuarios
industriales con la Tasa de Crecimiento que especifica el (PME 2013-2022).
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El Gréfico 21, muestra el crecimiento que tendra el alimentador con la proyeccién

de la demanda en clientes industriales.

GRAFICO 21 PROYECCION DE ENERGIA CLIENTE INDUSTRIAL
(Kwh)
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.4.4 Proyeccion de demanda total en el Alimentador 52C8L4 afio 2022

La proyeccion de la demanda total (usuarios y energia) se la obtuvo como
resultado de la sumatoria de las proyecciones de demanda de las distintas
categorias: residencial, comercial e industrial y con ello se obtiene el incremento
de la demanda en el alimentador 52C8L4. En el ANEXO 23 se muestra el

incremento total de demanda requerida hasta el afio 2022.

El Gréafico 22, especifica la proyeccion de la demanda total por categoria de
usuarios residenciales, comerciales e industriales, teniendo en el afio 2015 un
consumo total de 614498 kWh y llegando hasta el afio 2024 con un incremento
total de energia de 876474 kWh obteniendo el resultado de la proyeccién de la

demanda para cubrir durante los afios que se requieren energia.
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GRAFICO 22 PROYECCION TOTAL DE ENERGIA POR TIPO DE
CLIENTE (Kwh) SIN COCINAS DE INDUCCION
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ELABORADO POR: POSTULANTES

2.8.5 Demanda total requerida en el alimentador hasta el afio 2024

La proyeccion de demanda total del alimentador 52C8L4 se obtuvo al agregar las
proyecciones de demanda de usuarios residenciales, comerciales e industriales,
teniendo en consideracién que hasta el afio 2022 ingresan las cocinas de
induccidn, a partir del afio 2023 se lleva a cabo la proyeccién de la demanda sin
cocinas de induccion teniendo solo proyeccion de demandas en las categorias de

usuarios existentes.

En la ecuacion 3 presenta la sumatoria total de demanda de clientes residenciales
que necesita el alimentador, hasta el afio 2022 que es el tope para incorporar
cocinas a nivel del pais, cabe recalcar que la proyeccion de demanda por categoria
de clientes esta realizada hasta el afio 2024. Por motivo de disefio se debe realizar
la proyeccion de demanda para 10 afios.
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El Gréfico 23, presenta el resumen de la demanda total proyectada hasta el afio
2024, incluidos los dos aspectos que se hace referencia para el célculo total. En el
ANEXO 24 se detalla la demanda total proyectada de los afios 2023-2024.

GRAFICO 23 PROYECCION DE ENERGIA HASTA EL ANO 2024
CON COCINAS DE INDUCCION
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ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 24 PORCENTAJE DE ENERGIA POR TIPO DE CLIENTE
HASTA EL ANO 2024
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El Gréfico 24 presenta el porcentaje de energia por tipo de usuario de acuerdo a la
proyeccion hasta el afio 2024, donde el 84% pertenece a los usuarios residenciales
con 1166348 Kwh, mientras que en los usuarios comerciales el consumo de
energia serd 150894 Kwh con el 11% y por ultimo los usuarios industriales

consumiran 72823Kwh equivalente al 5% en el alimentador 52C8L4

2.8.6 Potencia total requerida en el Alimentador 52C8L4

2.8.6.1 Potencia requerida por transformador

Mediante las SIMULACIONES realizadas en el Software CYMDIST por cada
afio se detalla lo siguiente; Actualmente la potencia del alimentador es de 2578,5
kVA, en el afio 2022 con la inclusién de las cocinas de induccidn se proyecta una
potencia de 5111,6 kVA, hasta el afio 2024 que es la proyeccion total se cuenta
con una potencia 5341,1 kVA. Se refleja un aumento de potencia total de 2762,6
KV A durante los afios de proyeccion. En el ANEXO 25 se detalla el porcentaje de
cargabilidad y la capacidad que se requiere anualmente hasta el afio 2024 en cada

transformador.
La Tabla 19 se muestra la cargabilidad por afio y los Kva que requiere cada

transformador presente en el alimentador 52C8L4, en base a las simulaciones

efectuadas.
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TABLA 19 CARGABILIDAD POR ANO DE ACUERDO A LOS REPORTES DEL SOFTWARE CYMDIST

1 | T_103 | RESID. 25 C 26 100,8 30 1182 | 39 1496 | 40 1539 ( 41 160,2 | 43 166,7 | 45 1729 ( 46 176,9 | 47 1799 | 47 183 48 186,2
2 | T_8378 | RESID. 50 ABC 21 41,5 32 62 51 98,3 54 104 57 1113 | 61 1186 | 65 126 68 131,8( 71 1373 | 74 1419 76 146,3
3 | T_5919 | RESID. 50 ABC 15 29,1 22 43,1 35 67,7 37 71,4 39 76,2 41 81 44 85,8 46 90 48 93,5 50 96,6 51 99,6
4 | T_5928 | RESID. 60 ABC 11 17,7 17 27,1 27 44 28 46,4 30 49,7 32 53 34 56,3 36 58,8 37 61,1 39 63,1 40 65

5 | T_5916 | RESID. 50 ABC 20 38,7 28 55,1 42 82 45 86,9 48 92,9 51 99 54 105 57 110,4 | 59 1152 | 62 1194 | 64 123,6
6 | T_6855 | RESID. 25 B 26 99,9 35 1352 | 52 1949 ( 55 206,1 ]| 59 220,2 ( 63 2343 68 253,8 | 72 267 76 2785 79 288,6 | 82 298,7
7 | T_7165 | RESID. 50 ABC 3 6,6 6 11,6 11 21,9 12 23,1 13 24,9 13 26,2 14 27,6 15 28,8 15 30 16 30,8 16 31,5
8 | T_8127 | RESID. 45 ABC 13 28,3 20 43,7 33 72,7 35 76,5 38 81,9 40 87,3 43 92,8 45 97,1 47 101,2 | 48 1042 | 50 107,2
9 | T_4229 | RESID. 75 ABC 44 56,6 64 83,6 | 102 | 130,5| 108 | 1379 | 115 | 147,5] 123 | 1574 131 | 167,2| 138 | 1751 | 143 | 1823 | 148 [ 188,4| 153 | 1945
10 | T_2695 | RESID. 45 ABC 18 38,1 26 57,3 42 91,2 45 96,6 48 103,4| 51 110,1 | 54 116,8 | 57 122,4 | 59 127,7| 61 1319 63 136

11 | T_5291 | RESID. 25 C 0 1 0 1 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4

12| T_131 | RESID. 50 ABC 18 34,5 26 50,8 40 78,9 43 83,3 46 89,2 49 95,2 52 101,1 | 54 105,6 | 57 1099 | 59 1135 60 117,2
13 | T_5288 | RESID. 25 B 3 11,2 4 15,9 6 24,7 7 25,9 7 28,1 8 30,4 8 32,3 9 33,6 9 34,7 9 35,9 9 37

14 [ T_7809 | RESID. 30 ABC 20 65,9 29 93 43 136,1 45 144,3 | 48 154,4 | 52 164,4 | 55 174,5 | 58 182,83 | 60 190 62 197 65 203,9
15| T_8377 | RESID. 45 ABC 13 28,1 20 42,5 32 68,4 33 72,2 36 77,1 38 82 40 86,9 42 91,2 44 94,8 45 97,8 47 100,8
16 | T_139 | RESID. 37,5 C 14 36,1 17 45,8 24 62,9 25 64,7 26 67,2 27 69,8 28 72,2 28 73,9 29 75,8 29 76,8 30 77,9
17 | T_140 | RESID. 75 ABC 6 8,1 10 13,5 19 24,4 20 25,6 21 27,5 22 29,4 24 31,3 25 32,6 26 33,6 26 34,5 27 35,4
18 | T_141 | RESID. 30 ABC 2 51 3 8,1 4 13,8 4 14,5 5 15,8 5 17,1 6 18,4 6 19,1 6 19,6 6 20,2 6 20,7
19 | T_142 | RESID. 60 ABC 18 29,4 27 43,9 43 69,5 45 73,6 48 78,6 51 83,6 55 88,6 57 92,8 59 96,3 61 99,4 63 102,5
20 | T_1061 | RESID. 60 ABC 40 64,4 55 89,4 80 1278 | 85 1358 ( 91 1451 97 154,4 | 103 | 163,7 | 108 | 1719 113 |179,7 | 118 | 186,6 | 122 | 193,5

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES
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La Tabla 20, detalla el resumen total de los parametros que tiene el Alimentador

hasta el afio 2022, especificando la proyeccion de la demanda con el ingreso de

cocinas de induccion.

TABLA 20 RESUMEN DE DATOS TOTALES SOFTWARE CYMDIST

ELABORADO POR: POSTULANTES

ANO 2022
ANO 2014 ANO 2015 ANO 2022

Resumen total w | kar | va | reee | kw | war | ova [ ree) | w | var | e | e
Fuentes (Potencia de equilibrio) | 2503,08| 619,4 |2578,58| 97,07 |3027,57| 749,16 |3118,88| 97,07 |4961,79(1228,63 |5111,64| 97,07
Generadores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Produccién total 2503,08| 619,4 |2578,58| 97,07 |3027,57| 749,16 |3118,88| 97,07 |4961,791228,63|5111,64| 97,07
Carga leida (no regulada) 1407,25| 537,68 | 1506,47| 93,41 |1917,42| 623,78 | 2016,34| 95,09 |3764,89| 835,01 |3856,38| 97,63
Carga utilizada (regulada) 1407,25| 537,68 | 1506,47| 93,41 |1917,42| 623,78 | 2016,34| 95,09 |3750,83| 830,92 |3841,76| 97,63
Condensadores shunt (regulados) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Motores 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cargastotales 1407,25| 537,68 | 1506,47| 93,41 |1917,42| 623,78 | 2016,34| 95,09 |3750,83| 830,92 [3841,76| 97,63
Capacitancia del cable 0 0,69 | 069 0 0 068 | 068 0 0 0,66 | 0,66 0
Capacitancia de la linea 0 11,21 | 11,21 0 0 11,13 | 11,13 0 0 10,86 | 1086 | ©
Capacitancia shunt total 0 11,89 | 11,89 0 0 11,81 | 11,81 0 0 11,52 | 11,52 0
Pérdidas en las lineas 46,91 | 44,62 | 64,74 | 72,46 | 64,04 | 61,05 | 8855 | 72,44 | 153,89 | 146,86 | 212,72 | 72,34
Pérdidas en los cables 0 0 0 95,43 0 0 0 95,43 0 0 0 95,43
Pérdidas en los transformadores | 1048,92| 48,98 |1050,06 99,89 |1046,01| 76,14 |1048,77| 99,74 [1057,07| 262,36 | 1089,15| 97,06
Pérdidastotales 1095,83| 93,61 |1099,82| 99,64 |1110,15| 137,19 | 1118,59( 99,25 |1210,96| 409,23 |1278,24| 94,74

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST

La Tabla 21, detalla el resumen total de los parametros que tiene el Alimentador

52C8L4 en el afio 2024, mostrando el crecimiento de demanda en los préximos 10

anos.
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TABLA 21 RESUMEN DE DATOS TOTALES SOFTWARE CYMDIST

ANO 2024
ANO 2024

Resumen total kw | kVAR | kVA | FP(%)
Fuentes (Potencia de equilibrio) | 5184 54| 1283 86(5341.14| 9707
Generadores 0 0 0 0
Produccion total 5184,54  1283,86 | 5341,14| 97,07
Carga leida (no regulada) 3972,52| 847,17 | 4061,85| 97,8
Carga utilizada (regulada) 3957,04| 842,9 |4045,81| 97,81
Condensadores shunt (regulados) 0 0 0 0
Reactancias shunt(reguladas) 0 0 0 0
Motores 0 0 0 0
Cargastotales 3957,04| 842,9 |(4045,81| 97,81
Capacitancia del cable 0 0,66 0,66
Capacitancia de lalinea 0 10,83 10,83
Capacitancia shunt total 0 11,49 11,49
Pérdidas enlas lineas 166,51 | 158,89 | 230,16 | 72,35
Pérdidas enlos cables 0 0 0 95,43
Pérdidas en los transformadores 1061 293,55 | 1100,86| 96,38
Pérdidas totales 1227,51| 452,44 | 1308,24| 93,83

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

Se detalla que la sumatoria de potencias de cada transformador es igual a la
Produccion Total, mientras que la sumatoria de consumo de energia de los
usuarios por carga concentrada es igual a cargas totales. Y para encontrar las

pérdidas totales es la diferencia entre la produccion total y las cargas totales.
La Tabla 22 detalla las condiciones anormales por fase en cada tramo que se

encuentra con anomalias en el alimentador 52C8L4. Respecto a la proyeccion de

demanda existente.
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TABLA 22 TRAMOS AFECTADOS CON LAS SIMULACIONES

CONDICIONES ANORMALES DE LA RED DE DISTRIBUCION

» - Nombre del o Nombre del % Nombre del % Nombre del %
Condiciones ° Tramo ° Tramo Tramo °

Tramo
anormales

ANO 2014 ANO 2015 ANO 2022 ANO 2024

3133_MTA | 129,74% | 3133_MTA | 177,95% | 3133_MTA | 347,26% | 3133_MTA | 375,94%
3343_MTA | 143,68% | 3343_MTA | 220,08% | 3347_MTA | 389,41% | 3347_MTA | 410,29%
13104_MTA| 227,58% |13104_MTA| 244,90% |13104_MTA| 342,46% [13104_MTA| 359,93%
13133_MTA| 92,59% |I13133_MTA| 91,02% |13133_MTA| 84,58% [I3133_MTA| 83,39%
13343_MTA| 92,10% |I13343_MTA| 89,39% |13347_MTA| 83,06% [13347_MTA| 82,19%
13308_MTA| 95,10% |12995_MTA| 94,23% |12995_MTA| 90,37% [12995_MTA| 89,96%
3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00%
3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00%
3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00% | 3371_MTA | 100,00%

Sobrecarga

Baja tensidn

Alta tension

O|lm|>|0|lw|>|0|wm|>

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 23 determina el costo de pérdidas por afio es igual a los MWh afio por
0,03 centavos de dolar, que existen en las lineas de distribucion y

transformadores.

TABLA 23 COSTOS DE PERDIDAS EN EL ALIMENTADOR

COSTO DE PERDIDAS EN TRANSFORMADORES Y LINEAS DE DISTRIBUCION
PROYECCION ANO 2014 ANO 2015 ANO 2022 ANO 2024
Costo anual de las MWh | USD MWh | USD MWh | USD MWh [ USD
pérdidas del sistema kw afo | afo kw afo | afo kW afio | afo kW afo | afo
Lineas 46,97 [ 411,5] 12,34 | 64,14 561,9| 16,86 153,9( 1348 | 40,44 | 166,5 | 1459]| 43,76
Cables 0 0 0 0 0 ol O 0 0 0 0 0
Transformadores 1049 | 9187 | 275,6 | 1046| 9163| 274,9( 1057 | 9260 | 277,8 | 1061 | 9294| 278,8
Pérdidas totales 1096 | 9598 ( 288 | 1110| 9725| 291,8( 1211 |10608| 318,2 [ 1228 | 10753| 322,6

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES
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2.9 Operacionalizacion De Variables

TABLA 24 REPRESENTACION DE LAS VARIABLES

VARIABLES

INDICADORES

INSTRUMENTOS

e VARIABLE
INDEPENDIENTE
Analizar la demanda de

= Comportamiento de la
demanda

= Mediciones en bajo

= Software Cymdist.

= Multimetro Fluke

voltaje.
consumo
Reportes de los = Calculos
e VARIABLE . o
transformadores » Fichatécnica
DEPENDIENTE
_ _ sobrecargados
Diagnosticar la

cargabilidad de los

transformadores.

Limites de cargabilidad

de los transformadores

FUENTE: POSTULANTES
RECOPILACION: POSTULANTES
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2.10 Verificacion de la hipotesis

Con la hipotesis planteada en el presente proyecto, el andlisis de demanda de

consumo permitira diagnosticar la cargabilidad de los transformadores.

Se logré determinar con el analisis de demanda, que el 25% de los
transformadores de distribucion presentes en el alimentador se encuentra
sobrecargados hasta el afio 2024, el 5% representa los transformadores de la
simulacion inicial, por lo que requieren mejorar su cargabilidad y distribucion de

energia. Con esto se verifica la hipotesis planteada siendo afirmativa la misma.
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CAPITULO III

3. PROPUESTA

“ESTUDIO DE CARGABILIDAD DE TRANSFORMADORES EN EL
ALIMENTADOR 52C8L4 SUBESTACION EL CALVARIO
“LATACUNGA SUR” DE LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL
COTOPAXI S.A EN BASE AL TIPO DE USUARIO Y CONSUMO DE
ENERGIA”.

3.1 Presentacion.

El alimentador Latacunga Sur forma parte de los 4 alimentadores primarios trifasicos
a 13,8/7,9 Kv que conforman la Subestacion el Calvario, perteneciente a la Parroquia
Juan Montalvo del Canton Latacunga, brindando el servicio de energia eléctrica a un

total de 4397 usuarios de los cuales 3802 son netamente residenciales.

Para desarrollar el estudio de cargabilidad de los transformadores se realizd el

siguiente proceso.

Para la recoleccion de consumos de energia de los tres meses del Software | Series se
toma el postulado del MEER que emplea como variable de distribucion la energia
facturada promedio por lo menos de los 3 ltimos meses, informacion que se llevara a

cabo para realizar las simulaciones en el software CYMDIST.
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Para el desarrollo de la proyeccion de energia en los transformadores se toma en
consideracion la inclusion de cocinas de induccion realizando las simulaciones en
el software CYMDIST.

Para llevar a cabo este proceso se tomaran en cuenta los indices de cargabilidad
que presentaran los transformadores en el alimentador por afio, para obtener la
cargabilidad necesaria en el efecto del estudio de la proyeccion de energia por

motivo de la migracion del GLP a energia.

