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TEMA: DISENO Y SIMULACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA RED
SUBTERRANEA CON LA APLICACION DE NUEVOS CRITERIOSHTNICOS -
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RESUMEN

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Nori&. $on el fin de acatar las
disposiciones del Ministerio de Electricidad y EjiarRenovable sobre el reemplazo de
redes aéreas a subterraneas, permite realizaisk®og de las redes subterraneas en los
centros histéricos de su area de concesion.

El presente trabajo determina los parametros necsgaara realizar el disefio de la red
eléctrica subterranea, mediante al andlisis dédacson actual del sistema eléctrico, para
el centro del Canton Tisaleo.

Se presenta en este trabajo el procedimiento disiartiel consumo promedio de energia
de los usuarios, aplicacion del método REA par&rdehar la Demanda Méaxima
Coincidente la cual sera proyectada por un facarrdcimiento.

La Demanda Maxima Coincidente Proyectada permiterahknar la capacidad de los
transformadores de 250 kVA gue se establece emstpte disefio.

Para aplicar los nuevos criterios técnicos econgsmgie establece la EEASA, se analiza
la red subterranea con conductores de aluminio@nto a caidas de voltaje, cargabilidad
de conductores precautelando un servicio de cahdad usuarios afectados por la red
subterranea.

Finalmente, al cumplir con los valores de calidadsédrvicio que estipula la EEASA en
sus Guias de Disefio se realiza un analisis econarnioparativo entre los conductores
de cobre y aluminio.

En el analisis del presupuesto referencial delgotestrabajo, al considerar conductores
de aluminio, representa un ahorro de USD 309.908,00

Palabras Claves:sistema eléctrico, consumo de energia, red sébeay cargabilidad
de conductores.
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TOPIC: DESIGN AND SIMULATION OF UNDERGROUND ELECTRIAL
NETWORK WITH THE APPLICATION OF NEW ECONOMIC TECHNIAL
CRITERIA PROMOTED BY THE “EMPRESA ELECTRICA AMBATQREGIONAL
CENTRO NORTE S.A.” IN THE “CANTON TISALEO” CENTER ROVINCE OF
‘“TUNGURAHUA", PERIOD 2015

Author: Curipoma Diaz Luis R.

ABSTRACT

The “Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro N8:#&.” with the goal of abide the
dispositions of the Ministry of Electricity and Ramable Energy about the replacement
of overhead networks to underground networks, aldov perform the underground
network designs in the historic centers of its @sston area.

The present work determines the necessary parangteperform the underground
network design, through the review of the actutlagion of the electric system, of the
“Canton Tisaleo” center.

The process of analysis of the average power copisommof the users, the application of
the REA method to determine the coincident maxingdemand that will be project for a
growth factor.

The coincident maximum demand projected allowsrdeteng the transformers capacity
250kVA that is set in the present design.

To apply the new economic technical criteria thetedmine the EEASA, the underground
network is analyzed with aluminum conductors forltage drop, loadability of
conductors ensuring a quality service to the ustested for the underground network.
Finally, fulfilling with the values of quality ofesvice that the EEASA provides in its
Design Guides, a comparative economic analysieipned between the copper and
aluminum conductors.

Considering the use of the aluminum conductorsesmt a saving of USD 309.908 in

the reference budget of the present paper.

Keywords: electric system, power consumption, undergrouetivark, loadability of

conductors.
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INTRODUCCION.

La energia eléctrica en el mundo es esencial y&lggesarrollo de los pueblos
depende de ella. El suministro de energia eléotscde vital importancia para el
ser humano, ya que con esto, la vida cotidianada persona se hace confortable,

se desarrolla y promueve el comercio y la industeeion.

Las empresas eléctricas distribuidoras son lasrgadas de suministrar el
servicio eléctrico a los usuarios dentro de su desaoncesion, precautelando la

calidad y confiabilidad de servicio.

Al tomar en cuenta las zonas centrales que se etnanedentro del area de
concesion de la EEASA, se puede apreciar que staas@&nto poblacional afecta
a las redes de distribucion que normalmente s@aagdisminuyendo la seguridad
de las personas y la confiabilidad de servicioquanto las redes se encuentran a

la intemperie y son méas propensas a fallas.

Con la constante mision de brindar un servicio diédad a los usuarios la
EEASA esta implementado el soterramiento de lagsreafreas en centros de

ciudades y cantones dentro de su area de concesion.

El presente trabajo pretende realizar el disefia ded eléctrica subterranea del
centro del Canton Tisaleo Provincia de Tungurahplacando nuevos criterios
establecidos por la EEASA para el disefio de redeteganeas y las normativas
exigidas por el Ministerio de Electricidad y Energienovable.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA.

El sistema de distribucion eléctrica es la partesideema de suministro eléctrico
cuya funcion es la de brindar el servicio eléctribesde la subestacion de

distribuciéon hacia los usuarios finales.

1.2. DISPOSICION DEL MINISTERIO DE ELECTRICIDAD Y
ENERGIA RENOVABLE.

Debido a las declaraciones realizadas por el Guobiddacional sobre la
modernizacién de las redes eléctricas con el finaeseguir ciudades con lugares
turisticos, historicos entre otros, sin contamidacvisual por cables aéreos, el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MBE emiti6 el Acuerdo
Ministerial N° 211 en el que en sus siguientegalds dispone que:

Art. 1.- Disponer a cada una de las Empresas klastdel pais, que los nuevos
disefios y construcciones de redes eléctricas emizdriones y lotizaciones, sean
subterraneos, aplicando para el efecto las dispasis contenidas en la Norma
Técnica Homologada de las Unidades de Propiedadigades de Construccion
del Sistema de Distribucion Eléctrica de Redes Sudnteas, asi como las

correspondientes politicas, ambas circunstanciasdesipor el Ministerio de

Electricidad y Energia Renovable.

Art. 4.- Dentro de la planificacion anual que elabocada Empresa Eléctrica de

Distribucién del pais, debe considerarse el cardbicedes aéreas a soterradas en:



accesos a ciudades, patrimonios culturales, cenitrissicos e histéricos, accesos a
puertos, aeropuertos, puntos o pasos fronteritr@sarcionales y lugares que ponen

en riesgo la seguridad ciudadana.

Art. 6.- Aquellos proyectos de soterramiento que o naturaleza no se
encuentren dentro del ambito del presente Acueddderan sujetarse a las
disposiciones internas existentes en cada empresasypoliticas impartidas por el

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

1.3. ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Los principales elementos del sistema de distrdyueiéctrica son:

Subestacion de distribucion.
Red de distribucion primaria.
Centro de transformacion.

Red de distribucion secundaria.
Red de alumbrado publico.
Acometidas

N o ok~ oD R

Medidores.

1.3.1. Subestacion de distribucion.

(Naranjo 2008, p. 20) sefala que “con este nondesigna la transformacion

del nivel de subtransmision al nivel de primaricdiribucion”.

En el &rea de concesion de la Empresa Eléctricaataribs niveles de voltaje que
maneja las subestaciones de distribucion son d&/&®nivel de subtransmision,

reduciendo este voltaje a nivel de alimentador@sgsios de distribucion que es de
13.8 kV de los cuales se reduce a nivel de usufinales, tal como se muestra en
la figura N° 1.1.



Figura N° 1.1. SUBESTACION DE DISTRIBUCION

ENTRADAS Y SALIDAS A NIVEL DE SUBTRASMISION 69 kv

69 kv - 1 89-A11 7" 8o-83

89-AT11
52-ATI2 i
m 10/125 WA sg/mw A 1.2MVAR
‘ﬁ=_ 1
52-WT12 : 52-M012
ag il 89-U011
138 K/ : (

1
I
/’_;‘:_l_
AL
ALl MENTAO%R 3

1

o

OR &

ALIMENTADOR 4
o e o
1
ALIMENTAD
&
1

ALIMENTAD!
ALIMENTADCR 2

SALIDAS DE ALIMENTADORES PRIMARIOS A NIVEL DE DISTRIBUC[ON 138 kv

Fuente: Diagramas unifilares EEASA

1.3.2. Red de distribucién primaria.

(Naranjo 2008, p. 24) indica que “los alimentadgoesnarios parten de las
subestaciones de distribucion y sirven a un buenendl de transformadores de

distribucion esparcidos en un érea relativamerdedg”.

La red de distribucion primaria es la encargadalid&ibuir la potencia que

entrega la subestacion, a niveles de medio voli§& kV, a los usuarios; por lo



que, los alimentadores primarios deben ser disefaaoectamente, ya que de ellos
depende la continuidad de servicio en toda el Gueaenergizan.

1.3.3. Centro de transformacion.

El transformador de distribucién es el elementtaded de distribucidén primaria
encargado de transformar los niveles de mediojeolis3.8 kV a niveles de bajo
voltaje, teniendo para un sistema trifasico 208/42@20/127 V y 210/121 V, y
para un sistema monofésico 120 V a 2 hilos y 24DX.2 3 hilos.

1.3.4. Red de distribucion secundaria

La red de distribucién secundaria inicia en losnteales de bajo voltaje del
transformador de distribucién y se extiende hakfaurto mas lejano donde se
requiera proveer el servicio eléctrico a los ussgrprecautelando siempre la

calidad de servicio en cuanto a niveles de voltaatinuidad de servicio.

1.3.5. Alumbrado publico.

(Gil y Minassian 2009, p. 69) indican que “el nideliluminacion requerido por
una via depende de multiples factores como sopcetle via, la complejidad de su
trazado, la intensidad de sistema de control déttry la separacién entre carriles
a distintos tipo de usuarios”.

El diseno de redes de distribucion debera tomauenta la iluminacion de vias

publicas, parques y aceras de uso publico.

1.3.6. Acometidas.

Es la instalacion que se realiza desde la redstgldicion secundaria hacia el

medidor de energia, quedando asi los usuariosspwevilel servicio de energia

eléctrica.



1.3.7. Medidores.

Son los equipos encargados de registrar la enepgumida por el usuario en
kilovatios hora, kWh.

1.4. SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA SUBTERRANEA.

(Ramirez 2004, p. 7) indica que “las redes subteaa son empleadas en zonas
donde por razones de urbanismo, estética, congeastidndiciones de seguridad

no es aconsejable el sistema aéreo”.

En la actualidad los sistemas de distribucion stdnteos son utilizados en los
centros de las ciudades, su construccion es bajvallde la acera y calzada, los

centros de transformacion se encuentran dentramaras o bovedas.

Los conductores utilizados son aislados de acuardoltaje de operacion y

conformados por varias capas aislantes y cubiprtdsctoras.

1.4.1. Topologia del sistema de distribucion eléctrica tranea.

De acuerdo a Duchicela (2015, p. 9) en su trabajmeestigacion sefiala que
“la topologia de la red de distribucién hace refer@ al esquema o método
escogido para que la energia se distribuya deddenée hasta la carga”.

Para el disefio de la red subterranea se escogetépoiogia de acuerdo a las
necesidades eléctricas del sector donde se vgjmardaeniendo en cuenta también

el aspecto constructivo de la red.

1.4.1.1. Red radial.

Esta topologia es la mas simple ya que la alim@&ntate energia se realiza por

un solo extremo como se indica en la figura N° faéijitando su implementacion,



la confiabilidad que presenta esta topologia e yejque al presentarse una falla
guedaria fuera de servicio todo el alimentador.

Figura N° 1.2. RED RADIAL

d l%mw

___;A”"”-_g/_

3

Fuente:(Naranjo 2008, p. 28)

1.4.1.2. Red en anillo abierto.

Este tipo de configuracion permite alimentar ael por dos posibles caminos
de energizacion enlazados por un interruptor nornaiate abierto como se muestra
en la figura N° 1.3 aumentando la confiabilidad &d tipo radial ya que al ocurrir
una falla en uno de los dos caminos de energizaeid@rerra el interruptor de enlace
y se rehabilita el servicio.

Figura N° 1.3. RED EN ANILLO ABIERTO

Barra 1.32 KV de subestacion
distribuidora (SED)

}

- /
Seccionadores normaimente
| o cerrados Si /

—a—e

Suiches de enlace NA.

Fuente: (Ramirez 2004, p. 314)



1.4.1.3. Red mallada.

Esta configuracion tiene mas de un camino de alacgn a la red con la
caracteristica de que todos sus caminos estanizagiwg teniendo una alta
confiabilidad con respecto a las anteriores configones, teniendo como
desventaja su complejidad en la coordinacion déepcmnes y en su costo de

inversion, como se indica en la figura N° 1.4.

Figura N° 1.4. RED MALLADA

Fuente: (Naranjo 2008, p. 29)

1.4.2. Parametros de disefio eléctrico.

1.4.2.1. Muestra.

Es el conjunto de datos extraidos de una poblagara analizar las

caracteristicas eléctricas mediante el estudiud®ssumo de energia.

1.4.2.2. Consumo promedio.

Es el promedio de energia consumida durante umvaite de tiempo que

cominmente se establece.



El consumo promedio por mes se determina mediardgedacion 1.1.

Consumo promedio (kWh) = (ﬂ) (Z bl anual) (Ec. 1.1)

mes 12 12 meses

1.4.2.3. Tasa de crecimiento (Ti).

(Ramirez 2004, p. 25) indica que “este es uno sipdwametros de disefio cuya
determinacion requiere el maximo cuidado a fin diéae la subestimacion y la

sobrestimacion de las demandas futuras”.

La tasa de crecimiento de la demanda en redesstlidulcion es diferente para
cada clase de consumo, es evidente que el aumenta demanda maxima
individual, que es el criterio de disefio, es mgyaa una zona de consumo bajo

gue para una zona de consumo medio o alto.

1.4.2.4. Factor de potencia (fp)

(Ramirez 2004, p. 27) sefiala que “es la relacidre da potencia activa y la

potencia aparente”, la cual se determina mediargeuacion 1.2.
fp =cos@ = g (Ec. 1.2)

Donde:
- fp, es el factor de potencia.
- P, esla potencia activa.

- S, es la potencia aparente.

La incidencia mas importante del factor de potemsaen el porcentaje de
pérdidas y en la regulacion de voltaje y por ladaen la calidad del servicio

eléctrico.



En los sistemas de distribucion se fija un valaneaninimo de 0.9 para este
factor caso contrario debe ser corregido.
El valor del factor de potencia es muy importamewanto a los indices de calidad

ya que no debe ser inferior a 0.92 exigido porRCONEL.

La potencia aparente indicada en la ecuacion 112 ssmnatoria de la potencia
efectiva o util y la potencia que no se utilizawtesistema eléctrico de corriente

alterna, la misma que se determina mediante lacgoua.3.

S=V3xVxI (Ec. 1.3)

Donde:
- §, es la potencia aparente en kVA.
-V, es el voltaje en kV.

- I, esla corriente en A.

1.4.2.5. Factor de demanda

Es la relacion entre la demanda maxima de un sistela capacidad instalada,

siendo esta ultima la suma de todas las poteneissdaparatos conectados.

1.4.2.6. Demanda

De acuerdo a (Ramirez 2004, p. 21), “es la capdcilia potencia que un
consumidor utilizada en cualquier momento (variadateel tiempo). El periodo

durante el cual se toma el valor medio se denomieavalo de demanda”

La duracién que se fije a este intervalo de tiem@a depender del tipo de
demanda que se desee conocer, asi por ejempéogsiese encontrar la demanda

para aplicarla a un transformador o cable estegesera de 10 a 15 minutos.



1.4.2.7. Demanda méaxima.

Es el valor méas alto de demanda que se registia grtervalo de tiempo, ya sea

un registro diario, semanal, mensual, anual, etc.

1.4.2.8. Demanda Maxima Coincidente (DMC).

Es el valor maximo de demanda que en un intervaltiethpo es suministrada

por la red para los usuarios de la misma.

Este parametro es la base para realizar el calbellta Demanda Maxima

Coincidente proyectada (DMCp) mediante la ecuatidn
Ti \!
DMCp = DMC x (1 + ) (Ec. 1.4)

Donde:

- DMCp, es la demanda méaxima unitaria coincidente.
- DMC, es la demanda maxima unitaria coincidente.
- Ti, es latasa de crecimiento.

- t, es el periodo de tiempo para la proyeccion.
1.4.3. Estimacion de la demanda

(Campoverde y Sanchez 2012, p. 62) en su trabajovdstigacion sefialan que
“existen diversos métodos para la estimaciéon deddémanda a nivel de

transformadores de distribuciéon”.

Entre los principales factores que utilizan pasarhétodos son:
» Informacion histérica de la zona de estudio.
« Area de construccion por cliente.

* Consumo mensual promedio por cliente

10



1.4.3.1. Método REA (Rural Electrification Administration)

Este método determina la demanda maxima coincigenfencion del niumero

de abonados y el consumo especifico en kWh/mesamiedia ecuacion 1.5.
DMC = AxB (Ec. 1.5)

Donde:
- DMC, es la demanda maxima coincidente.
El factor A es el factor de kWh el cual indicagadencia en el factor de carga

al presentarse un mayor consumo y se determinaanteda ecuacion 1.6.

A = 0.005925 X Ce0885 (Ec. 1.6)

Donde:
- Ce, es el consumo especifico (promedio mensual en &8bs clientes).

El factor B es el factor del consumidor el cualejefuna mejora en la diversidad
debido al incremento en el numero de consumidores getermina mediante la

ecuacion 1.7.
B=c(1-04xc+04xVcZ+40) (Ec. 1.7)

Donde:

- ¢, es el niumero de clientes.
1.4.4. Capacidad del centro de transformacion.
El centro de transformacion se refiere a la capakcidel transformador de
distribucion, el cual en el sistema de distribucs@ibterranea se encuentra bajo el
nivel del suelo acomodados en camaras o bovedasal@ila mediante la ecuacion

1.8.

DD = DMCp + Ap + Ce (Ec. 1.8)

11



Donde:

- DD, es lademanda de disefio para el centro de tramsf@n en kVA.
- DMCp, es la demanda maxima coincidente proyectada én kV

- Ap, es la demanda de alumbrado publico en kVA.

- Ce, son las cargas especiales (cocinas de induceiokyA.

(EEASA 2011a, p. 15) establece que “para establécecapacidad del
transformador de distribucion, se escogera la cdpacominal estandar superior

mas proxima a la obtenida”.

Una vez determinada la demanda y la capacidadedéiocde transformacion se

escoge la capacidad del transformador estandartdbla N° 1.1.

Tabla N° 1.1. CAPACIDAD DE TRANSFORMADORES

VOLTAJE NOMINAL N. DE FASES POTENCIA NOMINAL (kVA)

MV (kV) BV (V)
13.8 220/127 15, 30, 45, 50, 60, 75, 90,
100, 112,5, 125, 150, 167,
210/121 200, 250, 300, 350, 400,
500, 600, 750.
208/120

Fuente: (MEER 2013b, p. 14)

1.4.4.1. Céamaras de transformacion.

De acuerdo a (EEASA 2011b, p. 10), “las camardsatisformacion son lugares
donde se encuentra el transformador y todos lossados para medio y bajo

voltaje”.
Es por esto que se debe considerar un buen distfiuctaral y de seguridad

para evitar accidentes en estos lugares dondegsoke capacitada técnicamente

puede ingresar.
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1.4.4.2. Malla de puesta a tierra.

(Marquez 1990, p. 11) sefiala que “la union eléztrwon la tierra, de una parte
de un circuito eléctrico o de una parte conductargerteneciente al mismo, se
efectia mediante una instalacion de puesta atierra

Las mallas de puesta a tierra se establecen cordin me proteccion para las

personas que entren en contacto con un circuittriek.

(MEER 2013a, p. 30) indica que “la resistenciaaenblla de puesta a tierra
medida de la cAmara debe ser menor o igual 5 ohmios

Para el disefio de la malla a tierra se consideesistividad del terreno en donde

se va a realizar la cAmara de transformacién mediarecuacion 1.9.

4maRr

p=—m (Ec. 1.9)

"JaZ+ab? aZ+p?

Donde:

- p, es laresistividad del terreno @am.
- R, es laresistencia del terref2o

- a, es ladistancia entre electrodos m.

- b, esla profundidad de los electrodos m.
(MEER 2013a, p. 30) sefiala que “la malla de puadiarra se debe construir
antes de fundir el piso destinado a la camara.deséaconstruida con cable desnudo

de cobre suave #2/0 AWG”

La longitud del conductor que cubrira la malla degia a tierra se determina

mediante la ecuacion 1.10.

L=(Axn)+ (Bxm) (Ec. 1.10)
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Donde:
- A, B, son los lados de la malla en m.
- n, es el nUumero de filas de la malla.

- m, es el niUmero de columnas de la malla.

Para determinar la resistencia de la malla de aw@esérra se utiliza la ecuacion
1.11.

R =0.443p (J% + %) (Ec. 1.11)

Donde:

- p, es laresistividad del terren@-fn)
- R, es laresistencia del terrerf®)(

- Ay, es el area de la malla?n

- L, eslalongitud total del conductor (m).
1.4.5. Alimentadores primarios

(Duchicela 2015, p.18) en su trabajo de invest@aandica que “en términos
de construccion, la ruta de los circuitos primadebera ser establecida siguiendo
el camino de longitud minima entre los centrosrdesformacion y en lo posible,
utilizando los mismos puntos de cruce bajo las atklg que los circuitos

secundarios”.
1.4.6. Circuitos secundarios.
Los circuitos secundarios en una red de distribusidbterranea se realizaran
con los criterios que se utilizan en el disefoedkes aéreas, con la caracteristica de

que los conductores deben ser aislados y precadtelas limites sobre caida de

voltaje.
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Estos circuitos son los encargados de enlazarrésformadores con las

acometidas a niveles de bajo voltaje a los difeiensuarios.

1.4.7. Caidas de voltaje.

Es la diferencia entre el voltaje a lado de la feenel lado de la carga en

cualquier lado de la red expresada en porcentaje.

El célculo de las caidas de voltaje viene relador@on la carga total, el tipo de

conductor y su longitud mediante la Ecuacion 1.12.

kVATrx(rcos@+xsen®)xLx10

0fH =
AV/O Nkaanz

(Ec. 1.12)

Donde:

- kVA;, esla carga total en kVA.
- kVgp, voltaje fase neutro en kV.
- Ng, ndmero de fases.

- AV%, caida de voltaje en porcentaje.

r, X, resistencia y reactancia del conductor por ungabbngitud erf2/km.

L, longitud del tramo en km.

1.4.7.1. Normativa EEASA para caidas de voltaje.

a) Redes primarias.

Para la red primaria, el limite de caida de voltibera ser impuesto por la
EEASA, en funcién de las condiciones de operac#iod alimentadores y de las
previsiones desarrolladas para el planeamientsisigima de distribucién a nivel
de primario. Como referencia general, el limite mx de caida de voltaje
considerado desde el punto de salida de la sub@staasta el transformador mas

alejado, no debera exceder los limites indicadda &bla N° 1.2.
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Tabla N° 1.2. LIMITES DE CAIDA DE VOLTAJE EN REDEBRIMARIAS

ZONA PORCENTAIE (%)
Urbana 3,5

Rural 5
Fuente:(EEASA 2011a, p. 9)

b) Redes Secundarias.

La caida de voltaje admisible en el punto masddgjeon la demanda de disefio
considerada y la fuente de alimentacion ubicadfepmetemente en el centro de la
carga, no debera exceder para la red secundatiaites indicados en la tabla N°
1.3.

Tabla N° 1.3. LIMITES DE CAIDA DE VOLTAJE EN REDES

SECUNDARIAS
ZONA PORCENTAIE (%)
Urbana 3,5
Rural 5

Fuente:(EEASA 2011a, p. 9)

c) Acometidas.

El limite maximo para caida de voltaje en acomstigia ningln caso debera
exceder el 1%, tomando en cuenta como un maximé dsuarios por cada
acometida.

1.5. CANALIZACION.
1.5.1. Banco de ductos.
Los bancos de ductos es el conjunto de tuberiadguite se realiza el tendido

de la red subterranea para medio voltaje, bajajeglalumbrado publico y las
acometidas a los usuarios como se indica en laafiyé 1.5.
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Figura N° 1.5. BANCO DE DUCTOS

Fuente: (MEER 2013a, p. 7)

(MEER 2013a, p. 2) indica que “para conservar ustadcia uniforme entre

ductos se deberan utilizar separadores y que @raspn minima horizontal y

vertical entre ductos de un mismo banco sera dr,5ntlependiente del diametro

de tuberia y del nivel de voltaje empleado”.

El nimero de ductos dependera de las redes qem alajla uno de ellos y seran

enterrados en zanjas que dependiendo de la geodeiflugar donde se realicen

seran bajo calzada o acera.

Segun (MEER 2011, p. 4) indica que “el ancho da dsbe ser tal, que permita

colocar la plantilla, hacer el acoplamiento simcditad y compactar el relleno”

El ancho de la zanja donde se alojaran los ducos @ tendido de la red se

determina mediante la ecuacion 1.13.

Bd=NxD+(N—1e+2x (Ec. 1.13)

Donde:

Bd, es el ancho de la zanja en m.

N, es el numero de ductos en sentido horizontal.
D, es el didmetro exterior de ducto en mm.

e, es el espacio entre ductos minimo 5 cm.

x, es la distancia entre la tuberia y la pared damga minimo 10 cm.
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El didmetro de los ductos dependeréa de del calibreonductor utilizado en el

tendido de las redes los mismo que se indican &ila N° 1.4.

Tabla N° 1.4. CARACTERISTICAS DE DUCTOS

DIAMETRO
CALIBRE DEL CONDUCTOR (AWG o kcmil) VOLTAJE DEL DUCTO
(kv)
(mm)
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350, 500 35 160
2,1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350 15-25 110
500 15-25 160
4,2,1/0, 2/0,3/0, 4/0 0,6 110
6,4,2,1/0 0,6 50

Fuente: (MEER 2013a, p. 6)

La profundidad de la zanja dependera del lugar e@edrealice la excavacion,

siendo 0.6 m para zanjas bajo acera y 0.8 m pajaszbajo calzada.

1.5.2. Pozos.

Los pozos son los elementos que forman parte cenkizacion que sirven para

facilidad de instalacion y tendido de conductoresadred subterranea los mismos

gue se aprecian en la figura N° 1.6.