3.2 Justificacion de la Propuesta.

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A, tiene como objetivo distribuir el
servicio de energia de calidad, de acuerdo a la inclusién de Plan Maestro De
ELECTRIFICACION 2013-2022, donde especifica la migracion del consumo de
GLP a electricidad el que iniciard en el 2015, para ello las empresas eléctricas
deberan preparar su infraestructura para poder suministrar el servicio de energia

con este incremento de carga.

Las empresas distribuidoras se ven en la obligacion de realizar un estudio de
cargabilidad de los elementos de distribucidn que intervienen en el suministro del
servicio eléctrico, por tal motivo esta investigacion estd orientada en definir la
cargabilidad de los transformadores mediante una herramienta de analisis técnico
como es el software CYMDIST.

El estudio de cargabilidad permitira identificar la potencia requerida para

satisfacer la demanda a proyectarse.
De acuerdo a los porcentajes de cargabilidad se postulara la potencia requerida

por los transformadores sobrecargados, se buscard mejorar la calidad de servicio

eléctrico a los usuarios conectados en su area de concesion.
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3.3 Objetivos de la propuesta.

3.3.1 Objetivo general

Determinar los limites de cargabilidad en los transformadores de distribucion del
alimentador 52C8L4 de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A 'y postular
las alternativas de cambio de capacidades en base al crecimiento energia y nimero

de clientes.

3.3.2 Objetivos especificos

e Categorizar los transformadores por tipos de usuarios residencial,
comercial e industrial, para determinar los limites de cargabilidad en base
a la simulacion inicial en el software CYMDIST.

e Definir los transformadores sobrecargados que requieren cambio de
capacidades en base de la proyeccion de energia por afio, teniendo en
cuenta la inclusion de cocinas de induccidn.

e Proponer alternativas de cambio de capacidades en los transformadores

sobrecargados en base a la potencia obtenida hasta el afio 2024.

3.4 Propuesta

“ANALISIS DE LA PROYECCION DE LA DEMANDA PARA DETERMINAR
LA CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS
HASTA EL ANO 2024 EN EL ALIMENTADOR LATACUNGA SUR 52C8L4,
CONSIDERANDO LA ENERGIA DE COCINAS DE INDUCCION QUE
INGRESAN EN EL PERIODO 2015-2022.”
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3.5 Soluciones propuestas

3.5.1 Propuesta para el cambio de capacidades en los
transformadores de distribucion

Para abastecer la proyeccion de energia hasta el afio 2024 en el alimentador
52C8L4, se requiere el cambio de capacidades en los transformadores que
presentan sobrecarga en base al estudio y simulaciones realizadas en el Software
CYMDIST.

La Tabla 25 detalla que existen 41 transformadores sobrecargados de un total de

145 transformadores existentes en el alimentador equivalente al 28,3%.

TABLA 25 TOTAL TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS POR

ANO

2015 6 4,1%

2016 12 8,3%

2017

2018 2 1,4%

2019 4 2,8%

2020 2 1,4%

2021 3 2,1%

2022

2023 2 1,4%

2024 2 1,4%
TOTAL 41 28,3%

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

Mediante el cambio de capacidades se lograria alcanzar porcentajes de
cargabilidad normal en el rango del 80% a 100%, soportando asi el incremento de

energia.
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3.5.2 Transformadores sobrecargados por ano y potencia requerida

para satisfacer la demanda hasta el afio 2024

3.5.2.1 Afo 2014

Con la simulacidn realizada en el software Cymdist se encontro 8 transformadores
sobrecargados con una potencia necesaria de 239 Kva para satisfacer la demanda
actual, se debera aumentar la capacidad en los equipos de transformacion debido a
que la potencia instalada es de 137,5 Kva.

La Tabla 26 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de

454 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 26 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2014

2014
TOT
RGA
USUA | (KVA) CARG
n (%)

Calle El Gladiadory

1T 12| 12
56 0396 Pabellon Nacional

10 B 65 16 148,6 [ 95 48 412,6

Av. Unidad Nacional

2 |T_8279| 114168 25 C 46 49 187 66 77 287,8
- y El Copal

3 |T_5500( 102616 Pillictapalan 15 C 42 24 152,7 [ 60 46 | 286,5

4 (T_1065| 52926 Pillicloma 10 C 31 17 163,8 | 44 34 | 3182

Calle La Caoba yLos

5 | T_514 | 52703
Canelos

37,5 C 44 56 144,8 65 90 229

Calle Putzalahua via a
6 [ T_127 | 52289 15 C 53 30 189,3 | 77 62 375,8
Culahuango

Calle Putzalahua via a
7 [T_5868( 52258 15 C 57 28 182,6 | 82 60 364,2
- Culahuango

I i I
8 |1 4232| 52237 | @@lle AntoniodeUlloa |, c | 30 | 19 [180,7]| 43 | 37 |3405
- (Sigsicalle Sur)

POTENCIA TOTAL 137,5 239 454

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES
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La Tabla 27 muestra el costo unitario de cada transformador que requiere el

cambio de capacidad en base a la demanda proyectada hasta el afio 2024. La

Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi debe invertir 32.552 Usd para cubrir el

gasto de la adquisicién de los nuevos transformadores que reemplazaran a los que

presentan sobrecarga.

TABLA 27 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2014

1| T 6612 | 120306 | C2!'¢ El Gladiadory 10 | 8 25 |1688| 25 |1688 3376
- Pabelldn Nacional
Av. Unidad Nacional
2 | 78279 | 114168 V. Lnidad Raciona %5 | c 37,5 | 2156/ 37,5 | 2156 4312
y El Copal
3 | T_s500 | 102616 Pillictapalan 15 | ¢ 25 |1688| 25 |1688 3376
4 | T 1065 | 52926 Pillicloma 10| ¢ 15 |1340| 25 |1688 3028
Calle La Caoba yLos
5 | T.514 | 52703 375 | ¢ 37,5 |2156| 37,5 | 2156 | 25 |1688| 6000
Canelos
lle Putzalahua vi
6 sp8g | CllePutzalahuaviaa ) 25 |1688| 25 |1688| 15 [1340| 4716
T 127 Culahuango
Calle Putzalahua vi
7 sppsg | terutalanuaviaa oo o 25 |1688| 25 |1688| 15 |1340| 4716
T 5868 Culahuango
Calle Antonio de Ulloa
8 52237 e 10 | ¢ 25 |1688| 15 |1340 3028
T 4232 (Sigsicalle Sur)
PRECIO TOTAL (USD) 32552
FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES
La Tabla 28 especifica el nimero de transformadores monofasicos que se

necesitan adquirir con sus respectivas capacidades, precios unitarios por

transformador y el costo total de la adquisicion de los equipos.
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TABLA 28 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2014

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2014

UNIDAD FASE KVA PuRn\El |ch<() T(SIS)"
UsD)

4 MONOFASICO | 15 1340 5360

11 MONOFASICO | 25 1688 18568

4 MONOFASICO | 37,5 2156 8624

19 PRECIO TOTAL (USD) 32552

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

Para que el proyecto se ejecute y se cumpla con el cambio de transformadores, la

Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi requiere desarrollar estudios en bajo

voltaje para reconfigurar el sistema eléctrico y con ello realizar el cambio de

capacidades en los transformadores sobrecargados de acuerdo a la potencia

establecida.
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3.5.2.2 Ano 2015

En este afio se encuentran 6 transformadores sobrecargados con una potencia
necesaria de 112 Kva para satisfacer la demanda, ademas se debe aumentar la
capacidad en los equipos de transformacion debido a que su potencia instalada es
70 Kva.

La Tabla 29 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de

273 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 29 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2015

2015

TOT
CARGA
USUA | (KVA)
(%)
R.
lle Arsenio Poultiery Av.
1 |7 6855 | 50504 |C!1€ Arsenio PoultieryAv.| B | 58 | 37 |1414| 82 | 90 |3272

Rumifiahui

2 |7 6546 | 122882 |2'!€ Bl Pabelion Nacional | ) B | 49 | 17 |1596| 69 | 51 |431,9
- y El Restaurador

Calle El Alumno vy El

3 |T_542 | 122853 ’
Repentino

10 B 57 18 171,7 | 80 38 341,9

AV. R Ity Pri
4 |1 7845 116137 | "V °°zee"i;r‘i’l rimero 5 A | 14 | 10 |1857]| 20 | 23 | 395

5 [T_9211 129636 Calle Humbolt 10 | ¢ | 21| 18 [1357] 20 | 24 | 2267
(Sigsicalle Sur)

Calle Isidro Labradory

T_7062 | 112802
6 1706 80 Tomas de Berlanga

10 B 48 16 1519 ( 68 47 409,3

POTENCIA TOTAL 70 112 273

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 30 muestra el costo unitario del transformador que requiere el cambio
de capacidad en base a la demanda proyectada hasta el afio 2024. La Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi para cubrir el gasto de la adquisicion de los nuevos
transformadores debe invertir 18.808 Usd.
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TABLA 30 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2015

Calle Arsenio Poultiery Av.
1 | T_6855 | 50594 - . 25 B
Rumifiahui
2 | T 6546 | 122882 Calle El Pabellén Nacional 10 B
- y El Restaurador
3 | T4 |1208s3| (@M€ Bl Alumnoy El 10| B
- Repentino
Av. Roosevelty Primero
4 | T_7845 | 116137 . 5 A
de Abril
5 129636 Calle Humbolt 10| c
T 9211 (Sigsicalle Sur)
6 112802 CaIIeIIS|dro Labradory 10 B
T_7062 Tomas de Berlanga
PRECIO TOTAL (USD)

37,512156( 37,5 (2156 15 (1340| 5652
25 [1688| 25 |1688 3376
25 |1688| 15 |1340 3028
25 (1688 1688
25 (1688 1688
25 [1688| 25 |1688 3376

18808

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 31 especifica el nimero de transformadores que se

sus respectivas capacidades.

necesita adquirir con

TABLA 31 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2015

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2015
P T I
UsD)
2 MONOFASICO | 15 1340 2680
7 MONOFASICO | 25 1688 11816
2 MONOFASICO | 37,5 2156 4312
11 PRECIO TOTAL (USD) 18808

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.5.2.3 Afio 2016

Este afio presenta la mayor cantidad de transformadores sobrecargados con un

total de 12, debido que es el porcentaje mas alto de incorporacién de cocinas de
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induccion, es por ello que se ve la necesidad de aumentar la capacidad en los
equipos de transformacion.

La Tabla 32 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta el porcentaje de sobrecarga y el total de potencia

necesaria de 763 Kva para soporta la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 32 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2016

2016
TOT
CARGA
USUA | (KVA)
A (%)
1 |1 103 | 51878 | AV-RooseveltyRegion x| ¢ | 52 | a1 |1603| 70 | 52

Insular

2 |T_4229| 145524 | Av. Atahualpa y Cayambe 75 ABC 202 113 | 1451 | 272 168 | 212,3

Av. Unidad Nacional
3 |1_7800 | 156105 | AV Unidad Nacionaly 30 | ABc | 63 | 46 |1485| 85 | 69 |2184
- Gabriela Mistral

Calle Sixto Lamas y Angel

4 |T_1061( 52614 .
- Subia

60 ABC 73 86 138,3 | 99 130 | 205,6

5 |T_5874| 52537 | Av. Quito y Catalina Rivera 25 A 57 34 131,9 78 50 190

Calle El Amigo del Pueblo
6 |T_6587| 122829 - 10 B 37 23 216,6 | 49 36 325
- y El Repentino

L
7 |1_7886 | 105035 Ca”eA'g:ir;Zt;osy 08 15 | ¢ | 23 | 25 |1588] 30 | 31 |1996

8 |T 6034112866 | AV-Scciedad desan 15 A | a6 | 24 |1497| 63 | 34 |2148
Francisco (Ashpacruz)

9 |1.7202| 52246 Sigsicalle Sur 15 | ¢ | 35 | 27 |1727] 48 | 34 |2142
lle H It (Sigsicall

10 |T_9220 | 103509 | @''® umbsi:)(s'gs'ca | 15 c | 33 | 26 |1695| 46 | 33 |2096

11 |1 N-12d 52232 | C@!le Buclides Salazar 1 c | s2 | 39 [1511] 72 | a9 |18738

y Quilindafia

Calle Tomds de Berlanga
y Las Iguanas

POTENCIA TOTAL 335 534 763

12 |T_4228| 112795 25 B 72 50 188,7 | 98 77 285

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 33 muestra el costo unitario de cada transformador que requiere el
cambio de capacidad en base a la demanda proyectada hasta el afio 2024.
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En este afio se requiere invertir por parte de la Empresa Eléctrica Provincial

Cotopaxi la cantidad de 48.044 Usd que cubrirdn el gasto de la adquisicion de

los nuevos transformadores.

TABLA 33 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2016

Av. R ItyRegid
1| 7103 | s1878 | “V-ROOsevetVResion o 1 ¢
Insular
2 | T_4229 | 145524 | Av. Atahualpa y Cayambe 75 | ABC
3 | T.7800 | 156105 | AV-UnidadNacionaly -, | 00
- Gabriela Mistral
Calle Sixto Lamas y Angel
4 | T_1061 | 52614 R 60 | ABC
Subia
5 | T_5874 | 52537 | Av. Quito y Catalina Rivera 25 A
6 | T 6587 | 122820 Calle El Amigo de.l Pueblo 10 8
- y El Repentino
Calle Algarrobos y Los
7 | T_7886 | 105035 . 15 C
Ceibos
8 | T 6934 | 112866 | V- Sociedad desSan 15 | A
- Francisco (Ashpacruz)
9 52246 Sigsicalle Sur 15 C
T_7202
lle H It (Sigsicall
10 103509 Calle Humbolt (Sigsicalle 15 c
T_9220 Sur)
1 2232 Calle Eucl‘lfﬁes S~alazar 25 c
T_N-126 y Quilindafia
12 112795 Calle Tomds de Berlanga 25 B
T 4228 yLas lguanas
PRECIO TOTAL (USD)

25 |1688( 25 |1688 3376
45 |2800| 30 |2580 5380
45 12800 30 |2580 5380
45 |2800| 45 |2800| 45 |2800( 8400
25 [1688( 25 |1688 3376
25 [1688( 15 |1340 3028
15 (1340 15 (1340 2680
25 (1688 15 |1340 3028
25 [1688( 15 |1340 3028
15 (1340 15 (1340 2680
25 [1688( 25 |1688 3376
37,52156( 37,5 (2156 4312

48044

FUENTE: ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 34 especifica el namero de transformadores a ser adquiridos con sus

respectivas capacidades y precio unitario.
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TABLA 34 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2016

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2016
UNIDAD FASE KVA PuRn\El gc() T(SIS)L
usD)

7 MONOFASICO | 15 1340 9380

9 MONOFASICO | 25 1688 15192

2 MONOFASICO | 37,5 2156 4312

2 TRIFASICO 30 2580 5160

5 TRIFASICO | 45 2800 14000

25 PRECIO TOTAL (USD) 48044

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.5.2.4 Ano 2017

Con la simulacion efectuada en el software Cymdist se determina que en este afio
no existiran transformadores sobrecargados, en la Tabla 16 indica que existe el

porcentaje menor de incorporacion de cocinas de induccion con el 1,80%.

3.5.25 Ano 2018

Se encuentran 2 transformadores sobrecargados ubicados en Manzanapamba y
calle Combonianos y Madres Oblatas con una potencia necesaria de 21 Kva para

satisfacer la demanda.

La Tabla 35 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de
27 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.
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TABLA 35 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2018

2018

Tor CARGA
USUA | (KVA)
" (%)
1 |T_7539( 8856 Manzanapamba 10 A 32 14 137,6 | 41 18 171
Calle Combonianos y
2 |T_7384 | 52796 5 A 11 7 131,8 [ 15 9 166,7
Madres Oblatas
POTENCIA TOTAL 15 21 27

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 36 presenta el costo unitario de cada transformador que se requiere para
el cambio de capacidad en base a la demanda proyectada hasta el afio 2024.La
inversion que deberia realizar la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi es de
3.028 Usd.

TABLA 36 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2018

1 | T_7539 | 8856 Manzanapamba 10 A 25 11688 1688

Calle Combonianos y
Madres Oblatas

PRECIO TOTAL (USD) 3028
FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

2  T_7384 | 52796 5 A 15 |1340 1340

La Tabla 37 especifica el nimero de transformadores que se necesita adquirir con

sus respectivas capacidades.

TABLA 37 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2018

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2018
UNIDAD FASE KVA ':f:ﬁ'? T(S;';)L
usD)
1 MONOFASICO | 15 1340 1340
1 MONOFASICO | 25 1688 1688
2 PRECIO TOTAL (USD) 3028

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES
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3.5.2.6 Afio 2019

En el presente afio se encuentran 4 transformadores sobrecargados por lo que
requiere una potencia de 168 Kva, para satisfacer la demanda de energia.