Figura N° 1.6. CAMARA DE TRANSFORMACION

Fuente: (MEER 2013a, p. 8)

(Duchicela 2015, p. 15) en su trabajo de investigaindica que “los pozos son
el lugar donde confluyen los ductos que formanepake la infraestructura

subterranea, son cuadrangulares, son construidosrdegon armado con acceso
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en su parte superior, la base es de material gnaooih la finalidad de que drene el

agua proveniente del exterior”

Las dimensiones de los pozos estan estableciddasemomologaciones del

MEER, dimensiones que se indican en la tabla N° 1.5

Tabla N° 1.5. CARACTERISTICAS DE POZOS
LARGO ANCHO PROFUNDIDAD

TIPOS (m) (m) (m) APLICACION
A 0,60 0,60 0,75 AP-ACOMETIDA
B 0,90 0,90 0,90 MV-BV-AP
C 1,20 1,20 1,20 MV-BV-AP
D 1,60 1,20 1,50 MV-BV-AP
E 2,50 2,00 2,00 MV-BV-AP

Fuente: (MEER 2013a, p. 8)

Las dimensiones pueden variar y ajustarse depetwligigl nimero de ductos a

instalarse y del espacio fisico donde se instalpazo

1.6. PROGRAMA DE COCCION EFICIENTE.

De acuerdo a (MEER 2014, p. 1) “el gobierno setplael objetivo de sustituir
el uso del GLP por electricidad para la coccidralifeentos y el calentamiento de
agua en el sector residencial, utilizando energi@e@da localmente mediante
fuentes mayoritariamente limpias y renovables garabiar la matriz energética
nacional”

La sustitucion del GLP por electricidad para la cde de alimentos y
calentamiento de agua, afectara directamenteradias eléctricas por el aumento
de demanda que las cocinas implican, por lo quéebe tomar en cuenta este
antecedente a la hora de realizar los redisefioed#s y mas aun en los nuevos

disefos.
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1.6.1. Demanda de cocinas de induccion.

(Muyulema 2015, p. 1) en su articulo sefala q@entcesario pronosticar la
demanda de energia de un grupo de usuarios deargueese pueda involucrar un
analisis con la diversidad de productos y poteiicias

La alternativa usada para la determinacion dekmento de demanda por las

cocinas de induccién se basa en la curva “Rangesdida de la Westinghouse la
cual se aprecia en la figura N° 1.7.

Figura N° 1.7. CURVAS DE WESTINGHOUSE
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Fuente: (Vizuete 1998, p. 93)

Al analizar los datos de la curva se traza el fadéocoincidencia y se proyecta
la funcién potencial para encontrar la tendenciyobtener la ecuacion 1.14 del

factor de coincidencia en funcion del nUmero deties para cocinas de induccion.
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fcmy = 0.741 x n=0.262 (Ec. 1.14)

Donde:

- n, es el numero de usuarios.

A partir del nUmero de usuarios residenciales deemtro de transformacion se
determina el factor de coincidencia, para luegecegbnar la demanda de coccion

individual y determinara la demanda de coccion pagaupo de usuarios mediante
la Ecuacion 1.15.

DMCuyyy = 0.6 X X fcmy X Pep X fd (Ec. 1.15)

Donde:

- n,es el numero de usuarios.

- fcmy, factor de coincidencia para (n).

- P, potencia nominal de la cocina en kW.
fd, factor de demanda 80%

Para analizar la demanda de las cocinas de indudambién es necesario
conocer los parametros eléctricos con los cuales ¥ancionar la cocina de
induccién, los cuales se especifican en Reglam@&atmico Ecuatoriano RTE
INEN 101 “Artefactos Electrodomésticos para Coccior Induccién” y se
aprecian en la tabla N° 1.6.

Tabla N° 1.6. CARACTERISTICAS DE LAS COCINAS DE INECCION

iTEM VALOR UNIDAD
FRECUENCIA 60 Hz
VOLTAIJE 220 V
FP 0,98

Fuente: (RTE-101 2014)

Con estos datos se transforma la demanda de cabeikw a kVA.
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1.7. PROGRAMAS DE SIMULACION.

1.7.1. DIALux

Figura N° 1.8. LOGO DIALux

Fuente: (DIAL 2015)

DIALux es un software gratuito de DIAL que permiteear proyectos de
iluminacion profesionales. Este software esta sientllizado por miles de
disefiadores de iluminacion en todo el mundo, Yifada tarea de disefiar sistemas

de iluminacién tanto para interiores como extesore

Con DIALux, puede crear de manera sencilla e inaitproyectos de
iluminacion. El software DIALux posibilita un angis cuantitativo sencillo de un
proyecto, y ademas cuenta con una funcionalidadlkede renderizacion 3D, lo

cual es muy util para calculos de iluminacion ilmerexterior y vial.

1.7.1.1. Caracteristicas

» Crear muy facilmente proyectos de iluminacion efiggrofesional.

» Datos actualizados de luminarias de los fabricatittsres a nivel
mundial.

» Software actualizado y técnicamente novedoso siengsponible
gratuitamente.

» Evaluacion energética en un abrir y cerrar de 0jos.

* Escenas de luz de color con LED o con otras lun@isaon cambio de

color.
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1.7.1.2. Datos.

Para hacer que la aplicacion funcione es preciso,|@ tanto, cargar los
catalogos informatizados proporcionados por losidahtes que se han ido
incorporando al proyecto DIALux. Es posible deseaalgs diferentes catalogos a
través de la direccion www.Dial.de y entrar enrbbde Plugins/Catélogos.

1.7.1.3. Catalogos On-Line

DIALux 4.12 ofrece la oportunidad de cargar caté®@n Line para poder
trabajar en cada momento con una determinada lanydaminaria.

Segun el fabricante, es posible seleccionar undgierminado de lampara y
luminaria sin necesidad de cargar completamentedbdatalogo. Con esta opcién
de On Line, lo Unico que se carga es el enlaca dplicacion con la base de datos

del fabricante donde se dispone de la informaci@sg precisa.

1.7.1.4. Output

Cuando se sigue la ruta "Archivo”, "Configuraciché®pciones", "General" y
"Output” permite configurar el formato de preseracade los documentos que

integran Output.

+ Unidades de medida.

Pulsando sobre la pestafia de Globales, aparecentana donde es posible

especificar las diferentes unidades de medida.

* Visualizacion de datos.

Gran parte de los outputs del proyecto, solo sestrare una vez efectuado el
calculo.

* Impresion.
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Una vista previa de impresion le permite contemeplata pantalla los outputs

que seran impresos.

1.7.2. CYME

Figura N° 1.9. LOGO PROGRAMA CYME

‘ m Power Engineering
Software and Solutions

INTEHNATIONAL T&D

Fuente: (CYME 2015).

El programa CYME para el analisis de redes elédries una serie robusta y
completa de herramientas de simulacion especializah redes eléctricas de
transporte, distribucion e industriales. CYME fuisefiado para ayudar a los
ingenieros a afrontar los retos complejos y emeaegede la planificacion y

explotacién de redes eléctricas.

El desarrollo continuo del programa CYME lo contgaeren una herramienta
precisa y de gran fiabilidad. La interfaz unificaglalara del programa CYME
vuelve muy sencillas las complejas funciones declisulos en el cuadro de

cualquier proyecto.

Cubre un amplio espectro de andlisis que permiatizar simulaciones en
cualquier configuracion de red. Por ejemplo: flgje potencia, cortocircuito,
estabilidad transitoria, arménicos, andlisis ddiogencias, analisis de riesgos por
relampago de arco, arranque de motor, coordinadénlos dispositivos de
proteccion, calculo de la intensidad maxima adriesém cables de potencia con
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funciones sofisticadas, el disefio y andlisis deegsedle tierra, y la
creacion/mantenimiento de modelos de red de distidD.

El programa CYME permite modelar en detalle cuaqred de distribucion, de
transporte o industrial. La creacion de redes Bmadas o desequilibradas, de redes
secundarias, de subestaciones, de redes imbricddaspnfiguracion radial o
mallada, monofasica, bifasica o trifasica es totsit@ soportada y puede
representarse de forma esquematica o geograficaldggar una representacion de
la red aun mas realista, las funcionalidades deefaoin estan respaldadas por
bibliotecas de equipos normalizados de la industrée control que el usuario

puede mejorar.

La representacion gréafica de los componentes dg tadoresentacion de los
resultados en etiquetas y reportes puede constryimnodificarse de modo a
satisfacer el nivel de detalle requerido. Tal peati@aacion es posible gracias a una
extensa coleccion de palabras claves que se pué@derede los datos sobre los

equipos Yy ajustes hacia los diferentes resultad@sndulacion.

A la base de los algoritmos de CYME, estan lasdiegias innovadoras de

ingenieria y las practicas y normas de la industria

1.7.2.1. Cymdist.

El programa de analisis de redes de distribuciandist, permite realizar varios
tipos de estudios en sistemas equilibrados o dékegdos, monofasicos, bifasicos
o trifdsicos, con configuracion radial, en anillmallada. El programa CYMDIST
incluye un editor completo de redes y las funciasigsientes:

- Flujo de potencia balanceado y desbalanceado
- Analisis exhaustivo de fallas
- Balance de cargas

- Distribucion y evaluacion de cargas

25



- Ubicacion 6ptima de condensadores

CYMDIST fue disefiado para realizar estudios de gdamento y simular el
comportamiento de las redes de distribucion eninthst condiciones de
funcionamiento y distintos escenarios. Incluye asrfunciones incorporadas
necesarias para el planeamiento, la explotacion gnélisis de las redes de

distribucion.

Las funciones de analisis de flujo de carga, coxtoito y optimizacion de la
configuracion eléctrica pueden ejecutarse en sagete distribucion equilibrados

o desequilibrados, con diferentes combinaciondasks y configuraciones.

1.7.2.2. Caracteristicas.

El simulador CYMDIST nos ayuda en nuestros estudiesredes con la

realizacion de las siguientes funciones:

- Flujo de carga.

- Célculo de cortocircuito.

- Dimensionamiento y ubicacion 6ptima de condensadore
- Balance, distribucion y evaluacién de cargas.

- Analisis arménico.

- Configuracion optima de la red.

- Administrador avanzado de proyectos y Planificatboredes.
- Modelacion de la generacion distribuida.

- Andlisis dinAmico a largo plazo.

- Andlisis de confiabilidad (Predictiva e histérica).

- Andlisis de contingencias simples con restablecitoie

- Modelacion de subestaciones y de subredes.

- Analisis de redes secundarias malladas.

- Evaluacién de riesgos por relampago de arco.

- Coordinacién de dispositivos de proteccion.
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1.7.2.3. Reportes.

El programa ofrece varios modelos de reportes fmla tipo de analisis. Se
puede combinar o crear nuevos reportes, utilizalgoier variable del programa
CYMDIST, crear sus propias expresiones matematisaado cualquier variable,
se puede exportar a Microsoft Excel los resultaioks reportes, ademas permite

definir los resultados de los analisis en repdfieb.
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CAPITULO Il

2. RECOLECCION Y ANALISIS DE DATOS

2.1. EMPRESA ELECTRICA AMBATO REGIONAL CENTRO NORTE
S.A.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro NortA. JEEASA) fue
constituida el 29 de abril de 1959. Actualmente @dtresidente Ejecutivo el Ing.

Jaime Astudillo Ramirez.

El edificio principal de la EEASA actualmente sewntra ubicado en Av. 12

de Noviembre y Espejo, en el Cantén Ambato Proaidel Tungurahua.
Su area de concesion esta comprendida por lasnprasi de Tungurahua,
Pastaza, Morona Santiago y Napo, actualmente est@a de la administracion de

la provincia de Bolivar.

2.1.1. Mision.

“Suministrar Energia Eléctrica, con las mejoresidiciones de calidad y
continuidad, para satisfacer las necesidades daidrges en su area de concesion,
a precios razonables y contribuir al desarrollonécaico y social.”

2.1.2. Visién

"Constituirse en empresa lider en el suministrermirgia eléctrica en el pais.”
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2.1.3. Objetivos.

Disponer de recursos humanos capacitados, motiyaclmmprometidos

con los objetivos constitucionales.

* Practicar una gestion gerencial moderna, dinAmaticipativa,

comprometida en el mejoramiento continuo.

» Disponer de un sistema eléctrico confiable, utildm tecnologia

adecuada.

* Tener procesos automatizados e integrados.

2.1.4. Sistema organizacional.

La organizacion de la EEASA esta formada por dapshtos encargados de
controlar cada una de las etapas de distribucion.

Estos departamentos estan constituidos de acuesdduncion, como son de
planificacién, operacién y mantenimiento, disefi@onstruccion, comercial y

alumbrado publico.

Cada departamento esta dividido en secciones lesse encargan de las

etapas de subtransmision, subestaciones, distibyclumbrado.
El trabajo mancomunado ha dado lugar a que EEA%Acatalogada como
Distribuidora Clase “A”, lo que implica que la emapa junto con sus departamentos

se encuentre en constante mejora.

La estructura total de la Empresa Eléctrica AmiRagional Centro Norte S.A.

se muestra en la figura N° 2.1.
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Figura N° 2.1. ORGANIGRAMA EEASA.

i
eSO
—
=1 Tb
=i
== |
ESTUDOS TECNCOS || ESTUDIS FCONCRICOS -

Lk

Fuente: Pagina Web («INICIO | Empresa Eléctrica atoib [sin fecha])

2.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

2.2.1. Niveles de la investigacién

2.2.1.1. Investigacion exploratoria
(Namakforoosh 2000, p. 30) menciona que “la ingesibn exploratoria es util
para, incrementar el grado de conocimiento delstigador respecto al problema,

descifrar conceptos es decir captar una perspagtveral del problema”

Se aplicara este nivel de investigacién para ausmehtonocimiento acerca del
objeto de estudio y ampliar el panorama respeqgbocdlema.

30



2.2.1.2. Investigacion descriptiva

(Salkind 2006, p. 56) menciona que “el propositéedavestigacion descriptiva

es describir la situacion prevaleciente en el mdmeda realizarse el estudio”

Con este nivel de investigacion se describira Ie nedevante de la situacion

eléctrica del Canton Tisaleo.