La Tabla 38 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase

instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de
194 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 38 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2019

2019

TOT
CARGA
USUA | (KvA)
: 0
1 |1 8378| 59961 Calle Curarayy Av. so | aBc | 109 | 68 |131,8| 131 | 83 |1604
- Rumifiahui
2 |1.5202] 52979 Pillictapalan 5 | ¢ | 39 | 38 |1321] 46 | 38 |1481
3 [T.N15 | 52960 Pillictapalan 10 | ¢ | 17| 14 [1350] 21 | 15 |1493
4 [T 516 | 52694 | Ciudadela ElBosque | 375 | ¢ | s6 | 52 |1343]| 69 | 58 | 1511
POTENCIA TOTAL 122,5 168 194

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 39 muestra el costo unitario de cada transformador que requiere el
cambio de capacidad. La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi debera invertir

13.812 Usd para adquisicion de nuevos equipos de transformacion.
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TABLA 39 INVERSION ECONOMICA DE
2019

TRANSFORMADORES ANO

Calle Curarayy Av.
1 | T_8378 | 59961 n . 50 | ABC
Rumifiahui
2 [ T_5292 | 52979 Pillictapalan 25 C
3 | T_N15 | 52960 Pillictapalan 10 C
4 | T_516 | 52694 Ciudadela El Bosque 37,5 C
PRECIO TOTAL (USD)

45

2800

45

2800

5600

25

1688

15

1340

3028

15

1340

1340

37,5

2156

25

1688

3844

13812

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 40 especifica el nimero de transformadores que se

sus respectivas capacidades.

necesita adquirir con

TABLA 40 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2019

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2019

P R T I
usD)

2 MONOFASICO | 15 1340 2680

2 MONOFASICO | 25 1688 3376

1 MONOFASICO | 37,5 2156 2156

2 TRIFASICO 45 2800 5600

7 PRECIO TOTAL (USD) 13812

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.5.2.7 Afio 2020

Con el desarrollo de la simulacion realizada se encuentran 2 transformadores

sobrecargados con una potencia necesaria de 104 Kva.
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La Tabla 41 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de

120 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 41 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2020

2020
TOT
CARGA
USUA | (KVA)
) (%)

1 |1 7722| 10576 | AV UnidadNacionaly |y | pe g0y | 70 1350 | 119 | 82 | 1567

Emilio Sandoval

2 |1 6844 52177 | 31 JoseVillacrecesy |, c | 33 | 38 [1328] 40 | 38 |1458
- Ricardo Vasquez

POTENCIA TOTAL 75 104 120

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 42 muestra la inversion que deberia realizar la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi de 7.756 Usd, en base a la demanda proyectada hasta el afio

2024.

TABLA 42 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2020

Av. Unidad Nacional
1 | 17722 | 10576 v Unidad Nacionaly | o | 50 45 |2800| 45 |2800 5600

Emilio Sandoval

2 52177 Calle Jose Villacreces y 25 c 37,5 | 2156 2156

T 6844 Ricardo Vasquez
PRECIO TOTAL (USD) 7756

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES
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La Tabla 43 presenta el total de transformadores que se necesita adquirir con sus
respectivas capacidades de acuerdo a las fases indicadas.

TABLA 43 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2020

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2020
UNIDAD FASE KVA PL?I: ﬁ!c() T(SZS)L
UsD)
1 MONOFASICO | 37,5 2156 2156
2 TRIFASICO 45 2800 5600
3 PRECIO TOTAL (USD) 7756

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.5.2.8 Afo 2021

Del resultado del reporte obtenido para este afio en la simulacion realizada
muestra 3 transformadores sobrecargados con una potencia necesaria de 98 Kva

para satisfacer la demanda.

La Tabla 44 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de

108 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 44 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2021

2021

TOT

CARGA
USUA | (KvA)

(%)

Emilio Sandoval y Av.

1 |T_2695| 52385
- 3 Unidad Nacional

45 ABC 100 63 135,5 | 113 70 149,3

2 |T_5002 | 102641 | D1380N3! 2 la Gasolinera | A | 35 | 21 | 138 | 39 | 23 |1466
el Triangulo

3 [T_7344( 102620 Nidgara Sur 10 A 27 14 131,8 | 31 15 144,4

POTENCIA TOTAL 70 98 108

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES
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La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi tendria que considerar la inversion de
8.408 Usd para cubrir la adquisicion de los nuevos transformadores, la Tabla 45

muestra el costo unitario por transformador.

TABLA 45 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2021

Emilio Sandoval y Av.
1 | T_2695 | 52385 45 | ABC 45 [2800| 30 [2580 5380

Unidad Nacional

D lal li
2 | 75002 | 102641 | D'2g0Nal @ la Gasolinera | = | 25 |1688 1688
- el Tridngulo

3 | T_7344 | 102620 Nidgara Sur 10 A 15 |[1340 1340

PRECIO TOTAL (USD) 8408

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 46 especifica el nimero de transformadores monofasicos y trifasicos que

se necesita adquirir con sus respectivas capacidades.

TABLA 46 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2021

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2021
oworo | et || e | T
usD)

1 MONOFASICO | 15 1340 1340

1 MONOFASICO | 25 1688 1688

1 TRIFASICO 30 2580 2580

1 TRIFASICO 45 2800 2800

4 PRECIO TOTAL (USD) 8408

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

95



3.5.29 Ao 2022

Con el reporte de la simulacién efectuada en el software Cymdist para este afio se
determina que no existiran transformadores sobrecargados, en la Tabla 16 se

observa el porcentaje de incorporacién de cocinas de induccion con el 1,86%.

3.5.2.10 Ano 2023

De acuerdo al resultado del reporte obtenido en el software Cymdist en este afio el
alimentador tendrd 2 transformadores sobrecargados con una potencia necesaria
de 75 kV para satisfacer la demanda que a partir de este afio ya no presenta

inclusion de cocinas de induccién.

La Tabla 47 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase
instalada, afio en el que presenta la sobrecarga y el total de potencia necesaria de

76 Kva para cubrir la demanda hasta el afio 2024.

TABLA 47 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2023

2023

TOT

CARGA
USUA | (KVA)

(%)

1 |1 7808 | 105775 | AvUnidad Nacionaly 30 | aBc | 61 | 41 |1312] 63 | 42 |1352
- Catalina Rivera

Av. Unidad Nacional
2 |T 9532 123482 V- onidad Taciona 25 C 38 | 34 |131,3] 40 | 34 [1337
entrada a la Colina

POTENCIA TOTAL 55 75 76

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

Para cubrir la inversion de 4.956 Usd la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi
debera adquirir los transformadores detallados en la Tabla 48.
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TABLA 48 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2023

Av Unidad Nacional y
1 | T_7808 | 105775 o e 30 | ABC 45 |2800 2800
Catalina Rivera
2 | 79532 | 123482 | AV-Unidad Nacional x| ¢ 37,5 2156 2156
- entrada a la Colina
PRECIO TOTAL (USD) 4956

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 49 especifica que se necesitara adquirir un transformador monofésico de

37.5 Kva y un transformador trifasico de 45 Kva.

TABLA 49 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2023

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2023
UNIDAD FASE KVA Pl::: |ch(() T(gzs)"
UsD)
1 MONOFASICO | 37,5 2156 2156
1 TRIFASICO 45 2800 2800
2 PRECIO TOTAL (USD) 4956

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.5.2.11 Ao 2024

En este afio se concluye la demanda proyectada para 10 afios, con la simulacion

realizada en el software Cymdist se encuentran 2 transformadores sobrecargados

con una potencia necesaria de 83 Kva.

La Tabla 50 especifica la ubicacion del transformador, el nimero de poste, fase

instalada y el total de potencia que se necesita para cubrir la demanda.
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TABLA 50 TRANSFORMADORES SOBRECARGADOS 2024

2024
TOT
USOUA (KVA) CARGA
(%)
R.
Call itoyM d
1 |7 5016 | 51974 | 1€ QuitoyMarquesde | o) 1 pe | 115 | 6o | 1320
Maenza
2 |T_4325] 108185 Manzanapamba 10 A 27 14 131
POTENCIA TOTAL 60 83

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 51 muestra hasta este afio la inversion necesaria por parte de la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi con un monto de 6.720 Usd para cubrir el gasto de
la adquisicion de los nuevos transformadores que reemplazaran a los que

presentan sobrecarga.

TABLA 51 INVERSION ECONOMICA DE TRANSFORMADORES ANO
2024

lle Quito y M
1| 75016 | 51074 | Gl1€ QuitoyMarquesde | )| o0 45 |2800| 30 {2580 5380
Maenza
2 | 74325 | 108185 Manzanapamba 10| A 15 |1340 1340
PRECIO TOTAL (USD) 6720

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tabla 52 especifica el nimero de transformadores que se necesita adquirir con

sus respectivas capacidades.

98



TABLA 52 TOTAL TRANSFORMADORES REQUERIDOS ANO 2024

INVERSION EN TRANSFORMADORES ANO 2024
UNIDAD FASE KVA PLT |\E| gc() T(SIS)"
usD)
1 MONOFASICO | 15 1340 1340
1 TRIFASICO 30 2580 2580
1 TRIFASICO | 45 2800 2800
3 PRECIO TOTAL (USD) 6720

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

3.6 Factibilidad Econémica

3.6.1 Estudio Financiero

El estudio econdmico contemplan las gestiones financieras necesarias para
determinar el valor de la inversion del proyecto y flujo de fondos previstos

permitiendo una planificacion del proyecto.

1) Inversion

La inversion para el presente proyecto estd destinada para la adquisicion de
trasformadores de distribucion, misma que estd conformada por aquellos bienes
que van a ser adquiridos por la entidad auspiciante ELEPCO S.A, detallados por

los rubros correspondientes.
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TABLA 53 TABLA INVERSION TOTAL USD

UNIDAD FASE KVA PRE(CJ:;;;NIT TOTAL (USD)
18 MONOFASICO 15 1340 24120
31 MONOFASICO 25 1688 52328
11 MONOFASICO 37,5 2156 23716
4 TRIFASICO 30 2580 10320
12 TRIFASICO 45 2800 33600
76 PRECIO TOTAL (USD) 144084

FUENTE: ELEPCO S.A

Teniendo una inversion total de $144.084

2) Flujo de caja

ELABORADO POR: POSTULANTES

El flujo de caja es un estado financiero que mide los movimientos de efectivo,

constituye las entradas y salidas de dinero, para el presente proyecto se realiza la

proyeccion de ingresos hasta 9 afios, con la tasa de crecimiento de energia

proyectada en usuarios residenciales del 4,8%, comerciales el 5,7% e industriales

el 5,1% vy para los egresos corresponden al 2% de la inversion total del proyecto.

TABLA 54 TABLA FLUJOS DE CAJA

DETALLE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
CONSUMO DE ENERGIA
(kWh) 476.608 | 494.658 | 519.114 | 543.762 | 568.312 | 587.360 | 604.909 | 618.860 | 632.810
COSTO PROMEDIO DE 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093 0,093
ENERGIA (USD/kWh) ’ ’ ’ ! ’ ’ ’ ’ ’
TOTAL INGRESO 44.324,54|46.003,19|48.277,60(50.569,87| 52.853,02| 54.624,48 | 56.256,54 | 57.553,98| 58.851,33
OPERACION Y
2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68 | 2.881,68
MANTENIMIENTO
TOTAL FLUJO 41.442,86(43.121,51|45.395,92| 47.688,19( 49.971,34| 51.742,80| 53.374,86 | 54.672,30| 55.969,65

FUENTE: ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES
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3) Tasa Minima Aceptable de Rendimiento o Tasa de Actualizacion
(TMAR)

Es aquella tasa a la que debe retornar la inversion, esto implica que tasas de
rendimiento menores a las pre-establecidas para el retorno de dicha inversion no
podran ser tomadas en cuenta, representa una medida de la rentabilidad minima

que se exigira al proyecto.

Célculo de la Tmar

TMAR = in+f+ (in*f)

Teniendo los siguientes datos obtenidos de la pagina web del Banco Central de

Ecuador

Tmar=Tasa minima aceptable de rendimiento

in=% inflacion anual (mayo 2014-mayo 2015 4,55%)
f= % de riesgo pais anual (junio 2015 8,24%)
TMAR-= 4,55%+8,24%+(4,55%%*8,24%)

TMAR=13,16%

4) Evaluacion financiera del proyecto

A través de la evaluacion financiera y una vez determinado el flujo de fondos se
procede a conocer y aplicar los diferentes métodos e indicadores para evaluar el

proyecto

a) El Valor Presente Neto
Es el valor monetario que resulta de restar la suma de flujos descontados a la
inversion inicial. Para obtener el VAN se traslada los flujos de fondos al presente

a través de la tasa de descuento. Para aceptar un proyecto el VAN tiene que ser

mayor que Cero.
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Zn: FNCt
= A+ 1)t

Donde:

VPN: Valor presente neto
t: numero de periodos
n: Tiempo en Afios

FNC:  Flujo Neto de Caja

i tasa de descuento

TABLA 55 TABLA VAN

FLUJO DE CAJA 41.442,86 | 43.121,51 | 45.395,92 | 47.688,19 | 49.971,34 | 51.742,80 | 53.374,86 | 54.672,30 | 55.969,65
TASA DSCTO: 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16%
FLUIOS 36.623 33.675 31.328 29.083 26.931 24.643 22.464 20.334 18.396

ACTUALIZADOS ) ) ' ) ) ) ) ) '

INVERSION TOTAL |144.084,00

VAN DEL PROYECTO | 99.393,51

ELABORADO POR: POSTULANTES
El van del proyecto es de 99393,51, siendo el proyecto viable.
b) Tasa Interna de Retorno

La Tasa Interna de Retorno es la tasa de descuento por la cual el valor presente

neto es igual a cero; es decir es la tasa que iguala la suma de los flujos
descontados a la inversion inicial.
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TIR= Zn: BNt —lo=0
Y (L+1)M

TIR: Tasa interna de retorno
t: numero de periodos
n: Tiempo en Afios

FNC:  Flujo Neto de Caja

i tasa de descuento
lo: Inversion Total
FLUIO DE CAJA 41.442,86 | 43.121,51 | 45.395,92 | 47.688,19 | 49.971,34 | 51.742,80 | 53.374,86 | 54.672,30 | 55.969,65
TASA DSCTO: 29,00% 29,00% 29,00% 29,00% 29,00% 29,00% 29,00% 29,00% 29,00%
FLUJOS
ACTUALIZADOS 32.126 25.913 21.147 17.221 13.989 11.228 8.979 7.129 5.658
INVERSION TOTAL 144.084,00
VAN 0

ELABORADO POR: POSTULANTES

La Tasa Interna de Retorno del proyecto por la cual el VValor Actual Neto es 0 es

de 29%, lo que nos indica que es rentable ya que es una tasa superior a la TMAR
de 13,16%.
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c) Relacién Beneficio / Costo

Representa la rentabilidad que origina el proyecto por cada dolar invertido.

- FNC
— AL+ 1)t
INVERSION

Donde:
t: namero de periodos
n: Tiempo en Afios
FNC:  Flujo Neto de Caja
i tasa de descuento

l: Inversion Total

TABLA 57 TABLA COSTO BENEFICIO

FLUJO DE CAJA
41.442,86 | 43.121,51 | 45.395,92 | 47.688,19 | 49.971,34 | 51.742,80 | 53.374,86 | 54.672,30 | 55.969,65

TASA D! H

ASADSCTO 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16% 13,16%

FLUJOS
ACTUALIZADOS 36.623 33.675 31.328 29.083 26.931 24.643 22.464 20.334 18.396
INVERSION TOTAL 144.084,00| 243.478

TMAR DEL

PROYECTO 1,69

ELABORADO POR: POSTULANTES

En el proyecto se obtendra una ganancia de $0,69 por cada délar de inversion.
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3.6.2 Incremento de potencia en los transformadores de
distribucion
Luego de haber realizado las proyecciones necesarias, se indica las diferentes
potencias para realizar los cambios en los transformadores sobrecargados y con

ello brindar soluciones al alimentador, se postulan las potencias requeridas como

se indican en la Tabla 58.

La Unidad del Centro de Informacion para Estudios Técnicos CIETEC de la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi, establece que un transformador de
distribucion se puede sobrecargar maximo 30% de su capacidad nominal

permitiéndole funcionar adecuadamente.

Para expresar cambios de capacidades de transformadores como soluciones, se
deja de manera postulada la potencia requerida por transformador sobrecargado,
debido a que es necesario realizar estudios de repotenciacién de redes secundarias.

Segun el PROGRAMA DE REFORZAMIENTO DEL SISTEMA NACIONAL
DE DISTRIBUCION ELECTRICA DEL ECUADOR (EC-L1136) “establece
que, el programa de reforzamiento de la red de distribucién secundaria
contemplara intervenciones concretas para la remodelacion de alimentadores, el
cambio de acometidas, medidores y circuito interno en clientes residenciales, el
reforzamiento de alimentadores primarios, el reforzamiento de subestaciones y el
reforzamiento de lineas de Subtransmision, todas éstos en lineas y circuitos

existentes”.
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TABLA 58 POTENCIA REQUERIDA (KVA) ANO 2024 PARA ALTERNATIVAS DE SOLUCION

2024
# | # TRAFO | # POSTE UBICACION U:S:SLOS (KVA) CARGA (%)
FASE

1 | T 6612 | 120396 Calle El Gladiador y Pabellén Nacional B 65 16 148,6 95 48 412,6
2 | T_8279 | 114168 Av. Unidad Nacional y El Copal C 46 49 187 66 77 287,8
3 | T_5500 | 102616 Pillictapalan C 42 24 152,7 60 46 286,5
4 | T_1065 52926 Pillicloma C 31 17 163,8 44 34 318,2
5 T 514 52703 Calle La Caoba y Los Canelos C 44 56 144,8 65 90 229
6 | T 127 52289 Calle Putzalahua via a Culahuango C 53 30 189,3 77 62 375,8
7 | 75868 | 52258 Calle Putzalahua via a Culahuango C 57 28 182,6 82 60 364,2
8 | 7 4232 | 52237 Calle Antonio de Ulloa ( Sigsicalle Sur) C 30 19 180,7 43 37 340,5
9 | T_6855 50594 Calle Arsenio Poultier y Av. Rumifiahui B 56 26 99,9 82 90 327,2
10 | T_6546 | 122882 Calle El Pabellon Nacional y El Restaurador B 47 10 96,2 69 51 431,9
11 | T_542 122853 Calle El Alumno y El Repentino B 55 11 101,8 80 38 341,9
12 | T_7845 | 116137 Av. Roosevelt y Primero de Abril A 14 7 129,7 20 23 395
13 | T 9211 | 129636 Calle Humboldt  (Sigsicalle Sur) C 20 11 108,9 29 24 226,7
14 | T 7062 | 112802 Calle Isidro Labrador y Tomas de Berlanga B 46 10 92 68 47 409,3
15 | T_103 51878 Av. Roosevelt y Region Insular C 49 26 100,8 70 52 199,4
16 | T_4229 | 145524 Av. Atahualpa y Cayambe ABC 188 44 56,6 272 168 212,3
17 | T_7809 | 156105 Av. Unidad Nacional y Gabriela Mistral ABC 59 20 65,9 85 69 218,4
18 | T_1061 52614 Calle Sixto Lamas y Angel Subia ABC 68 40 64,4 99 130 205,6
19 | T_5874 52537 Av. Quito y Catalina Rivera A 53 12 46,4 78 50 190
20 | T_6587 | 122829 Calle EI Amigo del Pueblo y El Repentino B 34 8 76,5 49 36 325
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2024

# #TRAFO | #POSTE UBICACION
TOT. USUAR (KVA) CARGA (%)
FASE

21 | T_7886 | 105035 Calle Algarrobos y Los Ceibos C 21 17 112 30 31 199,6
22 | T_6934 | 112866 Av. Sociedad de San Francisco (Ashpacruz) A 43 7 47,5 63 34 214,8
23 | T_7202 52246 Sigsicalle Sur C 33 15 100 48 34 214,2
24 | T_9220 | 103509 Calle Humboldt (Sigsicalle Sur) C 31 14 93,2 46 33 209,6
25 | T_N-126 | 52232 Calle Euclides Salazar y Quilindaha C 49 22 85,1 72 49 187,8
26 | T_4228 | 112795 Calle Tomas de Berlanga vy Las Iguanas B 67 19 74,5 98 77 285
27 | T_7539 8856 Manzanapamba A 28 3 29 41 18 171
28 | T_7384 | 52796 Calle Combonianos y Madres Oblatas A 10 2 42,7 15 9 166,7
29 | T 8378 | 59961 Calle Curaray y Av. Rumifiahui ABC 90 21 41,5 131 83 160,4
30 | T_5292 | 52979 Pillictapalan 32 18 71,6 46 38 148,1
31| T_N15 52960 Pillictapalan 14 8 75,3 21 15 149,3
32 | T_516 52694 Ciudadela El Bosque C 47 29 76 69 58 151,1
33 | T_7722 10576 Av. Unidad Nacional y Emilio Sandoval ABC 82 23 45,1 119 82 156,7
34 | T_6844 | 52177 Calle José Villa creces y Ricardo Vasquez C 27 20 78,9 40 38 145,8
35 | T_2695 52385 Emilio Sandoval y Av. Unidad Nacional ABC 77 18 38,1 113 70 149,3
36 | T_5002 | 102641 Diagonal a la Gasolinera el Tridngulo A 27 5 33,7 39 23 146,6
37 | T_7344 | 102620 Nidgara Sur A 21 3 30 31 15 144,4
38 | T_7808 | 105775 Av. Unidad Nacional y Catalina Rivera ABC 44 12 38,8 63 42 135,2
39 | T_9532 | 123482 Av. Unidad Nacional entrada a la Colina C 28 19 72,9 40 34 133,7
40 | T_5916 | 51974 Calle Quito y Marques de Maenza ABC 83 20 38,7 119 69 132,9
41 | T_4325 | 108185 Manzanapamba A 19 3 27,9 27 14 131

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES
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CONCLUSIONES

e Bajo el estudio planteado y el andlisis realizado, se determin0d que el 25%
de los transformadores de distribucion presentes en el alimentador se
encontraran sobrecargados hasta el afio 2024, ademas se establecid que el
5% de los transformadores actualmente estan sobrecargados.

e Los sectores que presentan el mayor indice de cargabilidad en los
transformadores son Niagara Mirador, Pillictapalan, Pillicloma,
Culahuango, Sigsicalle Sur y la Ciudadela ElI Bosque, en su mayoria se
encuentran ubicados en la zona rural del alimentador con una cargabilidad
promedio de 169%.

e Se determind que el consumo de energia se incrementara por la inclusion
de cocinas de induccién en un 127% entre los afios 2014 y 2022.

e Determinamos que el mayor nimero de transformadores sobrecargados se
presentaron en el afio 2016, con un total de 12 transformadores siendo el
punto mas critico.

e La inversidn que requiere implementar la Empresa Eléctrica en la
adquisicion de nuevos equipos de transformacion tendra una rentabilidad
de $ 0,69 por cada dolar de inversion.

e De las proyecciones de energia realizadas hasta el afio 2024 se concluye
que existirdn 33 transformadores monofasicos y 8 transformadores
trifasicos sobrecargados.

e El porcentaje de variacion de potencia que existe entre las simulaciones en
el software CYMDIST y las mediciones en horario pico gque se efectuaron

con el multimetro Fluke de acuerdo del 3% que.
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RECOMENDACIONES

Realizar cambios oportunos de acuerdo a la potencia requerida en los
transformadores sobrecargados anualmente (tabla 25), y con estas
capacidades establecidas ubicar los centros de transformacion para que no
se vean afectados con la sobrecarga a corto plazo.

Implementar una base de datos histdrica para realizar un seguimiento del
tiempo de servicio que tiene cada transformador, para poder realizar una
adecuada planificacion en la sustitucion de los transformadores que se
encuentren por finalizar su vida util.

Se recomienda urgentemente realizar el cambio de la capacidad de los
transformadores que presenten mayor indice de cargabilidad en el afio
2014.

En el alimentador es necesario realizar estudios integrales de
remodelacion de redes en los centros de transformacion que se encuentran
sobrecargados en bajo voltaje y reconfigurar sus circuitos secundarios para
brindar un abastecimiento de energia de manera mas eficiente, de acuerdo
a la proyeccion total de demanda que se obtuvo.

Realizar pruebas de rutina en aquellos transformadores que sean
remplazados, con el objetivo que puedan ser reutilizados y por ende

reducir el costo de inversion en equipos nuevos.

109



GLOSARIO DE TERMINOS BASICOS

ARMONICOS.- son distorsiones de las ondas sinusoidales de tension y corriente

de los sistemas eléctricos, debido al uso de cargas con impedancia no lineal.

CYMDIST.- es una herramienta que nos permite el analisis de caida de tension
por fase, de flujo de carga, el calculo de corrientes de cortocircuito, (flujos de falla
y tensiones de falla), la coordinacion de protecciones, el dimensionamiento y
ubicacion optima de condensadores, el balance y distribucion de cargas.

DIELECTRICO.- es un medio material en el cual puede existir un campo
eléctrico en estado de reposo.

FACTOR DE POTENCIA.- Denominamos factor de potencia al cociente entre
la potencia activa y la potencia aparente, que es coincidente con el coseno del

angulo entre la tension y la corriente cuando la forma de onda es sinusoidal pura.

INDUCCION ELECTROMAGNETICA.- es la produccién de una diferencia
de potencia eléctrica (o voltaje) a lo largo de un conductor situado en un campo
magnético cambiante. Es la causa fundamental del funcionamiento de los

generadores, motores eléctricos y la mayoria de las deméas maquinas eléctricas.

SISTEMA RADIAL.- Se caracteriza por la alimentacion por uno solo de sus

extremos transmitiendo la energia en forma radial a los receptores y el emisor
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SIGLAS

# ~  NUmero
CIETEC ~ Unidad de Centro de Informacion para Estudios Técnicos.
CONELEC = Consejo Nacional de Electricidad.
Cos® ~  Factor de potencia.
DRCI ~ Demanda Residenciales con Cocinas de Induccion.
DTR ~ Demanda Total Residenciales.
DUC ~ Demanda Usuarios Comerciales.
DUI ~ Demanda Usuarios Industriales.
DUR ~ Demanda Usuarios Residenciales.
ELEPCO ~  Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi.
FERUM ~  Programa De Energizacion Rural Y Electrificacion Urbano-Marginal
FNC ~  Flujo Neto de Caja.
Fp ~  Factor de potencia.
GJ/kg ~  Gigajoule/kilogramo.
GJ/M ~  Gigajoule/megavatio-hora.
GLP ~  Gas Licuado de Petroleo.
I =~ Unidad de corriente (Amperio).
KV ~ Unidad de voltaje (Kilovoltios).
KVA =~ Unidad de Potencia (Kilo voltamperio).
KVAR ~ Unidad de Potencia (Kilovoltio amperio reactivo).
kw =~ Unidad de medida de Potencia (Kilovatio).
KWh ~ Unidad de medida de energia (Kilovatio hora).
KWh/mes =~ Unidad de medida de energia mes (Kilovatio hora mes).
MEER ~  Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.
MVA ~ Unidad de Potencia (Mega voltamperio).
MW ~ Unidad de medida de potencia (Megavatio).
MWh ~  Unidad de medida de energia (Megavatio hora).
P ~  Potencia.
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PME
SA
S/E
TDP
TIR
TMAR
TTik
usSD

VAN

Plan Maestro de Electrificacion.

Sociedad Anonima.

Subestacion.

Total de Demanda Proyectada 2015-2022.

Tasa Interna de Retorno.

Tasa Minima Aceptable de Rendimiento o Tasa de Actualizacion.
Tiempo Total de Interrupcion por KVA - horas.

Dolar de Estados Unidos

Unidad de medida de voltaje (voltios).

El Valor Presente Neto.
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ANEXOS CAPITULO |

ANEXO 1 DIAGRAMA UNIFILAR DEL SISTEMA DE SUBTRANSMISION Y DISTRIBUCION, ELEPCO S.A.
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ANEXOS CAPITULO Il

ANEXO 2 DIAGRAMA UNIFILAR EN AUTOCAD DE LA RED DE MEDIO VOLTAJE
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1. ¢(Cree Ud. Que las sobrecargas representan una de las causas mas

comunes para los cortes de servicio y con ellos las molestias de los

usuarios. ?

TABLA 2.1 PREGUNTA 1, RESULTADOS OBTENIDOS

ANEXO 3 ENCUESTA

ITEM

ALTERNATIVAS

PERSONAS

(%)

1

Sl

8

80

2

NO

2

20

TOTAL

100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 1 PORCENTAJE DE LAPREGUNTA 1

PREGUNTA 1

20%

m S|
ENO

Analisis e Interpretacion

De los 10 Ing. encuestados, 8 manifiestan que las sobrecargas si representan las

causas mas comunes de los cortes de servicio y tan solo 2 manifiestan que no.

Es asi que podemos notar claramente que en gran numero las sobrecargas son la

principal causa de los cortes de servicio, por lo que es necesario mejorar la

cargabilidad de los transformadores.

ELABORADO POR: POSTULANTES




2. ¢Son de manera continua los cortes de servicio eléctrico que se presentan
en el alimentador?

TABLA 2. 2 PREGUNTA 2, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 Sl 3 30
2 NO 7 70
TOTAL 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 2 PORCENTAJE DE LA PREGUNTA 2

PREGUNTA 2

LY
ENO

ELABORADO POR: POSTULANTES

Anélisis e Interpretacion

De la poblacion investigada, 3 Ing. mencionan que los cortes de servicio son
frecuentes en el alimentador en base a los reportes de los usuarios, mientras que 7

Ing. mencionan que no son frecuentes los cortes de servicio.

Mediante la grafica se puede deducir que los cortes de energia no son frecuentes
ni afectan al alimentador.



3. ¢Cuando existen una interrupcion del servicio de energia en las redes de

distribucién en que promedio de tiempo asiste la empresa a reparar el
dano?

TABLA 2. 3PREGUNTA 3, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 MINUTOS 3 30
2 HORAS 6 60
3 DIAS 1 10
TOTAL 10 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 3 PORCENTAJE DE LA PREGUNTA 3

PREGUNTA 3

B MINUTOS
m HORAS
DIAS

10%

ELABORADO POR: POSTULANTES

Analisis e Interpretacion

De 10 Ing. encuestados, 3 califican que los empleados de la empresa en minutos
ubican la falla para reponer el servicio especificando que esto pasa dentro de la
ciudad, 6 Ing. hacen referencia que se demoran horas en reparar el servicio de
energia eléctrica esto dependiendo del sector y 1 Ing. menciona que se demoran
dias dependiendo la zona que sea afectada en lugares muy alejados de la ciudad.
Se puede apreciar que los empleados de la empresa atienden, los inconvenientes
que presentan en cortes de energia dependiendo del diferente horario, para que no
se queden sin servicio de energia eléctrica.



4. ¢Con la ayuda del software Cymdist se efectian andlisis para identificar

que transformadores estan con inconvenientes?

TABLA 2. 4 PREGUNTA 4, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 Sl 1 10
2 NO 9 90
TOTAL 10 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 4 PORCENTAJE DE LA PREGUNTA 4

PREGUNTA 4

90%

m S|
ENO

ELABORADO POR: POSTULANTES

Anélisis e Interpretacion

Se puede identificar que en esta pregunta, que no se efectlan andlisis para
identificar que transformadores presentan inconvenientes, esto debido a que solo

el software analiza media tension.



5. ¢Cree usted que es necesario que se deban efectuar mejoras en las redes

eléctricas en el alimentador para mejorar el servicio de energia eléctrica?

TABLA 2.5 PREGUNTA 5, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 Sl 9 90
2 NO 1 10
TOTAL 10 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 5PORCENTAJE DE LA PREGUNTA5

PREGUNTA 5

10%

LN
ENO

ELABORADO POR: POSTULANTES

Anélisis e Interpretacion

Los Ing. Encuestados menciona que si es necesario remodelar las lineas es por
esto que en la actualidad la empresa eléctrica se encuentra en trabajos de
remodelacion en media y baja tensién, esto debido a que por disposicion de la
empresa se esta procediendo a cambiar las lineas para los nuevos medidores de
220V que ingresan al sistema en etapas, por lo que es necesario un cambio de

redes.



6. ¢Se realiza estudios de proyeccién de la demanda, que determine qué tipo

de usuarios van hacer beneficiarios de la energia eléctrica?

TABLA 2. 6 PREGUNTA 6, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 Sl 7 70
2 NO 3 30
TOTAL 10 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 6 PORCENTAJE DE LA PREGUNTA 6

PREGUNTA 6

30%

m Sl
ENO

ELABORADO POR: POSTULANTES

Analisis e Interpretacion

En base a los encuestados se menciona que si clasifican los usuarios de acuerdo a
su tipo de servicio, es por esto que si se desarrollan estudios de proyeccién de la
demanda especificando el sector y el tipo de usuario.



7. ¢La empresa eléctrica realiza mediciones frecuentes en los
transformadores, esto con el fin de llevar un cronograma de incremento
de la demanda?

TABLA 2. 7 PREGUNTA 7, RESULTADOS OBTENIDOS

ITEM ALTERNATIVAS PERSONAS (%)
1 Sl 4 40

2 NO 6 60
TOTAL 10 100

FUENTE: ING. CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES

GRAFICO 7 PORCENTAJE DE LA PREGUNTA7

PREGUNTA 7

60%

m Sl
mNO

ELABORADO POR: POSTULANTES

Analisis e Interpretacion

Se puede identificar que no se realizan con totalidad las mediciones es por esto

que se ve reflejado en el estudio que se desea implementar, para beneficiar la vida
atil de los transformadores.



ANEXO 3.1 MODELACION EN EL SOFTWARE CYMDIST DEL
SISTEMA DE DISTRIBUCION

Parametros de la carga

Para la simulacion de la carga se debe ingresar el consumo, los clientes,
capacidad conectada, el tipo de cliente y la fase en la que se encuentra conectada
la carga. En el Gréafico 25 muestra lo que ingresa la energia consumida y el
namero de clientes y se trabaja en el formato de kW & kVAR, ademas el
software CYMDIST dispone de formatos como: kKVA & FP y kW & FP estos son
de acuerdo a la informacion que se disponga.

GRAFICO 25 INGRESO DE PARAMETROS DE LA CARGA
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FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES



Distribucion de carga

En el Grafico 26 presenta la distribucion de la carga que se trabajé con corrientes
y factor de potencia A-FP, ademas el método de distribucion que se emplea es el

de Consumos kW-h, el software CYMDIST puede distribuir carga en base a los

kKVA-FP, KW-FP y KW-KVAR.

GRAFICO 26 DISTRIBUCION DE CARGA
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FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES

En el Gréafico 24 se detalla los parametros de datos de aguas abajo ingresados para
la modelacion, donde se especifica el total de kVA, Capacidad conectada, clientes

y consumos que estan inmersos en el estudio.