2.2.1.3. Investigacion explicativa

(Mercado 2009, p. 65) menciona que “la investigaei¥plicativa tiene caracter
predictivo cuando se propone pronosticar la reailirade ciertos efectos. Tiene

caracter correctivo cuando se propone estimulanuatr o estimular los efectos”

Con este nivel de investigacion se analizara Isslt@dos de la simulacion de la
red eléctrica ya que si no son los favorables segia el sistema hasta lograr los

resultados esperados

2.2.2. Métodos

2.2.2.1. Método hipotético — deductivo

Es el procedimiento o camino que sigue el invedbggpara hacer de su
actividad una practica cientifica. EI método hipictedeductivo tiene varios pasos
esenciales: observacion del fendmeno a estudieacidn de una hipétesis para
explicar dicho fendmeno, deduccidon de consecuengigsroposiciones mas
elementales que la propia hipoétesis, y verificacd@omprobacién de la verdad de

los enunciados deducidos comparandolos con la iexgpée.

Este método permitira realizar la observacion deblema, plantearnos la
hipétesis y la deduccién de resultados obtenidos.
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2.2.2.2. Método experimental

En este método el investigador interviene sobobjelto de estudio modificando
a esta directa o indirectamente para crear lasidonds necesarias que permitan

revelar sus caracteristicas fundamentales y sasioees esenciales, ya sea:

- Aislando al objeto y las propiedades que estuditadefluencia de otros

factores
- Reproduciendo el objeto de estudio en condicionaraladas

Este método se aplicara en la simulacion del sstge que es necesario

manipular las variables de la red para esperaeksdtados esperados.
2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

2.3.1. Observacion.

Es una técnica que consiste en observar atentamlgetedmeno, hecho o caso,

tomar informacion y registrarla para su posterialisis.

Con esta técnica se analizaran los datos eléctiessructurales que se tienen

para el disefio de la red subterranea.
Los instrumentos que se van a utilizar en estadécon:

- Registros.- se analizaran los registros que teB&EIASA sobre el consumo

de los clientes que estan dentro del sector dgkpto.

- Mapas.- se utilizaran los mapas de informaciontidéccontenidos en el

ArcGIS de la empresa y el Geoportal en el internet.
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- Diagramas.- se analizardn los diagramas eléctricmbre las
configuraciones actuales en el area del proyecto.

2.3.2. El experimento.

Es una técnica con la que se intenta comprobaiplatdsis bajo condiciones
supervisadas de cerca por el investigador conulolalirectamente las variables

que influyen en el estudio.

Esta técnica se utilizara para manejar las vagablee influyen en el disefio

eléctrico de la red.

Los instrumentos que se utilizaran en esta téstna

- EXCEL.- es la herramienta informatica que se w@itizpara realizar todos
los calculos necesarios para el disefio eléctricando las variables hasta

obtener los resultados esperados.

- CYMDIST.- es el programa de simulacion que ayuda@mprobar los
resultados obtenidos en los calculos matematicostéin de obtener los

mejores indices de calidad en el disefio de laubttganea.

- DIALux.- es el programa de simulaciéon que ayudaraaizar el disefio

fotométrico del area de estudio
2.4, HIPOTESIS.
El analisis de la demanda de sistema eléctricabparmitira realizar el disefo
y simulacién de la red eléctrica subterranea aptioanuevos criterios técnicos-

econdémicos impulsados por la EEASA en el centroGdeiton Tisaleo Provincia
de Tungurahua, periodo 2015.
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2.4.1. Variables de investigacion.

Variable Independiente (VI).- Andlisis de la demardgkl sistema eléctrico

actual.

Variable Dependiente (VD).- Disefio y simulacionaleed eléctrica subterranea

aplicando nuevos criterios técnicos-econdmicos.

2.5.

2.5.1. Operacionalizacion variable independiente

Anédlisis de la demanda del sistema eléctrico actual

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

TECNICAS
- E
CONCEPTUALIZACION INDICADORES |UNIDADES INSTRUME
NTOS
Levantamiento de
El andlisis de la demandaarga Kilovatios Registros de
se refiere al levantamiento (kW) consumo.
de carga del sistema actual
para tomarlo de referencidNumero de ArcGIS
para la nueva demanda desuarios
disefio. Kilovatios Geoportal.
hora (kwWh)
Consumo Excel
promedio pof
usuario.
Porcentaje
(%)

Tipo de clientes.

Tasa de

crecimiento
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2.5.2. Operacionalizacién variable dependiente

Disefio y simulacion de la red eléctrica subterraaando nuevos criterios

técnicos-econdmicos.

TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION INDICADORES UNIDADES INSTRUMEN
TOS
Estimacion y| Kilovatios
Consiste en laproyeccion de la (kW) EXCEL
determinacion de cada unaemanda.
de los parametros que se Luxes (lux) DIALux
tomaran en cuenta para |élliveles fotométricos
disefio de la red eléctrigale alumbrado publico .. . | CYMDIST
. Kilovoltamperi
subterranea.
Capacidad de
transformadores. os (kVA)

Caidas de voltaje |y, 120 (v)
Cargabilidad de

conductores. Amperios (A)

2.6. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.
En coordinacion con el Departamento de Disefio ys€oocion, DISCON, se
ha establecido el Cantdén Tisaleo como escenari neatizar el disefio de la red

subterranea.

El Canton Tisaleo pertenece a la Provincia de Traigwa, se encuentra

aproximadamente a 13 Km de la ciudad de Ambato.

Una vez escogido el lugar en donde se va a reaizaoyecto se delimitara el

area de estudio AE, la misma que se encuentransicdta dentro del centro del
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Cantén Tisaleo, la cual con la ayuda del GAD MutiTisaleo se acordo que el
AE estara constituida de 12 manzanas delimitadadagocalles José Naranjo,
Antonio Clavijo, Republica, Real Audiencia y 20@etubre la cual se indica en la

figura N° 2.2.

Figura N° 2.2. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

=N | o
-

%

e

8 &
v 5]

Fuente: GAD Municipal Tisaleo
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2.7. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO ACTUAL DEL
AREA DE ESTUDIO.

Actualmente el area de estudio se alimenta a rdeeloltaje de 13.8 kV
mediante el alimentador Tisaleo, construido cordactor ASCR 4/0 configurado
con 3 Fases 3 Conductores, que atraviesa todongbogel Canton de donde se

alimentan los transformadores de distribucion Iadi@s en el mismo.
A partir de los transformadores de distribuciondsevan las redes de bajo
voltaje a partir de las cuales se derivan las atidasea los medidores de energia a

los diferentes usuarios

El alimentador Tisaleo sale de la Subestacién Memtzomo se lo aprecia en la
figura N° 2.3.

Figura N° 2.3. DIAGRAMA UNIFILAR SUBESTACION MONTANO
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Fuente: EEASA
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El alimentador Tisaleo que sale de la Subestaciontdvo tiene la alternativa,
en caso de contingencia, de conectarse mediantdgarruptor a la altura de San
Luis, el cual permanece normalmente abierto, ahealitador Magdalena de la

Subestacion Huachi.

Otra alternativa que se tiene para energizar @legdiador Tisaleo es mediante
un interruptor que se encuentra normalmente ab#éehtoaltura de Santa Lucia el
cual conecta al alimentador Quinchicoto de la Sialog Quero.

Dichas alternativas se muestran en la figura N° 2.4

Figura N° 2.4. ALIMENTACION DEL CANTON TISALEO
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Fuente: El Autor
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Con lo anteriormente expuesto, el sistema acertuina alta confiabilidad ante

contingencias, ya que la topologia es en anillerahi dando la facilidad de

mantenimiento e instalacion de equipos sin deseranigs redes con la utilizacion

de seccionadores normalmente abiertos que pertaitemergizacion de las redes

desde distintos puntos de conexion.

El alimentador Tisaleo energiza dentro del areestiedio a 10 transformadores

de distribucion con una potencia total de 325 kxéicados en la tabla N° 2.1.

Tabla N° 2.1. TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION INSTADOS

NUMERO

1 5411
2 7160
3 5697
4 5406
5 8166
6 1640
7 9981
8 6195
9 5533
10 10904

TIPO

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Trifasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

Monofasico

TOTAL

POTENCIA kVA

50

30

30

50

30

45

25

15

25

25

325

Fuente: El Autor

2.7.1. Tipos de usuarios

La EEASA establece tipos de tarifas para cada isssagun la actividad que

realice, con el fin de diferenciar los consumosatia uno de los usuarios y realizar

un analisis real del comportamiento de la demandsa sector.
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Las tarifas que se encuentran en el area de estodide varios tipos, ya que se
tienen residencias, locales comerciales, pequeilesets industriales, entidades
publicas como el GAD Municipal de Tisaleo, instituees de asistencia social,

unidades educativas, el mercado, iglesia y el gaceutral.

Para cada uno los estamentos existentes se designgio de tarifas indicadas
en la tabla N° 2.2.
Tabla N° 2.2. TIPOS DE TARIFAS

iTEM TARIFA
1 RESIDENCIAL
2 COMERCIAL SIN DEMANDA
3 INDUSTRIAL ARTESANAL
4 ASISTENCIA SOCIAL SIN DEMANDA
5 BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA
6 RESIDENCIAL-PROGRAMA PEC
7 OFICIAL SIN DEMANDA
8 OFICIAL CON DEMANDA
9 CULTO RELIGIOSO BAJO VOLTAIJE
10 INDUSTRIAL CON DEMANDA BAJO VOLTAJE

11 DISCAPACITADOS-RESIDENCIAL
Fuente: El Autor

Por motivos de andlisis y calculos se estableca parpresente trabajo 3

conjuntos de categorias, las cuales son:

* Residencial.
« Comercial.

* Especial.

Cada una de las categorias recoge a cierto tiparifies tomando en cuenta la

relacion del comportamiento del consumo de cadalamdlas en el area de estudio.

En latabla N° 2.3 se indican los tipos de tarifas fueron escogidas para cada

una de las categorias establecidas.
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Tabla N° 2.3. TIPOS DE USUARIO POR CATEGORIA.

CATEGORIA
RESIDENCIAL COMERCIAL ESPECIAL
RESIDENCIAL COMERCIAL SIN INDUSTRIAL ARTESANAL
DEMANDA
RESIDENCIAL- ASISTENCIA SOCIAL SIN DEMANDA
PROGRAMA PEC
DISCAPACITADOS- BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

OFICIAL SIN DEMANDA
OFICIAL CON DEMANDA
CULTO RELIGIOSO BAJO VOLTAIE

INDUSTRIAL CON DEMANDA BAJO
VOLTAIJE
Fuente: El Autor

2.8. ESTUDIO DE LA DEMANDA ACTUAL.

Para realizar el estudio de la demanda dentrordal de estudio se solicito al
Departamento Comercial DC de la EEASA los datosatesumo de los clientes
dentro del area y su consumo mensual del UltimglaBanismos que se aprecian

en el anexo N° 1.

Una vez obtenida la base de datos proporcionadlftEASA, se procedio a
realizar un recorrido por el area de estudio paeatificar los nUmeros de cuenta

de los medidores de cada uno de los usuarios désmimzona.

Con esta informacion se realizo la depuracion dete datos hasta lograr una
nueva base donde consten solo los usuarios quedesi&o del area de estudio con

Su respectivo consumo.

Para un mejor andlisis de la base de datos desl@gios del area de estudio se
identificé las manzanas numerandolas dentro del, &oenando en cuenta que se
considerara los usuarios de las manzanas aledagafmnen parte del area de

estudio, como lo indica la figura N° 2.5.
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Figura N° 2.5. NUMERACION DE MANZANAS DEL AE
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Fuente: El Autor
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Conjuntamente con la base de datos y la identiicade las manzanas se
identificaran el nimero de usuarios que intervemdnd el disefio, analizando el

namero de usuarios por manzana, como se indicatabla 2.4.

Tabla N° 2.4. NUMERO DE USUARIOS POR MANZANA

#
MANZANA USUARIOS
1 5
2 7
3 4
4 2
5 14
6
7
8 31
9 16
10 13
11 1
12
13 16
14 10
15 23
16
17
18 20
19 10
20 3
21
22 3
23 12
24 10
25 1
TOTAL 220

Fuente: El Autor

Al tener el nUmero usuarios por manzana y a pdeirla base de datos
proporcionada por el departamento comercial dERTFA se analizaron para cada
manzana los numeros de clientes segun la categlaridarifa establecida
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anteriormente, con el propdésito de saber que tasf que predomina en el area
de estudio, como se indica en la tabla 2.5.

Tabla N° 2.5. TIPO DE CLIENTES POR MANZANA

NUMERO CLIENTES
MANZANA
RESIDENCIAL  COMERCIAL  ESPECIAL

1 4 1 0
2 7 0 0
3 4 0 0
4 1 0 1
5 7 4 3
6 3 0 0
7 0 0 2
8 18 13 0
9 12 3 1
10 11 1 1
11 1 0 0
12 0 0
13 11 0 5
14 5 3 2
15 10 9 4
16 3 0 0
17 2 0 0
18 14 5 1
19 7 0 3
20 1 0 2
21 4 2 0
22 3 0 0
23 8 0 4
24 9 1 0
25 0 0 1
TOTAL 148 42 30

Fuente: El Autor

Con el andlisis anterior se deduce que la tarila gredomina en el area de
estudio para el disefio de la red subterraneaasfaresidencial asi como lo indica
en la figura N° 2.6, teniendo en cuenta que pgadi€iones gubernamentales en
los nuevos disefios a los usuarios residencialles sk2be incluir el incremento de

demanda por cocinas de induccion.
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Figura N° 2.6. PORCENTAJE DE TARIFAS EN EL AREA ESTUDIO

PORCENTAIJE DE TARIFAS
EN EL AE

19%

RESIDENCIAL m COMERCIAL m ESPECIAL

Fuente: El Autor

Al establecer el nUmero de usuarios por tarifa @&acmanzana del area de
estudio, se procede a realizar el analisis poruwuonspara cada manzana y por
categoria, lo que ayudara a establecer un estodi@lccomportamiento de cada
una de las tarifas establecidas.

Los consumos por tipos de categorias en cada maseamuestran en la tabla
N° 2.6.

Tabla N° 2.6. CONSUMO POR TIPO DE CLIENTES

MANZANA TIPO DE CLIENTE
RESIDENCIAL (kWh) COMERCIAL (kWh)  ESPECIAL (kWh)

1 187,07 151,83 0,00
2 164,17 0,00 0,00
3 83,48 0,00 0,00
4 6,75 0,00 33,50
5 78,58 291,79 362,00
6 145,56 0,00 0,00
7 0,00 0,00 82,75
8 98,60 130,40 0,00
9 73,34 142,78 1183,33
10 89,68 193,92 260,58
11 431,77 0,00 0,00
12 118,31 0,00 0,00

45



13 76,91 0,00 147,16

14 430,38 257,20 1188,77
15 106,53 259,53 471,44
16 79,47 0,00 0,00
17 134,08 0,00 0,00
18 121,00 191,93 377,50
19 98,38 0,00 198,47
20 126,75 0,00 255,96
21 46,96 83,58 0,00
22 116,36 0,00 0,00
23 55,55 0,00 445,29
24 115,60 35,83 0,00
25 0,00 0,00 823,00
TOTAL 2985,28 1738,79 5829,75

Fuente: El Autor

Figura N° 2.7. CONSUMO POR TIPO DE TARIFA

CONSUMO POR TIPO DE
TARIFA

RESIDENCIAL m COMERCIAL m ESPECIAL

Fuente: El Autor

Como se muestra en la figura N° 2.7 el mayor comsque se tiene en el area
de estudio es el de tipo especial por lo que adesde la demanda se lo realizara
considerando los tipos de clientes.

Los datos de consumo por tipo de clientes encavdgradteriormente serviran

de consumo especifico para la aplicacion del méteda REA.
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2.9. APLICACION DEL METODO REA.

Al tener el consumo especifico de cada manzanaaldat area de estudio se
procede a aplicar el método de la REA para detemmism demanda maxima

coincidente en kW aplicando las ecuaciones 1.5y 1.6.

DMC = AxB
A = 0.005925 x Ce%885

Donde:

Ce= Valores en kWh de cada manzana.

B=c(1—0.4xc+0.4x\/cz+40)

Para un mejor entendimiento de la aplicacion ded#odologia, se procede a
realizar un ejemplo de célculo para la demanda medoincidente de una de las

manzanas del area de estudio.

Para el calculo se tomara la manzana N° 5, yaagoesma esta conformada por

los tres tipos de clientes como se indica en @ &b 2.7.

Tabla N° 2.7. DATOS MANZANA N° 5

TIPO DE CLIENTES

MANZANA RESIDENCIAL COMERCIAL ESPECIAL
N° CONSUMO N° CONSUMO N° CONSUMO
USUARIOS (kwh) USUARIOS (kwh) USUARIOS (kwh)
5 7 78,58 4 291,79 3 362

Fuente: El Autor

Con los datos de la manzana N° 5 se procede aafa&ecuaciones del método

de la REA para cada tipo de clientes.

* Clientes residenciales
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El factor A es calculado utilizando el consumo effm® de 78.58 kWh.

A = 0.005925 x Ce0885
A = 0.005925 x (78.58)0-885
A=028

El factor B es calculado utilizando el nimero dientks residenciales en la

manzana N° 5.

B=c(1—0.4xc+0.4x\/cz+40)
B=7><(1—0.4x7+0.4><\/72+40)

B =13.82

Al multiplicar el factor A y el factor B se obtien@a demanda méxima

coincidente en kW.

DMC1 = AxB
DMC1 = 0.28 x 13.82
DMC1 = 3.89 kW

e Clientes comerciales.
El factor A es calculado utilizando el consumo edm® de 291.79 kWh.
A = 0.005925 x Ce%885
A = 0.005925 x (291.79)0°-885

A =090

El factor B es calculado utilizando el nimero dertes comerciales en la

manzana N° 5.

B=c(1—0.4xc+0.4x\/cz+40)
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B=4><(1—0.4x4+0.4><\/42+40)

B =9.57

Al multiplicar el factor A y el factor B se obtief@ demanda maxima unitaria
en kW.

DMC2 = AxB
DMC2 = 0.90 x 9.57
DMC?2 = 8.62 kW

» Clientes especiales.
El factor A es calculado utilizando el consumo effm® de 362 kWh.

A =0.005925 x Ce®885
A = 0.005925 x (362)°-885
A =190

El factor B es calculado utilizando el nimero deertks especiales en la

manzana N° 5.

B=c(1—0.4xc+0.4x\/cz+40)
B=3><(1—0.4x3+0.4><\/32+40)

B =7.80

Al multiplicar el factor A y el factor B se obtief@ demanda maxima unitaria
en kW.

DMC3 = AxB
DMC3 =190 x 7.80

DMC3 = 8.50 kW
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Una vez determinada la demanda maxima coincidexte gada tipo de cliente
se procede a sumar cada una para determinar landam@xima coincidente total
de la manzana, la misma que al aplicar un factqotiencia de 0.92 se obtendra la

demanda maxima coincidente en kVA.

DMC1+ DMC2 + DMC3 = 3.89 + 8.62 + 8.50 = 21.01 kW

DMC = kw2101 _ 22.83kVA
~FP 092 °7

De esta manera la demanda maxima coincidente mhahaana N° 5 es 22.83
kVA.

En el anexo N° 2 se indican los valores calculgpdo®! procedimiento anterior,
aplicado para el resto de las manzanas en el @restddio, mismos que son el

punto de partida para el dimensionamiento de lages.

Después de determinar la demanda maxima coincidinteoda el area de
estudio se obtiene una demanda total de 278.84 k/gye representa un 86% de
la capacidad instalada la cual es de 325 kVA, le sjgnifica que la capacidad
instalada abastece a la demanda actual lleganit ante un crecimiento de la

demanda.
2.10. PROYECCION DE LA DEMANDA
La proyeccién de la demanda se realiza aplicantdodemanda del sistema
actual, valor calculado en el apartado anterica,tasa de crecimiento por el tiempo
gue se disefa la red subterranea.

2.10.1.Tasa de crecimiento

La tasa de crecimiento se la determinara tomandouenta el desarrollo de

infraestructura que puede ser construida dentréréal de estudio.
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El area de estudio se encuentra lotizada y corammtte infraestructura, por lo
gue se descarta un crecimiento horizontal, es detiraciones destinadas a

urbanizaciones.

A pesar de que el area de estudio se encuentrargoada de infraestructura,
existen aun lotes baldios los cuales se tomar&uemta para establecer la tasa de
crecimiento para la demanda eléctrica puesto ia,depende directamente del

crecimiento poblacional.

Tomando en cuenta lo anterior expuesto se estatplecel area de estudio tiene
aproximadamente 114728 nel area de lotes baldios es aproximadamente 5070.
m? lo que al relacionar con el area total del proyeta como resultado un

porcentaje de crecimiento del 4.5%.

Considerando la manera de aplicar los indices e&naiento por parte de la
EEASA, se establece que el 2.25% sera la tasaedentento para los 10 primeros
afos y 2.25% para los 10 siguientes afios, pordoetjperiodo para la proyeccion
de la demanda es de 20 afos

2.10.2.Demanda maxima coincidente proyectada.

La demanda maxima coincidente proyectada es detadaial afectar la tasa de

crecimiento a la demanda méaxima coincidente aotealiante la ecuacién 1.4.

t

Ti
DMCp = DMC X <1 +m)

Para la demostracion de célculo se tomara la mari¢as, como en el ejemplo
anterior, cuya demanda actual es de 22.83 kVAphAtar las tasas de crecimiento

se tiene:

e Paralos 10 primeros afos
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Ti\*
DMCp = DMC x (1 + W)

2.25\1°
DMCp = 22.83 x (1 + W)

DMCp = 28.52 kVA
» Paralos 10 siguientes afnos.

Con la demanda maxima coincidente proyectada pardQ primeros afios se

procede a determinar la demanda maxima coincigemtelos siguientes 10 afios.

t

Ti
DMCp = DMC X (1 +m)

10

2.25
DMCp = 28.52 x (1 + W)

DMCp = 35.63 kVA

Realizado este analisis se tiene que la demandmma@oincidente proyectada

para la manzana N° 5 es de 35.63 kVA.

Aplicando la misma metodologia para todas las nreawdel area de estudio se
determina que la demanda maxima coincidente pragadbtal para 20 afios es de
435.13 kVA

Los datos de la demanda maxima coincidente proyagara cada manzana se

aprecian en el anexo N° 3.
2.11. VERIFICACION DE LA HIPOTESIS.
Partiendo de la hipétesis planteada y con el as&@imterpretacion de los datos
obtenidos, después de analizar la demanda dehsigkctrico actual se verifica la

hipotesis como verdadera ya que los resultadosctie dnalisis nos dan un factor

de crecimiento del 4.5 % con el que se determidahaanda total proyectada, a 20
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afos, la cual es de 435.13 kVA que es la demandialide disefio y a la que
tenemos que incrementar la demanda de cocinasldecidn y alumbrado publico
segun los criterios de disefio que se realice get@minar la capacidad de los

centros de transformacion.
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CAPITULO I

3. PROPUESTA

3.1. TEMA.

“Disefio y simulacion del sistema eléctrico de la ubterranea con la
aplicacion de nuevos criterios técnicos — economiogpulsados por la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. en ehtto del cantdén Tisaleo
Provincia de Tungurahua, periodo 2015”

3.2. PRESENTACION.

Los Sistemas de Distribucion de Energia Eléctrstareconformados por redes
de medio voltaje (MV) y bajo voltaje (BV) aéreasuypterraneas, siendo las redes
aéreas las mas utilizadas debido a su menor cos$ézilymantenimiento, sin
embargo, las redes aéreas por estar a la intengoeri@as vulnerables a sufrir una

falla eléctrica disminuyendo asi la confiabilidaa sistema de distribucion.

El incremento poblacional implica que las empresastricas distribuidoras
tienen que reestructurar sus redes, a fin de praleservicio eléctrico a nuevos
usuarios en el sector, lo que implica el crecinuealg infraestructura en las redes
de distribucién eléctrica afectando al espaciadigin los centros de las ciudades
reduciendo la seguridad de la ciudadania debiddael contacto de las
instalaciones eléctricas provocando ademas un\aeafdle impacto visual a la

belleza arquitecténica del lugar.
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El Ministerio de Electricidad y de Energias RendesapMEER dispuso que las
Empresas Eléctricas de Distribucion deben reabtaoterramiento de las redes
aéreas en los centros histéricos y lugares de ntaceén de asentamiento de la
poblacion con el fin de garantizar el bienestaradpla seguridad de las personas,
la proteccién del ambiente y potencializar la kz@leultural y arquitectonica de

nuestras ciudades.

Por lo que la Empresa Eléctrica Ambato Regionakti©é¥orte S.A., EEASA esta
impulsando los proyectos de reemplazo de las @&&less por redes subterraneas en
los centros histéricos y de mayor poblacion enrea de concesién, por lo que para
el presente proyecto se ha tomado el Centro detdé@ahnisaleo Provincia de

Tungurahua.

3.3. OBJETIVOS.

3.3.1. General.

Determinar los parametros de disefio de la red sahea mediante el analisis
del sistema eléctrico actual dando cumplimienta didposicion del MEER acerca
del soterramiento de redes aéreas con el fin dategda belleza arquitectonica en

el centro del Canton Tisaleo Provincia de Tunguaahu

3.3.2. Especificos.

* Analizar la demanda actual del sistema eléctridaceetro del Canton
Tisaleo mediante el método de la REA.

* Analizar los parametros de disefio de las redegséheas.

* Realizar el disefio de iluminacion de alumbrado ipabl

» Garantizar técnica y econdmicamente la utilizadénconductores de
aluminio para el disefio de la red subterranea aemro del Canton

Tisaleo.
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3.4. JUSTIFICACION.

Las empresas eléctricas distribuidoras tienenligaidn de proveer el servicio
eléctrico a todos los usuarios que lo soliciteecautelando que el nuevo disefio
del servicio sea de calidad y que el crecimientimfiieestructura eléctrica no afecte
a la integridad de las personas.

Con el pasar del tiempo el crecimiento de la poblaen los centros de las
ciudades ha hecho que se incremente la infraasteuekéctrica aérea, con el fin de
proveer el servicio eléctrico a todos los usuasinstomar en cuenta el impacto
visual que este incremento causa a la bellezataofdmica de los centros historicos
de las ciudades, por lo que se opta por el sotearamde las redes aéreas para asi
potencializar la belleza arquitectdnica y garamtiasseguridad de las personas en
el centro de las ciudades.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norfe fon el fin de acatar
las disposiciones del Ministerio de ElectricidadEgergia Renovable (MEER),
sobre el reemplazo de las redes aéreas por reldiEsraneas, conjuntamente con
el GAD Municipal Tisaleo dieron total apertura paealizacion del presente
proyecto sobre el disefio y simulacion de la redestdnea del centro del Cantén

Tisaleo.