GRAFICO 27 DATOS AGUAS ABAJO
Bm Datos aguas abajo = - m

Alimentador @ ALIM-CVS4

Filtrar por tipo de diente: ’Todos los tipos de diente hd
A B C Tatal -
= Datos de carga
kWA Capacidad conectada 20467 18517 18517 5950.0
Caonsumo kW 2192987 2052967 2303407 654536.0
= Carga real Total
kWA 0.0 3835 B08.6 15321
kW 2506 3232 7936 1407 4
kVAR 1765 2064 155,0 53759
| Nimero de clientes 15727 13277 14967 4357.0
= Carga real blogueada
kWA 00 0.0 0.0 0.0 E
kW 00 0.0 0.0 0.0
kVAR 00 0.0 0.0 0.0
Nimero de clientes 0.0 0.0 0.0 0.0
= Condensador Shunt KVAR
Fijo 00 0.0 0.0 0.0
Controlade 0.0 0.0 0.0 0.0
Conectado por omision 00 00 00 0.0
Desconectado por omision 00 00 00 0.0
= Medidores aguas abajo A
kW 0.0 0.0 0.0 0.0
kVAR 0.0 0.0 0.0 0.0 -

Cerrar

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES



ANEXO 4 LEVANTAMIENTO ALIMENTADOR LATACUNGA SUR

NUMER CAPACID SECTOR NUMERO DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)
O DE ; TIPO DE AD TIPO DE DEL RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL TOTAL DEMANDA
# | TRANSF [ NUMERO DE CARGA | TRANSFORMAD FASE CLIENTE
ORMAD OR NOMINAL CYME TRANSFOR CONSUMO CONSUMO CONSUMO CONSUMO
g (KVA) mapor |Usuario | 0 TP lusuario | T 00 T fusuario | TR 0 TR lusuaRrio [T G
1 | T_e2s5 CARGA_6255 CONVENCIONAL 50 c |[residencial [ urRBANO 28 3259 o o o o 28 3259
2 | T_s507 CARGA_T_507 AUTOPROTEGIDO 50 A |Rresidencial [ UrRBANO 64 7508 5 605 o o 69 8113
3 [ T _s08 CARGA_T_508 AUTOPROTEGIDO 50 A |Rresidencial [ uUrRBANO 39 4887 o o o [ 39 4887
4 | T_eoss CARGA_T_6058 CONVENCIONAL 15 B |Residencial RURAL 2 196 o o o [ 2 196
s | T_s097 CARGA_T_6097 CONVENCIONAL 25 A |Rresidencial [ uUrRBANO 19 2081 o o o [ 19 2081
6 | T_6240 CARGA_T_6240 CONVENCIONAL 25 B |Residencial | URBANO 13 1316 1 184 o o 14 1500
7 | T_8331 CARGA_T_8331 CONVENCIONAL 15 A |Rresidencial [ uUrRBANO a 313 o o o [ a 313
s | T_2695 CARGA_T2695 CONVENCIONAL 45 ABC |Residencial | URBANO 64 6468 11 4072 2 527 77 11067
o | T 4236 CARGA_T4236 AUTOPROTEGIDO 15 A |Residencial | URBANO 14 1921 o o o o 14 1921
10 | T_a2a3 CARGA_T4243 CONVENCIONAL 100 ABC PRIVADO URBANO o o o o 1 100 1 100
11 | T_a32s CARGA_T4325 CONVENCIONAL 10 A |Residencial RURAL 17 1728 1 1 1 68 19 1797
12 | T_5377 CARGA_T5377 CONVENCIONAL 15 A |Residencial RURAL 23 2278 2 370 4 185 29 2833
13 | T_s5770 CARGA_T5770 AUTOPROTEGIDO 25 A |Rresidencial RURAL 25 1377 o o o o 25 1377
14 | T_s868 CARGA_T5868 CONVENCIONAL 15 c |[Rresidencial RURAL 43 2975 a 1008 10 1480 57 5463
15 | T_6051 CARGA_T6051 CONVENCIONAL 15 A |Rresidencial [ uUrRBANO 4 488 3 456 1 1058 8 2002
16 | T_6061 CARGA_T6061 CONVENCIONAL 25 B |Residencial | URBANO 8 661 1 92 o [ ° 753
17 | T_e6063 CARGA_T6063 CONVENCIONAL 25 A |Rresidencial [ urRBANO 15 1649 o o o [ 15 1649
18 | T_6064 CARGA_T6064 CONVENCIONAL 25 A |Rresidencial RURAL 15 1633 o o o o 15 1633
19 | T_6066 CARGA_T6066 CONVENCIONAL 25 c |residencial [ urRBANO 17 2495 1 97 o o 18 2592
20 | T_6096 CARGA_T6096 CONVENCIONAL 15 A |Residencial | URBANO 11 1032 o o o o 11 1032
21 | T_6220 CARGA_T6220 CONVENCIONAL 50 A |Residencial RURAL 76 7866 5 671 2 357 83 8894
22 | T_6256 CARGA_T6256 CONVENCIONAL 50 B |Residencial | URBANO 25 3319 o o o o 25 3319
23 | T_6837 CARGA_T6837 CONVENCIONAL 50 c |residencial [ urRBANO 36 3797 o o 1 52 37 3849
24 | T_7384 CARGA_T7384 CONVENCIONAL 5 A |Residencial | URBANO 8 1151 2 226 o o 10 1377
25 | T_7809 CARGA_T7809 CONVENCIONAL 30 ABC |Residencial | URBANO a1 5714 12 2548 6 4483 59 12745
26 | T_7886 CARGA_T7886 CONVENCIONAL 15 c |residencial [ UrRBANO 20 2467 o o 1 883 21 3350
27 | T_8127 CARGA_T8127 CONVENCIONAL 45 ABC |Residencial | URBANO 60 7082 8 714 5 407 73 8203
28 | T_s215 CARGA_T8215 CONVENCIONAL 10 B |Residencial | URBANO 785 1 5 o [ 9 790
20 | T_8375 CARGA_T8375 CONVENCIONAL 15 c |[residencial [ uURBANO 7 731 o o 1 91 8 822
30 | T_140 | cARGA_TRAFO_140 | CONVENCIONAL 75 ABC |Residencial | URBANO a1 3850 2 65 o o 43 3915

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 5 TRANSFORMADORES CONVENCIONALES TRIFASICO

TRANSFORMADORES CONVENCIONALES TRIFASICOS

NUMERO NUMERO DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)
DE TIPO DE CAPACIDAD TIPo DE RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL TOTAL DEMANDA
ITEM| rransFoR |TRaNsFORMADOR| NOMINAL | FASE CLIENTE
MADOR (kvA) CYME | ysuario co(r:(:Jhn)no USUARIO co(';'(i:’h")"o USUARIO Cox(i’h“)“’ USUARIO co(hl'(?h“)"o

1 | T_2695 | CONVENCIONAL 45 ABC [Residencial | 64 6468 11 4072 2 527 77 11067
2 | T_4243 | CONVENCIONAL 100 ABC PRIVADO 0 0 0 0 1 100 1 100
3 | T_7809 | CONVENCIONAL 30 ABC [Residencial | 41 5714 12 2548 6 4483 59 12745
4 | T_8127 | CONVENCIONAL 45 ABC |Residencial | 60 7082 8 714 5 407 73 8203
5 T_140 | CONVENCIONAL 75 ABC |Residencial | 41 3850 2 65 0 0 43 3915
6 | T.8299 | CONVENCIONAL 50 ABC | Comercial 0 0 1 48 0 0 1 48
7 T_29 CONVENCIONAL 30 ABC | Comercial 0 0 3 2933 0 0 3 2933
8 | T._8849 | CONVENCIONAL 50 ABC PRIVADO 0 0 0 0 1 59 1 59
9 | T_4226 | CONVENCIONAL 75 ABC PRIVADO 0 0 1 2779 1 2047 2 4826
10 | T_106 | CONVENCIONAL 50 ABC PRIVADO 0 0 1 340 0 0 1 340
11 | T_4628 | CONVENCIONAL 75 ABC PRIVADO 0 0 1 1222 0 0 1 1222
12 | T_7140 | CONVENCIONAL 50 ABC [Residencial | 47 7873 3 239 0 0 50 8112
13 | T_8378 | CONVENCIONAL 50 ABC [Residencial | 75 8973 15 4404 0 0 %0 13377
14 | T_7165 | CONVENCIONAL 50 ABC [Residencial | 27 2070 1 53 0 0 28 2123
15 | T_6816 | CONVENCIONAL 30 ABC | Comercial 1 204 2 293 0 0 3 497
16 | T_5916 | CONVENCIONAL 50 ABC |Residencial | 46 6732 36 5630 1 118 83 12480
17 | T.5928 | CONVENCIONAL 60 ABC |Residencial | 44 5029 6 1441 1 39 51 6366
18 | T_5919 | CONVENCIONAL 50 ABC |Residencial | 49 8205 0 0 2 1186 51 9391
19 | T_2691 | CONVENCIONAL 45 ABC [Residencial | 57 6825 2 959 0 0 59 7784
20 | T_111 | CONVENCIONAL 15 ABC | Comercial 1 359 0 0 0 0 1 359
21 | T_1390 | CONVENCIONAL 75 ABC [Residencial | 45 5501 5 883 2 154 52 6538
22 | T_114 | CONVENCIONAL 45 ABC PRIVADO 1 10 0 0 2 1092 3 1102
23 | T_7149 | CONVENCIONAL 125 ABC PRIVADO 1 50 0 0 0 0 1 50
24 T8 CONVENCIONAL 60 ABC PRIVADO 0 0 0 0 1 2853 1 2853
25 | T_4230 | CONVENCIONAL 30 ABC PRIVADO 0 0 1 2433 0 0 1 2433
26 | T_4229 | CONVENCIONAL 75 ABC [Residencial | 140 17663 33 8120 15 1613 188 | 2739%
27 | T_3652 | CONVENCIONAL 50 ABC [Residencial | 32 4289 16 2707 0 0 48 6996
28 | T_4551 | CONVENCIONAL 30 ABC PRIVADO 0 0 1 11497 0 0 1 11497
29 | T_7722 | CONVENCIONAL 50 ABC |Residencial | 56 7846 24 5996 2 708 82 14550
30 | T_131 | CONVENCIONAL 50 ABC |Residencial | 55 7618 8 2371 2 1133 65 11122
31 | T_7807 | CONVENCIONAL 30 ABC [Residencial | 22 2684 2 883 4 3378 28 6945
32 T.21 CONVENCIONAL 30 ABC | Comercial 1 149 0 0 0 0 1 149
33 | T_7134 | CONVENCIONAL 50 ABC PRIVADO 0 0 4 4356 0 0 4 4356
34 | T_4237 | CONVENCIONAL 30 ABC PRIVADO 0 0 1 2393 0 0 1 2393
35 | T.8377 | CONVENCIONAL 45 ABC |Residencial | 49 6442 4 1466 1 256 54 8164
36 | T.4239 | CONVENCIONAL 125 ABC |Residencial 2 295 0 0 0 0 2 295
37 | T_141 | CONVENCIONAL 30 ABC [Residencial 9 980 0 0 0 0 9 980
38 | T_142 | CONVENCIONAL 60 ABC [Residencial | 63 10286 3 1101 0 0 66 11387
39 | T_1061 | CONVENCIONAL 60 ABC [Residencial | 65 12827 3 12083 0 0 68 24910
40 | T_7808 | CONVENCIONAL 30 ABC [Residencial | 30 5145 10 1694 4 660 44 7499
41 | T_6076 | CONVENCIONAL 50 ABC PRIVADO 0 0 0 0 1 1192 1 1192
42 | T_580 | CONVENCIONAL 50 ABC PRIVADO 0 0 0 0 2 1145 2 1145
43 | T_4244 | CONVENCIONAL 75 ABC PRIVADO 0 0 1 100 0 0 1 100
44 | T_7688 | CONVENCIONAL 30 ABC PRIVADO 1 0 0 0 1 246 2 246
45 | T_6162 | CONVENCIONAL 30 ABC PRIVADO 0 0 1 28 1 651 2 679
46 | T_8376 | CONVENCIONAL 125 ABC [Residencial 1 56 0 0 1 12650 2 12706
47 | T_113 | CONVENCIONAL 30 ABC |Residencial | 39 5211 0 0 0 0 39 5211

ELABORADO POR: POSTULANTES

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A




ANEXO 6 TRANSFORMADORES CONVENCIONALES MONOFASICOS

TRANSFORMADORES CONVECIONALES MONOFASICOS

NUMERO CAPACIDA SECTOR NUMERO DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)
ITEM| DE NUMERODE | o AJ;?‘;:;ADO D FASE ZILTSN[: DEL RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL TOTAL DEMANDA
Tlxx:g(;R CARGA R N?,LVIVI:I)AL CYME sz;;(;R USUARIO co:(:’h“)"o USUARIO CO(I:l(:JhI\)IIO USUARIO CO:(:L'\)"O USUARIO co::(itjh“)"o
1 | T.6255 | CARGA 6255 | CONVENCIONAL| 50 c |Residencial | URBANO | 28 3259 0 0 0 0 28 3259
2 | T.6058 | CARGA_T_6058 | CONVENCIONAL| 15 B |Residencial | RURAL 2 19% 0 0 0 0 2 19%
3 | T_6097 | CARGA_T_ 6097 | CONVENCIONAL| 25 A |Residencial | URBANO | 19 2081 0 0 0 0 19 2081
4 | T_6240 | CARGA_T 6240 | CONVENCIONAL| 25 B |Residencial | URBANO | 13 1316 1 184 0 0 14 1500
5 | T.8331 | CARGA_T_8331 | CONVENCIONAL| 15 A |Residencial | URBANO | 4 313 0 0 0 0 4 313
6 | T_4325 | CARGA_T4325 | CONVENCIONAL| 10 A |Residencial | RURAL 17 1728 1 1 1 68 19 1797
7 | T_5377 | CARGA_T5377 | CONVENCIONAL| 15 A |Residencial | RURAL 23 2278 2 370 4 185 29 2833
8 | T._5868 | CARGA_T5868 | CONVENCIONAL| 15 C |Residencial | RURAL 43 2975 4 1008 10 1480 57 5463
9 | T_6051 | CARGA_T6051 | CONVENCIONAL| 15 A |Residencial | URBANO | 4 488 3 456 1 1058 8 2002
10 | T_6061 | CARGA T6061 | CONVENCIONAL| 25 B |Residencial | URBANO 661 1 92 0 0 9 753
11 | T_6063 | CARGA T6063 | CONVENCIONAL| 25 A |Residencial | URBANO | 15 1649 0 0 0 0 15 1649
12 | T_6064 | CARGA T6064 | CONVENCIONAL| 25 A |Residencial | RURAL 15 1633 0 0 0 0 15 1633
13 | T_6066 | CARGA T6066 | CONVENCIONAL| 25 ¢ |Residencial | URBANO | 17 2495 1 97 0 0 18 2592
14 | T_6096 | CARGA_T6096 | CONVENCIONAL| 15 A |Residencial | URBANO | 11 1032 0 0 0 0 1 1032
15 | T.6220 | CARGA_T6220 | CONVENCIONAL| 50 A |Residencial | RURAL 76 7866 5 671 2 357 83 8894
16 | T_6256 | CARGA T6256 | CONVENCIONAL| 50 B |Residencial | URBANO | 25 3319 0 0 0 0 25 3319
17 | T_6837 | CARGA T6837 | CONVENCIONAL| 50 ¢ |Residencial | URBANO | 36 3797 0 0 1 52 37 3849
18 | T_7384 | CARGA_T7384 | CONVENCIONAL| 5 A |Residencial | URBANO | 8 1151 2 226 0 0 10 1377
19 | T_7886 | CARGA_T7886 | CONVENCIONAL| 15 C |Residencial | URBANO | 20 2467 0 0 1 883 21 3350
20 | T.8215 | CARGA T8215 | CONVENCIONAL| 10 B |Residencial | URBANO | 8 785 1 5 0 0 9 790

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 7 TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS MONOFASICOS

TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS MONOFASICOS

NUMERO CAPACIDA SECTOR NUMERO DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)

ITEM{ DE NUMERO DE TP DE D TIPo DE DEL RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL | TOTAL DEMANDA
TRANSFORMADO FASE | CLIENTE

TRANSFOR CARGA R NOMINAL ome | TRANSFOR usonmio consumol oo Teonsumo[[ - Teonsumo - Tconsumo

MADOR (KvA) MADOR wh) kwh) k) kwh)
1| 7507 | caRGATS07 |auTopROTEGIDO| SO A [Residencial| URBANO | 64 | 7508 5 605 0 0 6 | 813
2 | 7508 | caRGAT 08 [auToPROTEGIDO| 50 A [Residencial| URBANO | 39 | ass7 0 0 0 0 39 | 4887
3 | T423 | CARGA T4236 |AUTOPROTEGIDO| 15 A [Residencial| URBANO | 14 | 1921 0 0 0 0 1% | 1m
4 | 15770 | CARGATS770 |AUTOPROTEGIDO| 25 A |[Residencial| RURAL | 25 | 1377 0 0 0 0 5 | B
5 | T.9555 | MTAL101136 |AUTOPROTEGIDO| 10 A | privabo | ureano [ 2 202 3 0 0 0 5 202
6 | T.9328 | MTAL 113602 |AUTOPROTEGIDO| 5 B |Residencial| RURAL | 4 214 0 0 0 0 4 214
7 | T.9343 | MTAL 114907 |AUTOPROTEGIDO| 25 B |Residencial| URBANO | 3 238 0 0 0 0 3 238
8 | T.9175 | MTAL 120504 |AUTOPROTEGIDO| 15 ¢ | comercial | URBANO | 0 0 2 1695 0 0 2 1695
9 | T.9532 | MTAL 124172 |AUTOPROTEGIDO| 25 ¢ [Residencial| URBANO | 23 | 2128 1 867 4 641 8 | 3636
10 | T.9531 | MTAL 124807 |AUTOPROTEGIDO| 25 B |Residencial| URBANO [ 12 [ 1495 2 2052 7 765 a | sn
11 | T.9530 | MTAL 125128 |AUTOPROTEGIDO| 25 A [Residencial| URBANO | 32 | 3881 2 74 4 689 38 | 4644
12 | 1971 | MTAL 125136 |AUTOPROTEGIDO| 15 B | Comercial | URBANO [ 0 0 1 883 0 0 1 883
13 | T.9768 | MTA L 130251 |AUTOPROTEGIDO| 25 B |Residencial| URBANO | 5 33 0 0 0 0 5 233
14 | T 9983 | MTA L 14209 |AUTOPROTEGIDO| 375 B | PRIVADO | URBANO | 0 0 0 0 1 m 1 m
15 | 7104 | MTAL 2867 |AUTOPROTEGIDO| 375 A [Residencial| URBANO | 21 | 4346 8 2705 1 6 30 | 7114
16 | T 4235 | MTA L2981 |AUTOPROTEGIDO| 15 ¢ [Residencial| URBANO | 16 | 1370 1 142 1 8 18 | 159
17| 7132 | MTAL3015 |AuTOPROTEGIDO| 375 B |Residencial| URBANO [ 26 [ 4323 2 535 0 0 8 | 4858
18 | T518 | MTAL309 |AUTOPROTEGIDO| 50 A [Residencial| URBANO | 42 | 4625 2 233 0 0 4 | 4sss
19| 7517 | MTAL 3098 |AUTOPROTEGIDO| 50 A [Residencial| URBANO | 30 | 3389 0 0 0 0 30 | 3389
20| 1516 | MraL3101 [auToProTEGIDO| 375 ¢ [Residencial| URBANO | 45 | 5416 2 270 0 0 47 | ses6
2| 1514 | wmraL3io4 |auToproTEGIDO| 375 ¢ [Residencial| URBANO | 42 | 7389 2 345 0 0 4 | 10834
2| 71506 | MTAL3136 |auToPrOTEGIDO| 10 A | PRIVADO | URBANO | 0 0 1 7% 0 0 1 7%
23| Ts0s | wmrAL3154 [auToPROTEGIDO| 375 A [Residencial| URBANO | 17 | 1533 7 419 0 0 u | 195
4 | T1065 | MTAL 3181 |AuTOPROTEGIDO| 10 ¢ [Residencial| RURAL | 24 | 2217 0 0 7 1050 | 31 | 3267
55 | T.N1s | wmTaL 3187 |auToPROTEGIDO| 10 ¢ [Residencial| RURAL | 12 | 120 0 0 2 299 4 | 1503
26 | Ts09 | MTAL319 |AuTOPROTEGIDO| 50 A [Residencial| URBANO | 68 | 7666 1 2% 1 121 70 | 7813
27| 1511 | mraL3197 |autorroTeGIDO| 375 A | PRIvADO | URBANO | 1 107 0 0 0 0 1 107
28| 1513 | MrAL3199 |auToProTEGIDO| 10 A [Residencial| RURAL | 10 81 0 0 1 129 1 960
29 | TS5 | MTAL3204 |AuTOPROTEGIDO| 25 A [Residencial| URBANO | 34 | 2397 2 258 5 708 4 |
30 | 7585 | MTAL3212 |AuTOPROTEGIDO| 10 A | privADO | URBANO | 1 51 0 0 0 0 1 1
31 | 78539 | MrA L3214 [auToPROTEGIDO| 10 A |Residencial| RURAL 7 an 0 0 1 103 8 515
32| 7582 | MmrAL3347 |auToPROTEGIDO| 10 B |Residencial| URBANO | 51 | 4560 3 6 1 111 55 | 4736
33 | TN-126 | MTA L3354 [auTOPROTEGIDO| 25 ¢ [Residencial| URBANO | 42 | 3412 5 695 2 138 49 | 4us
3 | Ts002 | MTAL 3364 |AuTOPROTEGIDO| 15 A [Residencial| URBANO | 26 | 3100 0 0 1 161 7 | 61
35 | T.7641 | MTA_L 9087 |AuTOPROTEGIDO| 10 ¢ | privabo | ureano [ o 0 1 310 0 0 1 312