Con la realizacion de este proyecto se buscaaesalbelleza arquitectdnica del
centro del Cantén eliminando la aglomeracion dealéreléctricas en el exterior y a
la vista de todos, beneficiando a todos los hatataya que se impulsaria de mejor

manera el comercio y el turismo en el sector

La aplicacion de nuevos criterios de disefio a gdicamlos en las redes
subterraneas impulsados por la EEASA busca el aemondmico en lo que se
refiere al uso eficiente de materiales precautelanc el servicio eléctrico sea de
calidad.
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3.5. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

En un proyecto de esta naturaleza uno de los tmbapas delicados es la
seleccion de los sitios para ubicar los centrogatesformacion, debido a que por
ser el centro del Canton se encuentra gran dendmladraestructura, reduciendo
los espacios posibles para los centros de tranafiom

Hay que tener en cuenta que los lugares selecaersatan permanentes, por
tal motivo deben ocasionar la minima distorsidmasgecto estético del conjunto
urbanistico del lugar, dar facilidad de mantenintgrara el personal de la EEASA

y que facilite el ingreso de conductores a la camar

3.6. UBICACION DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION.

Para la ubicacion de los centros de transformas®romé en cuenta la
infraestructura del area de estudio, dando pridridlaparque central donde se
encuentra ademas edificios de caracter publico celmedificio antiguo del I.
Municipio de Tisaleo, el nuevo edificio del GAD Mauipal de Tisaleo.

Se consider6 las posibles alternativas para laaaidio de los centros de
transformacion tomando en cuenta que la demanda apsstecera cada
transformador este dentro de los limites de caligadi del mismo, tomando en
cuenta la demanda maxima proyectada, la demantde decinas de induccion y
la demanda de alumbrado publico el cual para elepte estudio se considerara

como nuevo.

Tomando en cuenta las consideraciones anteriorndestzitas, en este trabajo

se seleccionaron 3 centros de transformacion doer&n toda el area en estudio

La eleccion de los centros de transformacion esibfacpuesto que, se
estandariza la capacidad de los transformadorakees homologados, se cumple
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con los limites de caidas de voltaje y la demamdgagtada se distribuye a valores

casi similares.

La estandarizacion de la capacidad de los transidones ayuda a mantener las
mismas caracteristicas de accesorios y conducfmes todos los centros de
transformacion.

Una vez determinado el nimero de centros de tranafbon se analizara el
espacio fisico de las aceras de las diferenteshatieas donde estarian ubicados
los centros de transformacion.

Dichas ubicaciones se puede apreciar en el anexo N°

3.7. CALCULO DE LA DEMANDA DE DISENO.

La demanda de disefio se la determina a partir ddetaanda maxima
coincidente proyectada considerando el incremeatia dlemanda por cocinas de
induccion y alumbrado publico mediante la ecuadién

DD = DMCp + Ap + Ce
3.7.1. Demanda maxima coincidente proyectada.

Los valores de la demanda maxima coincidente ptaglacse toman de los
resultados obtenidos con el célculo realizado sedaion 2.10.2 del capitulo 1. La
misma que se encuentra proyectada a 20 afos, ecarsid el factor de crecimiento
del 4.5%.

3.7.2. Alumbrado pubilico.

El disefio de la red subterrdnea se encarga deaettdelleza arquitectonica
del sitio, para lo cual es primordial tener unartzuduminacion de las vias de
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circulacién, por lo que se hace necesario el estiglialumbrado publico en el area
de estudio, por lo que para el presente trabd sensiderara como nuevo.

El sistema de alumbrado publico actual se encuemtraondiciones de baja
iluminacion considerando ademas que las luminanistaladas son de diferente

tipo teniendo una mala uniformidad de iluminacion.

Algunas de las luminarias son de mercurio y decsodirada pudiendo afectar

al medio ambiente.

La EEASA en sus guias de disefio indica los tipogiaey los requerimientos

minimos de alumbrado de las mismas, los mismoseuedican en las siguientes

tablas.
Tabla N° 3.1. CLASIFICACION DE VIAS
CLASIFICACION DE ViAS
TRAFICO VEHICULAR ANCHO DE NOMBRE
CLASE DE LA .
£ VELOCIDAD (V) DENSIDAD (d) TIPICO DE LA
VIA CALZADA .
Km/h Veloc/h (a) VIA
Autopista o
avenida de alta
1 V>=90 d>1000 a>=20 velocidad o
densidad de
trafico alto
Avenida o via
de alta
2 60>=V>=90 500<=d<=1000 15<a<=20 velocidad,
densidad de
trafico medio.
3 30<=V<=60 250<=d<500 12<a<=15 Calle principal.
Calle
4 V<=30 100<=d<250 8<a<=12 .
secundaria.
5 2<8 Callejqnes,
pasajes.

Fuente:(EEASA 2011a, p. 9)
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Tabla N° 3.2. NIVELES FOTOMETRICOS MINIMOS
NIVELES FOTOMETRICOS MiNIMOS

LUMINANCIA
CLASE DE ViA PRI(;lli/Il\gll)l\:gTICL:JI)is) PROMEDIO
(Cd/m2)

1 23 2

2 17 1,5
3 11,5 1

4 9 0,75
5 6 0,5

Fuente:(EEASA 2011a, p. 9)

El tipo de via que se tiene en el area de estsdie éipo 4 con las caracteristicas

que se indican en la tabla N° 3.3.

Tabla N° 3.3. CARACTERISTICA DE VIAS.

CALZADA ACERAS
CARRILES ANCHO(m)  NUMERO ANCHO (m)
2 7 2 2

Fuente: El Autor

Para el estudio de alumbrado se considera la adgibm de luminarias con
lampara tipo LED ya que estas son amigables comezlio ambiente cuyas

caracteristicas se indican en la tabla N° 3.4.

Tabla N° 3.4. CARACTERISTICAS LUMINARIAS

FLUIO  ALTURADE LONGITUD
TIPO LUMINOSO MONTAJE  DEL BRAZO
(Im) (m) (m)

OSRAM ML-250 15000 10 1,5
Fuente: El Autor

Para el analisis de alumbrado publico se utilizaregrama de simulacion de
iluminacion DIALux, en el cual se realiza un anéalide una calle tipo con las
caracteristicas de la tabla N° 3.3, lo que da cmsoltado que las caracteristicas
de montaje de las luminarias para obtener los datométricos minimos cuyos

resultados se muestran en el anexo N° 5
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Una vez establecido la distancia entre luminarida wltura de montaje se
procede a realizar la evaluacién en planta en lasglano en AUTOCAD
proporcionado por el GAD Municipal de Tisaleo cosgomuestra en la figura N°
3.1.

Figura N° 3.1. INGRESO DEL AREA DE ESTUDIO

|II|[II||I]III[III|I II|IIII IlII|Illl|I[II‘IlllIIII|I|IIII|IIII|II|IIIIII
10000 1-50.00 10,00 15000 100,00 150, 250, 350, 450, 550.00

IIIII]IIIIIIIIIIIIIII'IIIIIII‘IIllllIIIIIIIlIllIllIlIIIIIII
-50.00 0.00 S0.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00 400.00 450.00 S00.00

Fuente: DIALux
Una vez exportado el area de estudio al prograrpeosede a dibujar las escenas

exteriores segun su construccion, teniendo aside@ade la geografia del area de
estudio, como se muestra en la figura N° 3.2.
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Figura N° 3.2. VISTA 3D DE LAS ESCENAS EXTERIORES

Fuente: DIALux

Al tener la facilidad de una visualizacion tridinseonal del area el disefio de
alumbrado publico se muestra mas realista ya qugabaja con las alturas

aproximadas de las edificaciones que tenemos €ardfto de Tisaleo.

Cabe recalcar que las calles se las analizé pat caddra como escenas
exteriores con el fin de tener la evaluacion ddluainancia en luxes y la
luminancia en Cd/m2 de cada cuadra y por niumerlamearas, los resultados
obtenidos por cada cuadra se presentan en lassigsitablas.
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Tabla N° 3.5. DATOS FOTOMETRICOS 1

CALLE ESCENA EXTERIOR N° LUMINARIAS
62 2

68 2

20 de 77 2
Octubre 89 2
91 2

PROMEDIO
Fuente: El Autor

Em (luxes)
12

12
14
13
12
12,6

Lm (Cd/m2)
0,91

0,95

1,04

1

0,91

0,962

Tabla N° 3.6. DATOS FOTOMETRICOS 2

CALLE ESCENA EXTERIOR N° LUMINARIAS

60 2

73 2

17 de 79 8
Noviembre 88 2
93 2

PROMEDIO
Fuente: El Autor

Em (luxes)

9,58
11
12
14
12

11,716

Lm (Cd/m2)
0,82

0,87

0,94

1,09

0,94

0,932

Tabla N° 3.7. DATOS FOTOMETRICOS 3

CALLE ESCENA EXTERIOR N° LUMINARIAS

64 2

70 2

Juan 31 6
Montalvo

87 2

PROMEDIO

Fuente: El Autor

Em (luxes)
11

15
19
15
15

Lm (Cd/m2)
0,87
1,12
1,45
1,16
1,15

Tabla N° 3.8. DATOS FOTOMETRICOS 4

CALLE ESCENA EXTERIOR N° LUMINARIAS

72 2

Antonio 84 2
Clavijo 85 2
PROMEDIO

Fuente: El Autor

Em (luxes)
13

13
15
13,6666667

Lm (Cd/m2)
0,79
0,76
1,14
0,89666667
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Tabla N° 3.9. DATOS FOTOMETRICOS 5

CALLE  ESCENA EXTERIOR N°LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)

61 2 9,44 0,72
\ et 63 2 7,3 0,56

aranjo
PROMEDIO 8,37 0,64

Fuente: El Autor

Tabla N° 3.10. DATOS FOTOMETRICOS 6

CALLE ESCENA EXTERIOR  N°LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)

65 2 9,98 0,76
Antonio J. 66 2 12 0,93
Sucre 67 2 12 0,73

PROMEDIO 11,3266667 0,80666667
Fuente: El Autor

Tabla N° 3.11. DATOS FOTOMETRICOS 7

CALLE  ESCENA EXTERIOR N°LUMINARIAS Em (luxes) Lm (Cd/m2)

71 2 12 0,95
74 2 14 1,04
). B. VELA 75 2 14 1,08

PROMEDIO 13,3333333 1,02333333
Fuente: El Autor

Tabla N° 3.12. DATOS FOTOMETRICOS 8

CALLE ESCENA EXTERIOR N° LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)
80 7 9,12 0,7
PROMEDIO 9,12 0,7

Fuente: El Autor

J. L. MERA

Tabla N° 3.13. DATOS FOTOMETRICOS 9

CALLE  ESCENA EXTERIOR N°LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)

78 2 13 0,99

Cacique 82 12 10 0,78
Tisaleo 83 2 11 0,87
PROMEDIO 11,3333333 0,88

Fuente: El Autor
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Tabla N° 3.14. DATOS FOTOMETRICOS 10

CALLE ESCENA EXTERIOR N°LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)

90 2 13 0,99
Republica 86 5 16 1,2
PROMEDIO 14,5 1,095

Fuente: El Autor

Tabla N° 3.15. DATOS FOTOMETRICOS 11

CALLE ESCENA EXTERIOR N°LUMINARIAS  Em (luxes) Lm (Cd/m2)

Real 92 2 7,57 0,58

Audiencia PROMEDIO 7,57 0,58
Fuente: El Autor

Al analizar los valores obtenidos en la simulagi@@omparandolos con la tabla
de niveles fotométricos minimos, considerando uasecde via 4, se deduce que

son valores aceptables para la clase de via coimetro de luminarias indicado.

Figura N° 3.3. VISTA 3D DEL DISENO DE ALUMBRADO

Fuente: DIALux
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La figura N° 3.3 indica el disefio de alumbrado perarea de estudio de la red

subterranea.

Una vez establecido el nimero de luminarias porzanaa se analiza la potencia
total de las luminarias que se tiene en cada manzamando en cuenta que la
potencia de cada luminaria es de 150 W con unrfdetpotencia de 0.9, con estos

parametros se obtiene los resultados que se iaditatabla N° 3.16.

Tabla N° 3.16. ALUMBRADO PUBLICO POR MANZANA

O TOTORroTain - poreic o
1 2 150,00 0,30 0,33
2 2 150,00 0,30 0,33
3 0 150,00 0,00 0,00
4 4 150,00 0,60 0,67
5 4 150,00 0,60 0,67
6 4 150,00 0,60 0,67
7 0 150,00 0,00 0,00
8 4 150,00 0,60 0,67
9 4 150,00 0,60 0,67
10 4 150,00 0,60 0,67
11 2 150,00 0,30 0,33
12 0 150,00 0,00 0,00
13 4 150,00 0,60 0,67
14 22 150,00 3,30 3,67
15 2 150,00 0,30 0,33
16 2 150,00 0,30 0,33
17 0 150,00 0,00 0,00
18 4 150,00 0,60 0,67
19 8 150,00 1,20 1,33
20 4 150,00 0,60 0,67
21 2 150,00 0,30 0,33
22 0 150,00 0,00 0,00
23 4 150,00 0,60 0,67
24 7 150,00 1,05 1,17
25 2 150,00 0,30 0,33

Fuente: El Autor

66



3.7.3. Cargas especiales.

Debido a las disposiciones emitidas por el Gobieiarional acerca del
reemplazo del GLP por cocinas de induccion pacadaion de alimentos es preciso
realizar el calculo de la demanda que representaiacremente considerable en la
capacidad del transformador.

Los resultados obtenidos del andlisis del tipol@mte por manzana, realizado
en el capitulo I, serdn el punto de partida parandlisis de la demanda de las
cocinas de induccién ya que, se tomara en cueetibguue adquieran las cocinas

de induccion seran los clientes de tipo residencial

Al analizar el area de estudio se observa quesediferentes manzanas existen
lotes baldios, por lo que se considerard una poijecde nuevos usuarios
considerando que los nuevos clientes seran dedgidencial, los mismos que se

indican en la tabla N° 3.17.