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 8 TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS TRIFASICOS

TRANSFORMADORES AUTOPROTEGIDOS TRIFASICOS

NUMERO SECTOR NUMERQ DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)
E | OB | AR i RESIDENCIAL COMERCIAL INDUSTRIAL | TOTAL DEMANDA
NOMERO DE CARGA| TRANSFORMADO | NOMINAL | FASE | CLENTE
TRANSFOR R ) ove | TRANSFOR o | 050 oo T o Teowswo - Teowuno
[Tem| MADOR MADOR (k) (k) (k) (ku)
1| T2 | MTAL2857 |AUTOPROTEGIDO| 60 | ABC | PRIVADO | URBANO | O 0 1] mo | o 0 1| 3o
2| 79385 | WIS 128¢ |AUTOPROTEGIDO| 150 | ABC | PRIVADO | URBANO | 0 0 1| mo | o 0 1| m
FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES
ANEXO 9 CLIENTES RESIDENCIALES
CLIENTES RESIDENCIALES
RESIDENCIAL
ITEM T#R ATE) NOCI(nQr NAL| FASE
(KVA) USUARID | CONSUMO

(kWh)

1 T_103 25 C 39 4060

2 T 104 37,5 A 21 4346

3 T_1061 60 ABC 65 12827

4 T_1065 10 C 24 2217

5 T 113 30 ABC 39 5211

6 T 127 15 C 44 3733

7 T 131 50 ABC 55 7618

8 T 132 37,5 B 26 4323

9 T 139 37,5 C 31 2703

10 | T_1390 75 ABC 45 5501

11 T_140 75 ABC 41 3850

12 T 141 30 ABC 9 980

13 T 142 60 ABC 63 10286

14 | T_2691 45 ABC 57 6825

15 | T_2695 45 ABC 64 6468

16 | T_3652 50 ABC 32 4289

17 | T_4228 25 B 60 7526

18 | T_4229 75 ABC 140 17663

19 | T_4232 10 c 24 2422

20 | T_4235 15 C 16 1370

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 10 CLIENTES COMERCIALES

1 T_507 50 A 5 605
2 T_6240 25 B 1 184
3 T_2695 45 ABC 11 4072
4 T_4325 10 A 1 1

5 T_5377 15 A 2 370
6 T_5868 15 C 4 1008
7 T_6051 15 A 3 456
8 T_6061 25 B 1 92

9 T_6066 25 C 1 97

10 T_6220 50 A 5 671
11 T_7384 5 A 2 226
12 T_7809 30 ABC 12 2548
13 T_8127 45 ABC 8 714
14 T_8215 10 B 1 5

15 T_140 75 ABC 2 65

16 T_9555 10 A 3 0

17 T_8299 50 ABC 1 48

18 T_8707 15 B 1 1594
19 T_29 30 ABC 3 2933
20 T_9175 15 C 2 1695
21 T_9532 25 C 1 867
2 T_9531 25 B 2 2052
23 T_9530 25 A 2 74

2 T_9771 15 B 1 883
25 T_7190 15 A 2 69

26 T_102 60 ABC 1 3700
27 T_103 25 C 6 383
28 T_4226 75 ABC 1 2779
29 T_104 37,5 A 8 2705
30 T_106 50 ABC 1 340

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES



ANEXO 11 CLIENTES INDUSTRIALES

1 T_2695 45 ABC 2 527
2 T_4243 100 ABC 1 100
3 T_4325 10 A 1 68

4 T_5377 15 A 4 185
5 T_5868 15 C 10 1480
6 T_6051 15 A 1 1058
7 T_6220 50 A 2 357
8 T_6837 50 C 1 52

9 T_7809 30 ABC 6 4483
10 T_7886 15 C 1 883
11 T_8127 45 ABC 5 407
12 T_8375 15 C 1 91

13 T_9532 25 C 4 641
14 T_9531 25 B 7 765
15 T_9530 25 A 4 689
16 T_9983 37,5 B 1 212
17 T_8849 50 ABC 1 59

18 T_103 25 C 4 585
19 T_4226 75 ABC 1 2047
20 T_104 37,5 A 1 63

21 T_7062 10 2 589
2 T_4228 25 B 3 435
23 T_5916 50 ABC 1 118
2 T_5928 60 ABC 1 396
25 T_5919 50 ABC 2 1186
26 T_1390 75 ABC 2 154
27 T 114 45 ABC 2 1092
28 T8 60 ABC 1 2853
29 T_4229 75 ABC 15 1613
30 T_7722 50 ABC 2 708

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A
ELABORADO POR: POSTULANTES



ANEXO 12 REPORTE INICIAL SOFTWARE CYMDIST

REPORTE INICIAL 2014 SOFTWARE CYMDIST

M Cédigo Nro. equipo Cap Nom Fase Total Cliente | kWh total iirt‘:;l‘je 25 Pot:gc;:st:tal Caarga Tipo conc Tot kW conc
(kvA) (kVA) (kVA) (%)

1 Transformador T_102 60 ABC 1 3700 0,2 6 9,6 PRIVADO 4,91
2 Transformador T 103 25 C 49 5028 1,1 25 96,3 Residencial 23,93
3 Transformador T_4226 75 ABC 2 4826 0,3 8 10 PRIVADO 6,4
4 Transformador T 8378 50 ABC 90 13377 0,5 21 41,5 Residencial 17,75
5 Transformador T 6816 30 ABC 3 497 0,1 1 2,6 Comercial 0,66
6 Transformador T_6916 15 B 2 64 0,1 0 0,9 PRIVADO 0,11
7 Transformador T 5919 50 ABC 51 9391 0,3 15 29,1 Residencial 12,46
8 Transformador T_5928 60 ABC 51 6866 0,3 11 17,7 Residencial 9,11
9 Transformador T 5916 50 ABC 83 12480 0,4 20 38,7 Residencial 16,56
10 Transformador T 29 30 ABC 3 2933 0,1 5 15,2 Comercial 3,89
11 | Transformador T_7641 10 C 1 3122 1,1 15 149,5 PRIVADO 14,86
12 Transformador T 6855 25 B 56 11617 1,3 26 99,9 Residencial 20,84
13 Transformador T 8299 50 ABC 1 48 0,2 0 0,1 Comercial 0,06
14 Transformador T 8707 15 B 1 1594 0,1 4 22,8 Comercial 2,86
15 Transformador T 7165 50 ABC 28 2123 0,2 3 6,6 Residencial 2,82
16 Transformador T 8127 45 ABC 73 8203 0,3 13 28,3 Residencial 10,88
17 Transformador T 4229 75 ABC 188 27396 1,2 44 56,6 Residencial 36,35
18 | Transformador T_7149 125 ABC 1 50 0,4 0 0,1 PRIVADO 0,07
19 | Transformador T8 60 ABC 1 2853 0,2 5 7,4 PRIVADO 3,79
20 | Transformador T_4230 30 ABC 1 2433 0,1 4 12,6 PRIVADO 3,23

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 13 TRANSFORMADORES SUBUTLIZADOS

1 |T7_8378 | 50 | ABC 90 13377 21 41,5 |RESID. [CONV.| URB.
2 | T_5919 ( 50 [ ABC 51 9391 15 29,1 (RESID.|CONV.| URB.
3 [T_5928 | 60 |[ABC 51 6866 11 17,7 | RESID. | CONV.| URB.
4 | T_5916 | 50 | ABC 83 12480 20 38,7 |[RESID.|CONV.| URB.
5 | T_7165 | 50 |ABC 28 2123 3 6,6 | RESID.|[CONV.| URB.
6 | T_8127 | 45 |[ABC 73 8203 13 28,3 |[RESID. | CONV.| URB.
7 | T_4229 ( 75 [ABC| 188 27396 44 56,6 | RESID.|CONV.| URB.
8 | T_2695 | 45 | ABC 77 11067 18 38,1 |[RESID.|CONV.| URB.
9 | T_5291 | 25 C 1 50 0 1 RESID. | CONV.| URB.
10| T_131 50 | ABC 65 11122 18 34,5 (RESID.|CONV.| URB.
11 | T_5288 | 25 B 13 1297 3 11,2 [ RESID. | CONV.| URB.
12 | T_8377 | 45 | ABC 54 8164 13 28,1 (RESID.|CONV.| URB.
131 17.139 | 375] C 31 2703 13 34,5 |RESID.|CONV.| URB.
14 | T_140 75 | ABC 43 3915 6 8,1 | RESID.|CONV.| URB.
15 | T_141 30 | ABC 9 980 2 51 | RESID.|[CONV.| URB.
16 | T_142 60 | ABC 66 11387 18 29,4 |[RESID.|CONV.| URB.
17 | T_5874 | 25 A 53 7491 12 46,4 |RESID. [CONV.| URB.
18 | T_6097 | 25 A 19 2081 3 12,9 | RESID. [CONV.| URB.
19 | T_6096 | 15 A 11 1032 2 10,7 [ RESID. | CONV.| URB.
20 | T_4239 | 125 | ABC 2 295 1 0,4 |RESID.|CONV.| URB.
21 [ T_7808 | 30 | ABC 44 7499 12 38,8 | RESID.|[CONV.| URB.
22 | T_4532 (375 C 11 835 4 10,7 | RESID. [CONV.| URB.
23 [ T_6305 | 50 A 13 1689 3 5,2 | RESID. [ CONV.| RURAL
24 | T_ 9531 25 B 21 4312 9 37,1 |[RESID. |AUTOP| URB.
25 | T_497 50 B 50 7974 17 34,3 | RESID.|[CONV.| URB.
26 | T_498 50 C 47 6076 30 58,2 [RESID.|CONV.| URB.
27 [ T_7190 | 15 A 796 1 8,2 | RESID. |[CONV.| URB.
28 | T_9328 5 B 4 214 0 9,2 | RESID. |JAUTOP.| RURAL
29 [ T_5973 | 15 B 14 1105 2 15,8 [ RESID. | CONV. [ RURAL
30 | T_5981 25 B 28 3124 7 26,9 |[RESID. | CONV.| RURAL

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 14 CLASIFICACION DE CLIENTES RESIDENCIALES

CLASIFICACION DE CLIENTES RESIDENCIALES

DATOS CYMDIST NUMERO DE USUARIOS Y CONSUMO (Kwh)

#] NOVMERODE |\ o capga | CAPACDAD | |NOMERODE| CONSUMODE | POTENGI | 1l | PO | nponerear | cocron [~ comma | Tcorsama| = consimo - —— [eonsio

(KWH) [ TOTAL (KVA) %) CLIENTE pELTRAFO | USUARIO (kwh) | USUARIO | ) [UsuARID | R L | usuario |
1 T_103 MTA_L_2860 25 ¢ 49 5028 25 9%,3 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 39 4060 6 383 4 585 49 5028
2 T_8378 MTA_L_2890 50 ABC 90 13377 21 41,5 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 75 8973 15 4404 0 0 90 13377
3 T_5919 MTA_L_2913 50 ABC 51 9391 15 29,1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 49 8205 0 0 2 1186 51 9391
4 T_5928 MTA_L_2911 60 ABC 51 6866 11 17,7 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 44 5029 1441 1 396 51 6866
5 T_5916 MTA_L_2909 50 ABC 83 12480 20 38,7 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 46 6732 36 5630 1 118 83 12480
6 T_6855 MTA_L_2900 25 B 56 11617 26 99,9 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 47 5962 9 5655 0 0 56 11617
7 T_7165 MTA_L_2895 50 ABC 28 2123 3 6,6 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 27 2070 1 53 0 0 28 2123
8 T_8127 CARGA_T8127 45 ABC 73 8203 13 28,3 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 60 7082 8 714 5 407 73 8203
9 T_4229 MTA_L_2946 75 ABC 188 27396 44 56,6 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 140 17663 33 8120 15 1613 188 27396
10 T_2695 CARGA_T2695 45 ABC 77 11067 18 38,1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 64 6468 11 4072 2 527 77 11067
11 T_5291 MTA_L_3006 25 c 1 50 0 1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 1 50 0 0 0 0 1 50
12 T_131 MTA_L_3008 50 ABC 65 11122 18 34,5 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 55 7618 8 2371 2 1133 65 11122
13 T_5288 MTA_L_3012 25 B 13 1297 3 11,2 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 8 1022 5 275 0 0 13 1297
14 T_7809 CARGA_T7809 30 ABC 59 12745 20 65,9 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 41 5714 12 2548 6 4483 59 12745
15 T_8377 MTA_L_3045 45 ABC 54 8164 13 28,1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 49 6442 4 1466 1 256 54 8164
16 T_139 MTA_L_3052 37,5 ¢ 31 2703 13 34,5 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 31 2703 0 0 0 0 31 2703
17 T_140 CARGA_TRAFO_140 75 ABC 43 3915 6 8,1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 41 3850 2 65 0 0 43 3915
18 T 141 MTA_L_3060 30 ABC 9 980 2 5.1 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 9 980 0 0 0 0 9 980
19 T_142 MTA_L_3062 60 ABC 66 11387 18 29,4 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 63 10286 3 1101 0 0 66 11387
20 T_1061 MTA_L_3064 60 ABC 68 24910 40 64,4 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 65 12827 3 12083 0 0 68 24910
21 T_5874 MTA_L_3069 25 A 53 7491 12 46,4 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 51 7447 0 0 2 44 53 7491
22 T_6097 CARGA_T_6097 25 A 19 2081 3 12,9 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 19 2081 0 0 0 0 19 2081
23 T_6096 CARGA_T6096 15 A 11 1032 2 10,7 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 11 1032 0 0 0 0 11 1032
24 T_4239 MTA_L_3049 125 ABC 2 295 1 0,4 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 2 295 0 0 0 0 2 295
25 T_7808 MTA_L_3079 30 ABC 44 7499 12 38,8 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 30 5145 10 1694 4 660 44 7499
26 T_4532 MTA_L_3081 37,5 c 11 835 4 10,7 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 11 835 0 0 0 0 11 835
27 T_6305 MTA_L_3088 50 A 13 1689 3 5.2 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | RURAL 9 1156 4 533 0 0 13 1689
28 T_9531 MTA_L_124807 25 B 21 4312 9 37,1 RESIDENCIAL | AUTOPROTEGIDO | URBANO 12 1495 2 2052 7 765 21 4312
29 T_497 MTA_L_3125 50 B 50 7974 17 34,3 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 46 5881 2 612 2 1481 50 7974
30 T_498 MTA_L_3123 50 ¢ 47 6076 30 58,2 RESIDENCIAL | CONVENCIONAL | URBANO 45 5490 1 586 1 0 47 6076

FUENTE: CIETEC ELEPCO S.A

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 15 PROYECCION DE USUARIOS RESIDENCIALES