Tabla N° 3.17. USUARIOS RESIDENCIALES PROYECTADOS

CRECIMIENTO DE USUARIOS RESIDENCIALES
MANZANA U.ACTUALES LOTES BALDIOS U.PROYECTADOS

1 4 0 4
2 7 0 7
3 4 0 4
4 1 3 4
5 7 2 9
6 3 1 4
7 0 0 0
8 18 1 19
9 12 0 12
10 11 0 11
11 1 0 1
12 3 0 3
13 11 0 11
14 5 1 6
15 10 0 10
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16 3 0 3
17 2 0 2
18 14 2 16
19 7 0 7
20 1 0 1
21 4 0 4
22 3 2 5
23 8 0 8
24 9 1 10
25 0 0 0

Fuente: EI Autor
Una vez realizado la proyeccion de los usuariadeasiales en cada una de las
manzanas se procede a realizar el calculo parandete la demanda de las cocinas

de induccion en cada una de las manzanas medsngeuliaciones 1.14 y 1.15.

Cy) = 0.741 x n~0-262
(n)

DMC(kW) =0.6Xn X fC(n) X P X fd

Para representacion del calculo se toma como refieseasi como en los

ejemplos demostrativos anteriores, a la manzara N°

Los datos de clientes residenciales de la manzartade presentan en la tabla
N° 3.18.

Tabla N° 3.18. DATOS MANZANA 5
CRECIMIENTO DE USUARIOS RESIDENCIALES

USUARIOS LOTES USUARIOS
MANZANA ACTUALES BALDIOS  PROYECTADOS
5 7 2 9

Fuente: El Autor

Al establecer el niumero de usuarios residenciategeptados se procede a

determinar el factor de coincidencia para el respaumero de usuarios.
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fC(n) = 0.741 x n~0-262
fC(n) = 0.741 x 970262
fC(n) = 0.42

Al obtener el factor de coincidencia, se deternlemalemanda de coccidn
tomando en cuenta la potencia de la cocina deW.§ konsiderando un factor de
demanda del 80%, dato establecido por la EEASA.

DMC(kW) =0.6Xn X fC(n) X P X fd
DMCuyy = 0.6 X 9 X 0.42 X 3.8 X 0.8
DMCuyy = 6.84 kW

La demanda de coccion en kW es afectada por uarfdet potencia de 0.98,
especificado por el Reglamento Técnico EcuatorRm& INEN 101 “Artefactos
Electrodomésticos para Coccién por Induccién”, pabéener la demanda de
coccion en kVA.

DMC = kW _ 684 _ 6.98 kVA
~ FP 098

Una vez establecido cada uno de los términos deuacion 1.8 se determina la

demanda de disefio de la manzana N° 5.
DD = DMCp + Ap + Ce
DD = 35.63 + 0.67 + 6.98

DD = 43.28 kVA

Los valores de demanda de disefio de cada manzas@e&@mndo el analisis

anterior se indican en el anexo N° 6.
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3.8. CAPACIDAD DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION.

La capacidad de los centros de transformaciontablese segun la demanda de
disefio de cada una de las manzanas, las mazanabagtecera cada centro de
transformacion se elgiran de modo que la capacimchormalize segun la
normativa del MEER.

Una vez establecidas las manzanas que cubrir&eatta de transformacion se
determina las capacidades de cada uno de los satgrtyansformacion sumando
las demandas de disefio de cada una de las marmquanés conforman, asi por
ejemplo, para el centro de transformacion 2 sestisma demanda de disefio de
220.21 kVA, dicho valor se normaliza con los vatorestandares de

transformadores que resulta una capacidad de oramsfior de 250 kVA.

En la tabla N° 3.19 se indican la capacidad de cad&o de transformacion y

las manzanas que abastecen cada uno.

Tabla N° 3.19. CAPACIDAD DE CENTROS DE TRANSFORMAQOM

CENTRO DE TRANSFORMACION 1
MANZANAS CAPACIDAD DEL TRAFO (kVA)

250

CENTRO DE TRANSFORMACION 2
MANZANAS CAPACIDAD DEL TRAFO (kVA)
9
10
11
14
15
16

250
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CENTRO DE TRANSFORMACION 3
MANZANAS CAPACIDAD DEL TRAFO (kVA)
17
18
19
20
21 250
22
23
24

25
Fuente: El Autor

3.8.1. Malla de puesta a tierra

Para el disefio de la malla de puesta a tierra aedela medicion de la
resistencia del terreno, para lo cual se utilizécglipo Medidor Digital de Tierras
modelo 4500.

Una vez realizadas las mediciones se obtuvo el da&laesistencia del terreno
de 0.937Q.

Con este valor se procede a realizar el calcultadesistividad del terreno

mediante la ecuacion 1.9 considerando el valorakesmetros y b de 0.15 metros.

4maR
p =
14 2a _ a
va? +4b? Va? + b2
B 41(5)(0.937)
P 2Xx5 E
J52+ (4% 0.15)2 V4% +0.152

p =29.640.m

Una vez determinada la resistividad del terren@preeede a determinar la
longitud total del conductor que segun la normaMEER es de cobre desnudo
calibre 2/0 AWG.
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La configuracion de la malla de tierra para el @nés estudio se muestra en la
figura N° 3.4.

Figura N° 3.4. MALLA DE PUESTA A TIERRA

A=5.00

2.50

B=

Fuente: El Autor

La longitud total del conductor se determina metiala ecuacion 1.10

considerando 3 filas para n y 5 columnas para m.

L=(Axn)+ (Bxm)
L=(5x%3)+(25x5)
L=275m

La longitud del conductor del cable para la malideera sera de 27.5 m, las
uniones de los conductores se las realizara cdadwta exotérmica afadiendo una

varilla copperweld de 1.8 metros de longitud poni@ de didmetro.

Finalmente se calcula la resistencia de la mallgpuwksta tierra mediante la

ecuacion 1.11.

R—0443<1 +1>
A443p =1
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1 1
R = 0.443 x 29.64( + )
V5 x25 275
R=419Q

La resistencia de la malla sera de 421@umpliendo con la normativa del MEER

que estipula que la resistencia menorta 5

3.9. ELECCION DE CONDUCTORES

3.9.1. Medio voltaje.

Los conductores de medio voltaje que alimentaracdmtros de transformacion
deben soportar la corriente que circulara por thsbterrdnea desde la primera
transicion aérea — subterranea que llega de Istadi@n Montalvo hasta la segunda

transicion subterranea — aérea en donde el alici@nsa dirige hacia la subestacion

Huachi.

Tomando en cuenta los antecedentes anteriorearga total que va a alimentar
la red de medio voltaje es de 750 kVA, consideraho® 3 centros de
transformacion de 250 kVA cada uno del disefio. €sins datos se determina la

corriente que circulara por cada uno de los comdestmediante la ecuacion 1.3.

S=V3xVxI

De donde se despeja la corriente |, considerandolt@lje V de 13.8 kV.

__S
V3 XV
750 kVA
T V3x13.8kV
[=31374

73



La corriente que circulara por cada conductor skr&1.37 A, para dicha

corriente el conductor seria de una seccion pequefia

A mas del céalculo de la corriente, se debe coraidipre, el conductor que se
elija debe ser de similar capacidad de conducaié@etconductor que forma la red

area de donde se realiza la transicion aéreaersabea.

Considerando lo anterior expuesto, el conductax peedio voltaje que se elige
es el conductor de aluminio XLPE de 1/3 NEUTRAL,03%CM, con
apantallamiento con hilos de cobre con chaquetxrexide material termoplastico
PVC o PE con tolerancia de 15 kV, el cual tiene caq@acidad de conduccion de
360 Ay con un aislamiento del 100% , esto comealé mantener similar capacidad
de conduccidon de corriente de la red aérea queaaes conductor de ACSR
calibre 4/0 que tiene una capacidad de corrien®@5deA.

En la figura N° 3.5 se indica el conductor elegidoa la red de medio voltaje.

Figura N° 3.5. CONDUCTOR DE ALUMINIO XLPE 15 kV.

Fuente: (ELECTROCABLES 2011, p. 137)

3.9.2. Bajo voltaje.

La eleccion de los conductores de la red de bdjajese establece al considerar

las caidas de voltaje de los circuitos de cadadenios centros de transformacion.
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Se debe procurar que los conductores sean del nuafiwe para todos los

circuitos considerando ademas el aspecto economico.

3.9.2.1. Computo de caidas de voltaje.

El analisis de las caidas de voltaje se realizdnddea que las distancias que
recorren los circuitos de bajo voltaje afectan merablemente al nivel de voltaje
de 220 V.

Teniendo en cuenta que el Cantdén Tisaleo se coasateno zona rural se
establece, mediante las Guias de Disefio de la EEA$Alos limites de caidas de

voltaje debe ser menor al 5%.

Para realizar el computo de las caidas de voltajeesesario determinar la
demanda del nimero de usuraios que se encuent@Edariramo, para lo cual se
emplea el método de la REA en donde el consumaidéispees el promedio de

comsumo de toda el area de estudio.

Una vez promediado los consumos de todos los usupertenecientes al area

de estudio se determina un consumo promedio d& k9{h.

Una vez establecido el consumo promedio total seguie a aplicar el metodo
de la REA para determinar la demanda y calculacdatas de voltaje.

En la tabla N° 3.20 se muestra las demandas cdbsifzor el método de la REA
de 1 a 50 usuarios, aplicado un factor de potefei@92.

Tabla N° 3.20. CALCULO DEMANDA POR USUARIOS

CONSUMO PROMEDIO (kWh) 191,3
FACTOR DE POTENCIA 0,92
NUMERO DE TR FACTOR DEMANDA MAXIMA DEMANDA MAXIMA
USUARIOS B COINCIDENTE (kW) COINCIDENTE (kVA)
1 0,619 3,161 1,96 2,13
2 0,619 5,707 3,53 3,84
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619
0,619

7,800

9,573
11,125
12,523
13,815
15,034
16,200
17,329
18,430
19,510
20,576
21,629
22,673
23,710
24,741
25,767
26,790
27,809
28,826
29,841
30,854
31,866
32,876
33,885
34,893
35,900
36,907
37,913
38,918
39,923
40,928
41,932
42,936
43,939
44,942
45,945
46,948
47,951
48,953
49,955
50,957
51,959
52,961
53,963
54,964
55,966
56,967
57,968

Fuente: El Autor

4,83

5,93

6,89

7,76

8,56

9,31
10,04
10,73
11,42
12,09
12,75
13,40
14,04
14,69
15,33
15,96
16,59
17,23
17,86
18,49
19,11
19,74
20,36
20,99
21,61
22,24
22,86
23,49
24,11
24,73
25,35
25,97
26,60
27,22
27,84
28,46
29,08
29,70
30,32
30,94
31,57
32,19
32,81
33,43
34,05
34,67
35,29
35,91

5,25

6,45

7,49

8,43

9,30
10,12
10,91
11,67
12,41
13,14
13,85
14,56
15,27
15,96
16,66
17,35
18,04
18,72
19,41
20,09
20,77
21,46
22,14
22,82
23,49
24,17
24,85
25,53
26,20
26,88
27,56
28,23
28,91
29,58
30,26
30,94
31,61
32,29
32,96
33,64
34,31
34,98
35,66
36,33
37,01
37,68
38,36
39,03
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Para el analisis de la demanda de las cocinasddedion se aplicaran, segun
el nUmero de usuarios en cada tramo, las ecuacloiey 1.15.

fC(n) = 0.741 x n~0-262
DMC(kW) =0.6Xn X fC(n) X P X fd
En la tabla N° 3.21 se muestra las demandas cdlsilpara las cocinas de
induccion de 1 a 50 usuarios, aplicado un factopatencia de 0.98, al igual que
en el estudio realizado para la demanda de disefiorssidera la potencia de la

cocina de 3.8 kW y factor de demanda del 80%.

Tabla N° 3.21. DEMANDA DE COCINAS DE INDUCCION

POTENCIA DE COCINA (kW) 3,8
FACTOR DE DEMANDA (%) 80
FACTOR DE POTENCIA 0,98
NUMERO

FACTOR DE DEMANDA DE DEMANDA DE

DE ) !
USUARIOs COINCIDENCIA ~ COCCION (kW)  COCCION (kVA)
1 0,74 1,35 1,38
2 0,62 2,25 2,30
3 0,56 3,04 3,10
4 0,52 3,76 3,84
5 0,49 4,43 4,52
6 0,46 5,07 5,17
7 0,45 5,68 5,80
8 0,43 6,27 6,40
9 0,42 6,84 6,98
10 0,41 7,39 7,54
11 0,40 7,93 8,09
12 0,39 8,46 8,63
13 0,38 8,97 9,16
14 0,37 9,48 9,67
15 0,36 9,97 10,18
16 0,36 10,46 10,67
17 0,35 10,94 11,16
18 0,35 11,41 11,64
19 0,34 11,87 12,12
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20 0,34 12,33 12,58

21 0,33 12,78 13,04
22 0,33 13,23 13,50
23 0,33 13,67 13,95
24 0,32 14,11 14,40
25 0,32 14,54 14,84
26 0,32 14,97 15,27
27 0,31 15,39 15,70
28 0,31 15,81 16,13
29 0,31 16,22 16,55
30 0,30 16,63 16,97
31 0,30 17,04 17,39
32 0,30 17,44 17,80
33 0,30 17,84 18,21
34 0,29 18,24 18,61
35 0,29 18,64 19,02
36 0,29 19,03 19,42
37 0,29 19,42 19,81
38 0,29 19,80 20,21
39 0,28 20,19 20,60
40 0,28 20,57 20,99
a1 0,28 20,94 21,37
42 0,28 21,32 21,76
43 0,28 21,69 22,14
a4 0,27 22,07 22,52
a5 0,27 22,43 22,89
46 0,27 22,80 23,27
a7 0,27 23,17 23,64
48 0,27 23,53 24,01
49 0,27 23,89 24,38
50 0,27 24,25 24,74

Fuente: El Autor

Cabe rercalcar que en el computo de las caida®ltigevno se considera la

demanda de alumbrado publico ya que este tienaitcisdndependientes.
Una vez establecida la demanda para los diferenieseros de usuarios se

determina el conductor que se va a utilizar, coquel se debe cumplir los limites

de caida de voltaje.
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Los conductores con los que se determinara el ctoingmila caida de voltaje

seran de aluminio TTU para 2 kV.