INCREMENTO DE USUARIOS

w| # CAP. # RESIDEN ANO
TRAFO | FASE |NOMINAL|CLIENTES

CIAL 12014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1]7.103| 25 C 39 39% | 39 | 41 | 42 | 44 | 45 | 47 | 49 | 51 | 53 | 55 | 57
2 |7_8378| 50 ABC 75 39% | 75 | 78 | 81 | 84 | 87 | 91 [ 94 | 98 | 102 | 106 | 110
3 |7_5919| 50 ABC 49 39% | 49 | 51 | 53 | 55 [ 57 [ 59 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72
4 (15928 60 ABC 44 39% | 44 | 46 | 47 | 49 | 51 [ 53 | 55 | 58 | 60 | 62 | 65
5 |7_5916| 50 ABC 46 39% | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 [ 56 | 58 | 60 | 62 | 65 | 67
6 |T_6855| 25 B 47 39% | 47 | 49 | 51 | 53 | 55 [ 57 | 59 | 61 | 64 | 66 | 69
7 |T_7165| 50 ABC 27 39% | 27 | 28 | 29 | 30 | 31|33 |34 | 35| 37| 38| 40
8 [1.8127| 45 ABC 60 39% | 60 | 62 | 65 | 67 | 70 | 73 | 75 | 78 | 81 | 85 | 88
9 (T_4229| 75 ABC 140 3,9% | 140 | 145 | 151 | 157 | 163 | 170 | 176 | 183 | 190 | 198 | 205
10 |T_2695| 45 ABC 64 39% | 64 | 66 | 69 | 72 | 75 | 77 | 81 | 84 | 87 | 90 | 94
11 |7_5291| 25 c 1 3,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| T_131 | 50 ABC 55 39% | 55 | 57 | 59 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72 | 75 | 78 | 81
13 |7_5288| 25 B 8 39% | 8 8 9 9 9 | 10|10 |10 | 12| 11| 12
14 |7_7809| 30 ABC 41 39% | 41 | 43 | 44 | 46 | 48 [ 50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60
15 |7_8377| 45 ABC 49 39% | 49 | 51 | 53 | 55 [ 57 [ 59 | 62 | 64 | 67 | 69 | 72
16 | T_139 | 37,5 C 31 39% | 31 | 32|33 |35 |36 |38 |39 41| 42| 4] 45
17| T_140 | 75 ABC 41 39% | 41 | 43 | 44 | 46 | 48 [ 50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60
18| T_141 | 30 ABC 9 39% | 9 9 | 10| 10|10 |22 |11 |12] 12| 13] 13
19| T_142 | 60 ABC 63 39% | 63 | 65 | 68 | 71 | 73 | 76 | 79 | 82 | 86 | 89 | 92
20 [T_1061| 60 ABC 65 39% | 65 | 68 | 70 | 73 | 76 | 79 | 82 | 85 | 88 | 92 | 95
21 (15874 25 A 51 39% | 51 | 53 | 55 | 57 |50 | 6264|6769 72| 75
22 [1_6097 | 25 19 39% | 19 | 20 | 21 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28
23 |T_6096| 15 A 1 39% | 11 | 11 | 12 | 12 | 13 | 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 16
24 |T_4239| 125 | ABC 2 3,9% 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
25 [T_7808 | 30 ABC 30 39% | 30 | 31 | 32| 34|35 |36 |38 |39 | 41| 4] 4
26 [T_4532| 37,5 C 11 39% | 11 | 11 | 12 | 12 | 13| 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 16
27 [1_6305| 50 A 9 39% | 9 9 | 10| 10|10 |22 |12 |12]12]13] 13
28 [T_9531| 25 B 12 39% |12 | 12 | 13| 13| 14| 15 | 15 | 16 | 16 | 17 | 18
29| T_497 | 50 B 46 39% | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 [ 56 | 58 | 60 | 62 | 65 | 67
30| T_498 | 50 C 45 39% | 45 | 47 | 49 | 50 | 52 | 54 | 57 | 59 | 61 | 63 | 66
31|T1_7190| 15 A 5 3,9% 5 5 6 6 6 6 7 7 7 7
32 (19328 5 B 4 39% | 4 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6
33|7.5973| 15 B 1 39% | 11 | 11 | 12 | 12 | 13| 13 | 14 | 14 | 15 | 16 | 16
34 |T_5981| 25 B 28 39% | 28 | 29 | 30 [ 31| 33|34 |35 |37 |38 ] 4 |4
35|T_5968| 15 B 18 39% | 18 | 19 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 24 | 25 | 26
36 [T_6235| 25 B 6 3,9% 6 7 7 7 8 8 8 8 9
37 [1_8215| 10 B 8 39% | 8 9 9 9 | 10| 10|10 | 12| 11| 12
38 [T_8155| 50 B 36 39% | 36 | 37 | 39 | 40 | 42 | 44 | 45 | 47 | 49 | 51 | 53
39 [T_6232| 25 B 6 3,9% 6 6 6 7 7 8 8 8 9
40 [T_6228 | 25 B 7 3,9% 7 7 8 8 8 8 9 10 | 10 | 10

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 16 PROYECCION DE USUARIOS COMERCIALES

INCREMENTO DE USUARIOS
M # CAP. # ANO
TRAFO | FASE (NOMINAL [CLIENTES | cOMERCIAL
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

1| T_103 25 C 39 3,5% 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
2 |T_8378| 50 ABC 75 3,5% 15 16 16 17 17 18 18 19 20 20 21
3 |T_5919| 50 ABC 49 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0

4 |T_5928| 60 ABC 44 3,5% 6 6 6 7 7 7 7 8 8 8 8
5 [T_5916| 50 ABC 46 3,5% 36 37 39 40 41 43 44 46 47 49 51
6 |T_6855| 25 B 47 3,5% 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 13
7 |T_7165| 50 ABC 27 3,5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 (T_8127| 45 ABC 60 3,5% 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11
9 (T_4229| 75 ABC 140 3,5% 33 34 35 37 38 39 41 42 43 45 47
10 (T_2695| 45 ABC 64 3,5% 11 11 12 12 13 13 14 14 14 15 16
11 (T_5291| 25 C 1 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
121 T_131 50 ABC 55 3,5% 8 8 9 9 9 10 10 10 11 11 11
13 |T_5288 | 25 B 8 3,5% 5 5 5 6 6 6 6 6 7 7 7
14 (T_7809 | 30 ABC 41 3,5% 12 12 13 13 14 14 15 15 16 16 17
15 (T_8377| 45 ABC 49 3,5% 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
16| T_139 | 37,5 C 31 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | T_140 75 ABC 41 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
18 | T_141 30 ABC 9 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 | T_142 60 ABC 63 3,5% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
20 |T_1061| 60 ABC 65 3,5% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
21 |T_5874| 25 A 51 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 |T_6097| 25 A 19 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 |T_6096| 15 A 11 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |T_4239| 125 ABC 2 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25|T_7808| 30 ABC 30 3,5% 10 10 11 11 11 12 12 13 13 14 14
26 |T_4532| 37,5 C 11 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 |T_6305| 50 A 9 3,5% 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6
28 |T_9531| 25 B 12 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
29 | T_497 50 B 46 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
30| T_498 50 C 45 3,5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31|T_7190| 15 A 5 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
32 |T_9328 5 B 4 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33|T_5973| 15 B 11 3,5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
34 |1T_5981| 25 B 28 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35|T_5968| 15 B 18 3,5% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
36 [T_6235| 25 B 6 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 |T_8215| 10 B 8 3,5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 |T_8155| 50 B 36 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 |T_6232| 25 B 6 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 | T_6228| 25 B 7 3,5% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 17 PROYECCION DE USUARIOS INDUSTRIALES

1]T_103 25 C 39 2,9% 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
2 (T_8378| 50 ABC 75 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 (T_5919| 50 ABC 49 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
4 |T_5928( 60 ABC 44 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 [T_5916| 50 ABC 46 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 [T_6855| 25 B 47 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 |T_7165| 50 ABC 27 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 |T_8127( 45 ABC 60 2,9% 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 7
9 |T_4229( 75 ABC 140 2,9% 15 15 16 16 17 17 18 18 19 19 20
10 [T_2695| 45 ABC 64 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
11 |7_5291| 25 C 1 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
121 T7_131 50 ABC 55 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
13 |7_5288| 25 B 8 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 |T_7809( 30 ABC 41 2,9% 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 8
15|7_8377| 45 ABC 49 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 | T_139 | 37,5 C 31 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 | T_140 | 75 ABC 41 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 ( T_141 30 ABC 9 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19| T_142 60 ABC 63 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 |T_1061| 60 ABC 65 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 |T_5874| 25 51 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
22 |T_6097| 25 19 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 |T_6096| 15 A 11 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 |T_4239| 125 ABC 2 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25|T_7808( 30 ABC 30 2,9% 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
26 (T_4532| 37,5 C 11 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 |T_6305| 50 A 9 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 |T_9531| 25 B 12 2,9% 7 7 7 8 8 8 8 9 9 9 9
29 | T_497 | 50 B 46 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
30| T_498 | 50 C 45 2,9% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
31|T_7190| 15 A 5 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32(T_9328| 5 B 4 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 |T_5973| 15 B 11 2,9% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
34 |T_5981| 25 B 28 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35|T_5968| 15 B 18 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
36 [T_6235| 25 B 6 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 |T_8215| 10 B 8 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 |T_8155| 50 B 36 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 |T_6232| 25 B 6 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 [T_6228| 25 B 7 2,9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 18 PROYECCION TOTAL USUARIOS

o T I

# | # TRAFO NOMINAL ANO | ANO | ANO | ANO [ ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ARO
2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 T_103 25 C 49 51 52 55 56 59 61 64 66 68 70
2 T_8378 50 ABC 90 94 97 101 104 109 112 117 122 126 131
3 T_5919 50 ABC 51 53 55 57 59 61 64 66 70 72 75
4 T_5928 60 ABC 51 53 54 57 59 61 63 67 69 71 74
5 T_5916 50 ABC 83 86 90 93 96 100 103 107 110 115 119
6 T_6855 25 B 56 58 61 63 65 68 70 72 76 78 82
7 T_7165 50 ABC 28 29 30 31 32 34 35 36 38 39 41
8 T_8127 45 ABC 73 75 79 81 85 89 91 94 98 102 106
9 T_4229 75 ABC 188 194 202 210 218 226 235 243 252 262 272
10 | T_2695 45 ABC 77 79 83 86 90 92 97 100 104 108 113
11 | T_5291 25 C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12 T 131 50 ABC 65 67 70 73 75 79 81 84 89 92 95
13 | T_5288 25 B 13 13 14 15 15 16 16 16 18 18 19
14 | T_7809 30 ABC 59 61 63 66 69 71 74 76 80 82 85
15 | T_8377 45 ABC 54 56 58 60 63 65 68 70 73 75 79
16 T_139 37,5 C 31 32 33 35 36 38 39 41 42 44 45
17 T_140 75 ABC 43 45 46 48 50 52 54 57 59 61 63
18 T_141 30 ABC 9 9 10 10 10 11 11 12 12 13 13
19 T_142 60 ABC 66 68 71 74 76 80 83 86 90 93 96
20 | T_1061 60 ABC 68 71 73 76 79 83 86 89 92 96 99
21 | T_5874 25 53 55 57 59 61 64 66 69 72 75 78
22 | T_6097 25 A 19 20 21 21 22 23 24 25 26 27 28
23 | T_6096 15 11 11 12 12 13 13 14 14 15 16 16
24 | T_4239 125 ABC 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3
25 | T_7808 30 ABC 44 45 47 49 50 53 55 57 59 61 63
26 | T_4532 37,5 C 11 11 12 12 13 13 14 14 15 16 16
27 | T_6305 50 A 13 13 14 14 15 16 16 17 17 18 19
28 | T_9531 25 B 21 21 22 23 24 25 25 28 28 29 30
29 T_497 50 B 50 52 54 56 58 60 62 65 68 71 73
30 T_498 50 C 47 49 51 52 54 56 59 61 63 65 68
31 | T_7190 15 A 7 7 8 8 8 10 10 10 10
32 | T_9328 5 B 4 4 4 5 5 5 5 5 6 6
33 | T_5973 15 B 14 14 15 15 16 16 17 17 19 20 20
34 | T_5981 25 B 28 29 30 31 33 34 35 37 38 40 41
35 | T_5968 15 B 20 21 21 22 23 24 25 27 27 28 29
36 | T_6235 25 B 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9
37 | T_8215 10 B 9 9 10 10 10 11 11 11 12 12 13
38 | T_8155 50 B 36 37 39 40 42 44 45 47 49 51 53
39 | T_6232 25 B 6 6 6 7 7 7 8 8 8 8 9
40 | T_6228 25 B 7 7 8 8 8 8 9 9 10 10 10

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 19 DISTRIBUCION DE COCINAS DE INDUCCION

25,95% | 52,64% | 1,80% | 4,76% | 5,02% | 503% | 1,94% | 1,86%
s |atraro| FASE CAP. usmTJi:los 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
NOMINAL
2022 COCINAS A DISTRIBUIR
1 | T_103 25 C 53 14 28 1 3 3 3 1 0
2 | T_8378 50 ABC 102 27 54 2 5 5 5 2 2
3 | T_5919 50 ABC 67 18 36 1 3 3 3 2 1
4 | 75928 60 ABC 60 16 32 1 3 3 3 1 1
5 | T_5916 50 ABC 62 16 33 1 3 3 3 2 1
6 | T_6855 25 B 64 17 34 1 3 3 3 2 1
7 | T_7165 50 ABC 37 10 20 1 2 1 1 1 1
8 | 78127 45 ABC 81 21 43 1 4 4 4 2 2
9 | T_4229 75 ABC 190 50 101 3 9 10 10 4 3
10 | T_2695 45 ABC 87 23 46 2 4 4 4 2 2
11 | T_5291 25 C 1 0 1 0 0 0 0 0 0
12 | 1131 50 ABC 75 20 40 1 4 4 4 1 1
13 | T_s288 25 B 11 3 6 0 1 1 0 0 0
14 | T_7809 30 ABC 56 15 30 1 3 3 3 1 0
15 | 7.8377 45 ABC 67 18 36 1 3 3 3 2 1
16 | T_139 37,5 C 42 11 22 1 2 2 2 1 1
17 | T_140 75 ABC 56 15 30 1 3 3 3 1 0
18 | 1141 30 ABC 12 3 6 0 1 1 1 0 0
19 | 1142 60 ABC 86 23 46 2 4 4 4 2 1
20 | T_1061 60 ABC 88 23 47 2 4 4 4 2 2
21 | T_5874 25 69 18 37 1 3 4 4 1 1
22 | T_6097 25 26 7 14 0 1 1 1 1 1
23 | T_6096 15 15 4 8 0 1 1 1 0 0
24 | T 4239 | 125 ABC 3 1 2 0 0 0 0 0 0
25 | T_7808 30 ABC 41 11 22 1 2 2 2 1 0
26 | T_4532 | 375 C 15 4 8 0 1 1 1 0 0
27 | T_6305 50 A 12 3 6 0 1 1 1 0 0
28 | T_9531 25 B 16 4 9 0 1 1 1 0 0
29 | T 497 50 B 62 16 33 1 3 3 3 2 1
30 | T 498 50 C 61 16 32 1 3 3 3 2 1
31 | T_7190 15 A 7 2 4 0 0 0 0 1 0
32 | T_9328 5 B 5 1 3 0 0 0 0 1 0
33 | T_5973 15 B 15 4 8 0 1 1 1 0 0
34 | T_5981 25 B 38 10 20 1 2 2 2 1 0
35 | T_5968 15 B 24 6 13 1 1 1 1 1 0
36 | T_6235 25 B 8 2 4 1 0 0 0 1 0
37 | T_8215 10 B 11 3 6 0 1 1 0 0 0
38 | T_8155 50 B 49 13 26 1 2 2 2 2 1
39 | T 6232 25 B 8 2 4 1 0 0 0 1 0
40 | T_6228 25 B 10 3 5 0 0 1 1 0 0
FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 20 PROYECCION DE DEMANDA TOTAL DEL

ALIMENTADOR 52C8L4 POR TIPO DE CLIENTES.

PROYECCION DE DEMANDA CLIENTE RESIDENCIAL

# NUMERO DE PROYECCION DE LA DEMANDA (Kwh) RESIDENCIAL 4,8% (PME 2013-2022)
TRANSFORMADOR

2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 T_103 4255 | 4450 | 4645 | 4840 | 5034 | 5229 | 5424 | 5619 | 5814 | 6009
2 T_8378 9404 | 9834 | 10265 | 10696 | 11127 | 11557 | 11988 | 12419 | 12849 | 13280
3 T_5919 8599 | 8993 | 9387 | 9780 | 10174 | 10568 | 10962 | 11356 | 11750 | 12143
4 T_5928 5270 | 5512 | 5753 | 5995 | 6236 | 6477 | 6719 | 6960 | 7202 | 7443
5 T_5916 7055 | 7378 | 7701 | 8025 | 8348 | 8671 | 8994 | 9317 | 9640 | 9963
6 T_6855 6248 | 6534 | 6821 | 7107 | 7393 | 7679 | 7965 | 8251 | 8538 | 8824
7 T_7165 2169 | 2269 | 2368 | 2467 | 2567 | 2666 | 2766 | 2865 | 2964 | 3064
8 T_8127 7422 | 7762 | 8102 | 8442 | 8782 | 9122 | 9462 | 9801 | 10141 | 10481
9 T_4229 18511 | 19359 | 20206 | 21054 | 21902 | 22750 | 23598 | 24446 | 25293 | 26141
10 T_2695 6778 | 7089 | 7399 | 7710 | 8020 | 8331 | 8641 | 8952 | 9262 | 9573
11 T_5291 52 55 57 60 62 64 67 69 72 74
12 T_131 7984 | 8349 | 8715 | 9081 | 9446 | 9812 | 10178 | 10543 | 10909 | 11275
13 T_5288 1071 | 1120 | 1169 | 1218 | 1267 | 1316 | 1365 | 1414 | 1464 | 1513
14 T_7809 5988 | 6263 | 6537 | 6811 | 7085 | 7360 | 7634 | 7908 | 8182 | 8457
15 T_8377 6751 | 7060 | 7370 | 7679 | 7988 | 8297 | 8607 | 8916 | 9225 | 9534
16 T_139 2833 | 2962 | 3092 | 3222 | 3352 | 3481 | 3611 | 3741 | 3871 | 4000
17 T_140 4035 | 4220 | 4404 | 4589 | 4774 | 4959 | 5144 | 5328 | 5513 | 5698
18 T 141 1027 | 1074 | 1121 | 1168 | 1215 | 1262 | 1309 | 1356 | 1403 | 1450
19 T_142 10780 | 11273 | 11767 | 12261 | 12755 | 13248 | 13742 | 14236 | 14730 | 15223
20 T_1061 13443 | 14058 | 14674 | 15290 | 15905 | 16521 | 17137 | 17753 | 18368 | 18984
21 T_5874 7804 | 8162 | 8519 | 8877 | 9234 | 9592 | 9949 | 10307 | 10664 | 11022
22 T_6097 2181 | 2281 | 2381 | 2481 | 2580 | 2680 | 2780 | 2880 | 2980 | 3080
23 T_6096 1082 | 1131 | 1181 | 1230 | 1280 | 1329 | 1379 | 1428 | 1478 | 1527
24 T_4239 309 323 337 352 366 380 394 408 422 437
25 T_7808 5392 | 5639 | 5886 | 6133 | 6380 | 6627 | 6874 | 7121 | 7368 | 7615
26 T_4532 875 915 955 995 1035 | 1075 | 1116 | 1156 | 1196 | 1236
27 T_6305 1211 | 1267 | 1322 | 1378 | 1433 | 1489 | 1544 | 1600 | 1655 | 1711
28 T_9531 1567 | 1639 | 1710 | 1782 | 1854 | 1926 | 1997 | 2069 | 2141 | 2213
29 T_497 6163 | 6446 | 6728 | 7010 | 7292 | 7575 | 7857 | 8139 | 8422 | 8704
30 T_498 5754 | 6017 | 6281 | 6544 | 6808 | 7071 | 7335 | 7598 | 7862 | 8125

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 21 PROYECCION DE DEMANDA CLIENTE COMERCIAL

NUMERO DE PROYECCION DE LA DEMANDA (Kwh) COMERCIAL 5,7% (PME 2013-2022)
# | TRANSFORMADO
R 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
1 T 103 405 | 427 | 448 | 470 | 492 | 514 | 536 | 558 | 579 | 601
2 T_8378 4655 | 4906 | 5157 | 5408 | 5659 | 5910 | 6161 | 6412 | 6663 | 6914
3 T_5919 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 T 5928 1523 | 1605 | 1687 | 1770 | 1852 | 1934 | 2016 | 2098 | 2180 | 2262
5 T_5916 5951 | 6272 | 6593 | 6914 | 7235 | 7555 | 7876 | 8197 | 8518 | 8839
6 T_6855 5977 | 6300 | 6622 | 6944 | 7267 | 7589 | 7911 | 8234 | 8556 | 8878
7 T_7165 56 | 59 | 62 | 65 | 68 | 71 | 74 | 77 | 80 | 83
8 T_8127 755 | 795 | 836 | 877 | 917 | 958 | 999 | 1040 | 1080 | 1121
9 T 4229 g583 | 9046 | 9509 | 9971 | 1043 | 1089 [ 1136 | 1182 | 1228 | 1274
4 7 0 3 6 8
10 T 2695 4304 | 4536 | 4768 | 5000 | 5233 | 5465 | 5697 | 5929 | 6161 | 6393
11 T 5291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 T 131 2506 | 2641 | 2776 | 2912 | 3047 | 3182 | 3317 | 3452 | 3587 | 3722
13 T_5288 291 | 306 | 322 | 338 | 353 | 369 | 385 | 400 | 416 | 432
14 T_7809 2693 | 2838 | 2984 | 3129 | 3274 | 3419 | 3565 | 3710 | 3855 | 4000
15 T 8377 1550 | 1633 | 1717 | 1800 | 1884 | 1967 | 2051 | 2134 | 2218 | 2302
16 T_139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 T 140 69 | 72 | 76 | 80 | 84 | 87 | 91 | 95 | 98 | 102
18 T 141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 T 142 1164 | 1227 | 1289 | 1352 | 1415 | 1478 | 1540 | 1603 | 1666 | 1729
20 T 1061 12277 13046 14914 14883 15752 16521 16490 17359 18228 18097
21 T 5874 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 T_6097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 T_6096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 T 4239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 T_7808 1791 | 1887 | 1984 | 2080 | 2177 | 2273 | 2370 | 2466 | 2563 | 2660
26 T_4532 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 T_6305 563 | 594 | 624 | 655 | 685 | 715 | 746 | 776 | 806 | 837
28 T_9531 2169 | 2286 | 2403 | 2520 | 2637 | 2754 | 2871 | 2988 | 3105 | 3222
29 T 497 647 | 682 | 717 | 752 | 786 | 821 | 856 | 891 | 926 | 961
30 T_498 619 | 653 | 686 | 720 | 753 | 786 | 820 | 853 | 887 | 920

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES




ANEXO 22 PROYECCION DE DEMANDA CLIENTE INDUSTRIAL

1 T_103 615 645 675 | 704 | 734 | 764 | 794 | 824 | 854 | 883
2 T_8378 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 T_5919 1246 | 1307 | 1367 | 1428 | 1488 | 1549 | 1609 | 1670 | 1730 | 1791
4 T_5928 416 | 436 | 457 | 477 | 497 | 517 | 537 | 558 578 598
5 T_5916 124 130 136 142 148 154 160 166 172 178
6 T_6855 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 T_7165 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 T_8127 428 | 449 | 469 | 490 | 511 532 552 573 594 | 615
9 T_4229 1695 | 1778 | 1860 | 1942 | 2024 | 2107 | 2189 | 2271 | 2353 | 2436
10 T_2695 554 | 581 608 635 661 688 | 715 | 742 769 796
11 T_5291 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 T 131 1191 | 1249 | 1306 | 1364 | 1422 | 1480 | 1537 | 1595 | 1653 | 1711
13 T_5288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 T_7809 4712 | 4940 | 5169 | 5398 | 5626 | 5855 | 6083 | 6312 | 6541 | 6769
15 T_8377 269 282 295 | 308 321 334 | 347 360 | 374 | 387
16 T_139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17 T_140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18 T_141 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 T_142 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 T_1061 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 T_5874 46 48 51 53 55 57 60 62 64 66
22 T_6097 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 T_6096 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 T_4239 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 T_7808 694 | 727 | 761 | 795 | 828 | 862 | 896 | 929 | 963 | 997
26 T_4532 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
27 T_6305 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
28 T_9531 804 | 843 | 882 | 921 | 960 | 999 | 1038 | 1077 | 1116 | 1155
29 T_497 1557 | 1632 | 1708 | 1783 | 1859 | 1934 | 2010 | 2085 | 2161 | 2236
30 T_498 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
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ANEXO 23 TOTAL DE DEMANDA PROYECTADA 2022-2024

) PROYECCION TOTAL
# NUMERO DE DE DEMANDA (Kwh)
TRANSFORMADOR
2023 2024
1 T_103 11487 11733
2 T 8378 27673 28354
3 T 5919 18840 19294
4 T 5928 14760 15103
5 T 5916 23291 23941
6 T 6855 22214 22822
7 T 7165 6004 6107
8 T 8127 18296 18697
9 T 4229 55132 56525
10 T 2695 23152 23721
11 T 5291 152 154
12 T 131 22149 22708
13 T_5288 2760 2824
14 T_7809 23058 23706
15 T 8377 17177 17582
16 T 139 7231 7360
17 T_140 10092 10280
18 T 141 2363 2410
19 T 142 23275 23832
20 T 1061 43690 44994
21 T 5874 16248 16608
22 T_6097 5060 5160
23 T_6096 2678 2727
24 T 4239 662 677
25 T_7808 14174 14551
26 T 4532 2396 2436
27 T 6305 3422 3508
28 T_9531 7642 7869
29 T_497 16468 16861
30 T_498 13628 13925
31 T_7190 1705 1744
32 T 9328 706 717
33 T_5973 2788 2842

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4
ELABORADO POR: POSTULANTES



ANEXO 24 DEMANDA ANUAL POR TRANSFORMADOR CON COCINAS DE INDUCCION

1 | T_103 | RESID. 25 C 26 100,8 30 1182 | 39 149,6 | 40 1539 ( 41 160,2 | 43 166,7 | 45 1729 | 46 176,9 | 47 1799 | 47 183 48 186,2
2 | T_8378 | RESID. 50 ABC 21 41,5 32 62 51 98,3 54 104 57 111,3| 61 1186 | 65 126 68 1318 71 1373 74 1419 76 146,3
3 | T_5919 | RESID. 50 ABC 15 29,1 22 43,1 35 67,7 37 71,4 39 76,2 41 81 44 85,8 46 90 48 93,5 50 96,6 51 99,6
4 | T_5928 | RESID. 60 ABC 11 17,7 17 27,1 27 44 28 46,4 30 49,7 32 53 34 56,3 36 58,8 37 61,1 39 63,1 40 65

5 | T_5916 | RESID. 50 ABC 20 38,7 28 55,1 42 82 45 86,9 48 92,9 51 99 54 105 57 110,4 | 59 1152 | 62 1194 | 64 123,6
6 | T_6855 | RESID. 25 B 26 99,9 35 1352 | 52 1949 ( 55 206,1 ] 59 220,2 ( 63 2343 68 253,8 (| 72 267 76 2785 79 288,6 [ 82 298,7
7 | T_7165 | RESID. 50 ABC 3 6,6 6 11,6 11 21,9 12 23,1 13 24,9 13 26,2 14 27,6 15 28,8 15 30 16 30,8 16 31,5
8 | T_8127 | RESID. 45 ABC 13 28,3 20 43,7 33 72,7 35 76,5 38 81,9 40 87,3 43 92,8 45 97,1 47 101,2 | 48 1042 | 50 107,2
9 | T_4229 | RESID. 75 ABC 44 56,6 64 83,6 | 102 | 130,5| 108 | 1379 | 115 | 147,5] 123 | 1574 131 | 1672 | 138 (1751 | 143 | 1823 | 148 | 188,4| 153 | 1945
10 | T_2695 | RESID. 45 ABC 18 38,1 26 57,3 42 91,2 45 96,6 48 103,4 ( 51 110,1| 54 1168 | 57 122,4 | 59 127,71 61 1319 | 63 136

11 | T_5291 | RESID. 25 C 0 1 0 1 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,3 1 2,4 1 2,4 1 2,4 1 2,4

12 | T_131 | RESID. 50 ABC 18 34,5 26 50,8 40 78,9 43 83,3 46 89,2 49 95,2 52 101,1| 54 105,6 | 57 1099 | 59 1135 60 117,2
13 | T_5288 | RESID. 25 B 3 11,2 4 15,9 6 24,7 7 25,9 7 28,1 8 30,4 8 32,3 9 33,6 9 34,7 9 35,9 9 37

14 [ T_7809 | RESID. 30 ABC 20 65,9 29 93 43 136,1 45 144,3 | 48 154,4 | 52 164,4 | 55 1745 58 182,83 | 60 190 62 197 65 203,9
15| T_8377 | RESID. 45 ABC 13 28,1 20 42,5 32 68,4 33 72,2 36 77,1 38 82 40 86,9 42 91,2 44 94,8 45 97,8 47 100,8
16 | T_139 | RESID. 37,5 C 14 36,1 17 45,8 24 62,9 25 64,7 26 67,2 27 69,8 28 72,2 28 73,9 29 75,8 29 76,8 30 77,9
17 | T_140 | RESID. 75 ABC 6 8,1 10 13,5 19 24,4 20 25,6 21 27,5 22 29,4 24 31,3 25 32,6 26 33,6 26 34,5 27 35,4
18 | T_141 | RESID. 30 ABC 2 51 3 8,1 4 13,8 4 14,5 5 15,8 5 17,1 6 18,4 6 19,1 6 19,6 6 20,2 6 20,7
19 | T_142 | RESID. 60 ABC 18 29,4 27 43,9 43 69,5 45 73,6 48 78,6 51 83,6 55 88,6 57 92,8 59 96,3 61 99,4 63 102,5
20 | T_1061 | RESID. 60 ABC 40 64,4 55 89,4 80 1278 | 85 1358 91 1451 97 154,4 | 103 | 163,7 | 108 | 1719 113 |[179,7 | 118 | 186,6 | 122 | 193,5
21 | T_5874 | RESID. 25 A 12 46,4 18 71 30 116,8 | 32 123 34 1314 ( 37 1405 | 39 1495 41 155,8 | 42 161,8 | 44 166,6 | 45 171,5
22 | T_6097 | RESID. 25 A 3 12,9 5 21 9 36,7 10 38,3 10 40,8 11 43,3 12 45,8 12 48,2 13 50,5 13 51,9 14 53,3
23 | T_6096 | RESID. 15 A 2 10,7 3 17,9 5 32,3 5 33,6 6 36,4 6 39,2 6 42 7 43,4 7 44,6 7 45,8 7 46,9
24 | T_4239 | RESID. 125 ABC 1 0,4 1 0,6 2 1 2 11 2 11 2 1,2 2 1,2 2 1,3 2 1,3 2 1,4 2 1,4

25 | T_7808 | RESID. 30 ABC 12 38,8 17 55,8 26 84,1 27 89,2 29 95,3 31 1014 | 33 1075 35 112,7 | 36 117 38 121,11 39 125,2

FUENTE: SOFTWARE CYMDIST ALIMENTADOR 52C8L4

ELABORADO POR: POSTULANTES



ANEXO 25 PORCENTAJE DE VARIACION DE POTENCIA

Para realizar las mediciones en horas de demanda maxima, se utilizo el
Multimetro Fluke y se comparé con los datos obtenidos en el software
CYMDIST en los transformadores tomados de la muestra realizada (57
transformadores), con esto se establecid el rango de variacion de potencia que

existe.

Las mediciones instantaneas de voltaje y corriente se las realiz6 en las bajantes de
los transformadores en el horario de demanda maxima que comprende de 18h30
hasta 20h30, con estos datos obtenemos la potencia aparente con la que funciona

el transformador.

La Tabla 59 muestra los resultados de potencia en demanda maxima obtenidos del
Fluke y CYMDIST, donde se observa un rango de error de +/- 3,2 %, con lo que
se obtiene valores mas reales para realizar el estudio y conocer el estado actual del
alimentador.

TABLA 59 PORCENTAJE DE VARIACION DE

KVA MEDIDO FLUKE
(57 TRAFOS) 866,19
KVA CYMDIST
(57 TRAFOS) 895,62
VARIACION POTENCIA 3,2%

FUENTE: CYMDIST SIMULACION INICIAL
ELABORADO POR: POSTULANTES

Se utiliza la siguiente férmula para encontrar el porcentaje de variacion que existe.

Pmayor — Pmenor

% Variacion de potencia = Pmayor * 100
L ) 895,62 — 866,19
% Variacion de potencia = 395 62 * 100
o ] 9,43
% Variacion de potencia = 395 62 * 100

% Variacion de potencia = 0,032 * 100

% Variacion de potencia = 3,2



FICHA DE ENTREVISTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

ENTREVISTA

TEMA: “ESTUDIO DE CARGABILIDAD DE TRANSFORMADORES EN EL
ALIMENTADOR 52C8L4 SUBESTACION EL CALVARIO “LATACUNGA
SUR” DE LA EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL COTOPAXI S.A EN
BASE AL TIPO DE USUARIO Y CONSUMO DE ENERGIA”.

OBJETIVO: Esta entrevista tiene como principal objetivo recopilar informacion
técnica del estado actual del Alimentador 52C8L4 con el fin de obtener

informacidn necesaria para efectuar el desarrollo del estudio.

DIRIGIDO: al Jefe de la Unidad del Centro de Informaciédn para Estudios
Técnicos CIETEC. ELEPCOS.A. ING. JULIO ESPARZA.

CUESTIONARIO

1. ¢(Cree Ud. que se deberia realizar un estudio de cargabilidad de

transformadores en el alimentador Latacunga Sur de la ELEPCO S.A.?

Respuesta:



2. ¢En Elepco en lo que respecta a alimentadores cual es el porcentaje de
crecimiento de la demanda, en base a disefio de ELEPCO?

Respuesta:

3. ¢En base a demanda maxima cémo se veria afectado el sistema con una
sobrecarga de transformadores que presenten saturacién de la demanda en

base a las incorporaciones de cocinas de induccion?

Respuesta:

4. ;Como previene la empresa eléctrica a las variaciones de cargas en los

transformadores que ya tiene su vida Gtil cumplida?

Respuesta:

5. ¢A su criterio en el momento actual el alimentador estad en condiciones de
soportar carga en cualquier punto sin tener que hacer adecuaciones en los

transformadores que estan sobre cargados para su funcionamiento?

Respuesta:



6. ¢El software Cymdist de qué manera aporta para proyectar los sistemas de

distribuciéon?

Respuesta:

GRACIAS POR SU COLABORACION




FICHA DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

UNIDAD ACADEMICA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y
APLICADAS

OBJETIVO: Esta encuesta tiene como principal objetivo recopilar informacion
técnica del estado actual del Alimentador 52C8L4 con el fin de obtener

informacion necesaria para efectuar el desarrollo del estudio.

DIRIGIDO: a los ingenieros del departamento CIETEC. ELEPCOS.A.

CUESTIONARIO

En esta técnica de recopilacién de datos, se aplicaron preguntas que permitieron
obtener con mayor claridad informacion con el objetivo de la realizacion de este

estudio para ello se aplicé 7 interrogantes todas inmersas al tema de estudio.

1. ¢Cree Ud. Que las sobrecargas representan una de las causas mas comunes

para los cortes de servicio y con ellos las molestias de los usuarios. ?

2. ¢Son de manera continua los cortes de servicio eléctrico que se presentan en el

alimentador?



¢Cuéndo existen una interrupcion del servicio de energia en las redes de

distribucion en que promedio de tiempo asiste la empresa a reparar el dafio?

MINUTOS | | HORAS | | DIAS ]

¢Con la ayuda del software Cymdist se efectian andlisis para identificar que

transformadores estan con inconvenientes?

¢Cree usted que es necesario que se deban efectuar mejoras en las redes

eléctricas en el alimentador para mejorar el servicio de energia eléctrica?

s | wol

¢Se realiza estudios de proyeccion de la demanda, que determine qué tipo de

usuarios van hacer beneficiarios de la energia eléctrica?

¢La empresa eléctrica realiza mediciones frecuentes en los transformadores,

esto con el fin de llevar un cronograma de incremento de la demanda?

GRACIAS POR SU COLABORACION