En la tabla N° 3.22 se indica las caracteristieafd conductores de aluminio

con una configuracién de 3 fases 4 conductores.

Tabla N° 3.22. CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES

CALIBRE DIAMETRO SECCION REACTANCIAXL REACTANCIAXL RESISTENCIA R

(m) (mm?)  (OHM/1000ft)  ( OHM/km) ( OHM/km)
8 0,00326 8,35 0,05 0,17 3,35
6 0,00467 17,13 0,05 0,17 1,63
4 0,00589 27,25 0,05 0,16 1,03
2 0,00741 43,12 0,05 0,15 0,65
1/0  0,00945 70,14 0,04 0,14 0,40
2/0  0,01065 89,08 0,04 0,14 0,31
3/0 0,01195 112,16 0,04 0,14 0,25
4/0  0,01340 141,03 0,04 0,13 0,20
250  0,01455 166,27 0,04 0,13 0,17
300 0,01595 199,81 0,04 0,13 0,14
350 0,01723 233,16 0,04 0,13 0,12

Fuente: El Autor

Para realizar el calculo de las caidas de vol&jesada circuito es necesario
numerar por tramos los circuitos de cada centrwatesformacion e identificar el

namero de usuarios que tiene el mismo.

El andlisis de las caidas de voltaje se lo reati@d diferentes calibres de
conductores de aluminio, que para el presentejora@aobtuvo un valor minimo

de caidas con el conductor calibre 250 MCM.

Para un mejor entendimiento del procedimiento detputo de las caidas de
voltaje se procede a realizar el calculo de cadi@gagoltaje para el circuito 2 del

centro de transformacion 1.

Se procede a realizar la identificacion por traohglscircuito como se indica en
la figura N° 3.6.
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Figura N° 3.6. IDENTIFICACION DE TRAMOS.
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Fuente: El Autor

Los tramos establecidos para la determinacion delpato de las caidas de
voltaje facilitan la utilizacion de la ecuacién 2.1

AV kVA; X (rcos® + xsen@) x L x 10
0 =

Ny X kVp,?
La demanda total del tramo sera determinada endiudel nimero de usuarios,

de transformacion 1.

considerando ademas la demanda de las cocinagut=ion. En la tabla N° 3.23
se muestran los resultados de las caidas de vQltajeara el circuito 2 del centro

Tabla N° 3.23. RESULTADOS DE CAIDAS DE VOLTAJE
CIRCUITO 2 |
TOTAL USUARIOS 24
DEMANDA .
TRAMO | MEDIDA | N.DE U. |DEMANDA " o & KVA | oo | V(%
(m) |USUARIOS| ACUM. | REA (kVA) | =\ 1" | TOTAL ACUM)
0.1 79 5| 14 14,56 9,67| 2423| 0,83 0,83
1.2 81 2 2 3,84 2,30| 6,14| 0,22
13 6 0 7 9,30 580| 1510| 0,04 087
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3.4 77 7 7 9,30 580| 15,10| 0,50
0.5 74 3 10 11,67 7,54| 19,21| 0,62
56 72 4 4 6,45 3,84| 10,28 0,32
5 7 5 0 3 5,25 3,10/ 8,35| 0,02
7.8 76 3 3 5,25 3,10 835| 0,27
7.9 70 0 0 0,00 0,00 0,00/ 0,00 0,64

Fuente: El Autor

Una vez aplicado el proceso de calculo las maxicaédas de voltaje de los

circuitos de cada centro de transformacion se ptasen la tabla N° 3.24.

transformacioén se aprecia en el anexo N° 7.

Tabla N° 3.24. CAPACIDAD DE CENTROS DE TRANSFORMAQOM

CENTRO DE TRANSFORMACION 1

CIRCUITO 1 1,70 | %
CIRCUITO 2 1,38 | %
CIRCUITO 3 1,67 | %
CIRCUITO 4 2,86 | %

CENTRO DE TRANSFORMACION 2

CIRCUITO 1 1,36 | %
CIRCUITO 2 1,67 | %
CIRCUITO 3 1,49 | %

CENTRO DE TRANSFORMACION 3

CIRCUITO 1 091 | %
CIRCUITO 2 1,50 | %
CIRCUITO 3 1,87 | %

Fuente: El Autor

El analisis del computo de las caidas de voltajecjpouito para cada centro de

El calibre de conductor a utilizar en las rededdie voltaje sera de AL TTU

calibre 250 MCM, el cual se indica en la figura3\7.
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Figura N° 3.7. CONDUCTOR DE ALUMINIO TTU 2 kV

CHAQUETA CONDUCTOR

W
AISLAMIENTO

Fuente: (ELECTROCABLES 2011, p. 115)
3.9.3. Acometidas.

El calibre de conductores para las acometidasmerdiiona de acuerdo a lo
estipulado por la EEASA en sus guias de disefiajogmde manifiesta que se

considerara un maximo de 6 usuarios por acometida.

La demanda para un usuario en el area de estieternunado por la REA, es
de 1.62 kVA dato que se observa en la tabla, d# fguma se considera la demanda

por cocinas de induccién que es de 1.38 kVA el saalbserva en la tabla.

Al considerar un usuario se obtiene una demandhdet4 kVA se determina

su corriente mediante la ecuacion 1.3.
S=V3xVxI

De donde la corriente | es:
S
| =
V3 XV
o Akva
V3 x 0.22kV
I =1054
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Se tiene una corriente de 10.5 A para un usuarguérepresenta que para 6

usuarios se tendra una corriente de 63 A.

Tomando en cuenta el andlisis anterior se deterqueaos conductores para
acometidas seran de aluminio calibre TTU niumerd\2GA con chaqueta externa
de material termoplastico PVC o PE con toleranei& &V, mismo que tiene una

capacidad de corriente de 115 A.

En casos excepcionales como en multifamiliaresificexdt de departamentos
serd necesarios considerar en numero de usuariestaplecer el calibre de

conductor para la acometida con el analisis amterio

3.9.4. Alumbrado publico.

Para los conductores de alumbrado publico se cemasid potencia de cada
luminaria establecida en ele estudio de alumubramdlico, realizado
anteriormente, que resulta una luminaria de 15@ Wisma que consumira 0.68 A

tomando en cuenta un voltaje de 220 V.

Debido a que el conductor para alumbrado publita esrmalizado debido a
que se adquiere estos conductores en gran cagtslatene en stock en bodegas,
el conductor para los circuitos de alumbrado seraldminio calibre 4 AWG con
chagueta externa de material termoplastico PVC edPEolerancia de 600 V el

cual tiene una capacidad de corriente de 85 A

3.10. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE EQUIPAMIENTO
ELECTRICO.

3.10.1. Especificaciones de Transformadores.

Al determinar las capacidades de los centros defsemacion se analiza el tipo de

transformador que se ocupara en cada uno, parglse toma en cuenta el area
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donde se va a instalar, la densidad urbanisticaldogar y el espacio fisico

disponible.

Tomando en cuenta estos factores se establecé aeséormador a ocupar es de

tipo sumergible, como se muestra en la figura 8 3.

Figura N° 3.8. TRANSFORMADOR TIPO SUMERGIBLE

== =
L3 2

Fuente: La Web

Este tipo de tranformador se instala bajo niveswso con lo que se tiene una

minima distorsion estética del conjunto urbanistieblugar y es de tipo sumergible

ya que esta propenso a inundaciones por la situatioatica del lugar.

Con los datos obtenidos en los calculos y consndierdos datos tecnicos que

debe tener un transformador, las caracteristicagdas de cada transformador se

presentan en la tabla N° 3.25.

Tabla N° 3.25. ESPECIFICACION DE TRANSFORMADOR TIPO

TRANSFORMADOR

TIPO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

NUMERO DE FASES 3
POTENCIA (kVA) 250
VOLTAJE PRIMARIO (kV) 13,8
VOLTAJE SECUNDARIO (V) 220/120
MEDIO ENFRIAMIENTO ACEITE VEGETAL
CONEXION Dyn5
IMPEDANCIA DE CORTOCIRCUITO 4.5%

Fuente: El Autor
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Se considera la utilizacion de aceite vegetal pegaautelar el medio ambiente

y no contaminar en caso de un derrame del aceite.

3.10.2.Conectores tipo C de aluminio.
Como parte de la construccion de la red subterrdeleeentro del Cantén Tisaleo,
es necesario para la conexion desde la red deblégge del sistema eléctrico hacia
el usuario final y del alumbrado publico de ladedalumbrado el uso de conectores

tipo C de Aluminio de doble ranura, como se in@inda figura N° 3.9.

La proteccion de estas conexiones se las realizam® resina especial que aisla el

punto de conexion entre los conductores.

Figura N° 3.9. CONDUCTOR DE ALUMINIO TTU 2 kV

i

Fuente: EEASA

3.10.3. Empalmes para cables de bajo voltaje de aluminio

Para las conexiones en bajo voltaje es necesangpale empalmes, los mismos
gue se aprecian en la figura N° 3.10 y que comseteun molde de pelicula plastica
flexible con un tejido interno especial para maetexl cable y el conector que se
centran en el fondo. En el molde se aplica y seallde resina que aisla e
impermeabiliza las conexiones de los conductorgmbknados.
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Figura N° 3.10. KIT DE EMPALMES PARA CONDUCTORES DH..

Fuente: EEASA

3.10.4.Sistema de medicion.
El sistema de medicién se realizara por medio deidoees bifasicos o
trifasicos, segun el requerimiento del usuaridjpal de medicion sera directa en

bajo voltaje.

Figura N° 3.11. SISTEMA DE MEDICION.

R

Fuente: La Web

Su instalacion sera empotrada con su respectigalegeguridad que se muestra
en la figura N° 3.12.
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Figura N° 3.12. CAJA DE SEGURIDAD DEL SISTEMA DE NIECION.

Fuente: La Web

3.11. ELEMENTOS DE MANIOBRA Y PROTECCION.

3.11.1.Transformador de distribucion.

Dado el tipo de transformador que se utiliza etisgiio, las protecciones para

medio y bajo voltaje estan incorporados en el mismo

La proteccion en medio voltaje del transformadonstste en un fusible de

expulsion tipo bay-o-net el cual se aprecia englard N° 3.13.

Figura N° 3.13. PORTAFUSIBLE Y FUSIBLE BAY-O-NET.

Fuente: La Web
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La capacidad de corriente de los fusibles para onedlitaje dependera de la
corriente maxima de operacion de los transformadieha corriente se determina

a continuacion:

j=—2

V3xV
250 kVA
T V3x138kV
I =10.46A

La protecciéon en medio voltaje debe soportar cotee maximas de 10.46 A,

por lo que la proteccion sera de 15 A por motivestkandarizacion.

Para la proteccidn en bajo voltaje se considerdagieircuitos secundarios del
transformador seran protegidos Unicamente portefruptor automatico interno
del transformador, debido a que las probabilidatiefalla en los conductores es
muy baja ya que estan bajo el nivel del sueloalgina falla se presentara en la
sistema eléctrico interno de los usuarios esta despejada por el interruptor

termomagnético del medidor.

La capacidad del interruptor para bajo voltajeigabl que en medio voltaje,
dependera la corriente maxima que soporte el ladonslario del transformador,

Como Se muestra a continuacion:

__S
V3xV

_ 250kVA

T V3x022kV

I =656.07 A

La proteccion en bajo voltaje debera soportar eoteis méximas de hasta

656.07 A, por lo que la proteccion estandar serd0@eA
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Cabe recalcar que todos los dispositivos de prigte@stan inmersos en aceite,

el mismo del transformador.

Las protecciones para los transformadores debempltcuron la coordinacion

que se presenta en el anexo N° 8

3.11.2 Barrajes desconectables.

Son equipos diseflados para seccionar circuitosgr lterivaciones en medio

voltaje para redes subterraneas, las mismas guodisan en la figura N° 3.14.

Figura N° 3.14. BARRA DESCONECTABLE MEDIO VOLTAJE.

Fuente: La Web

Mediante este barraje se realizaran las derivasienemedio voltaje para las
camaras de transformaciéon, las mismas que iraradaej en una camara se

seccionamiento la cual se indica en la figura N53.

Figura N° 3.15. CAMARA DE SECCIONAMIENTO.

Fuente: La Web
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Las especificaciones constructivas de la cAmasedegonamiento se aprecian

en el anexo N° 9.
Los conductores de medio voltaje se conectaranaaiaje desconectable
mediante conectores tipo codo que brindan seguaddahdo las partes vivas del

punto de conexion, el conector tipo codo es elsgumuestra en la figura N° 3.16.

Figura N° 3.16. CONECTOR TIPO CODO.

Fuente: La Web

3.12. SIMULACION DE LA RED SUBTERRANEA.

Para la simulacion del disefio de la red subterréeeatilizd el programa de
simulacion CYMDIST, en donde ingresamos los paréwsetle los diferentes
equipos como conductores, transformadores, equepprdteccion y las cargas

concentradas que se tiene en cada tramo de lostegsecundarios.

Los datos nominales del transformador que sol@it@YMDIST para agregar

el equipo son:

* Tipo de transformador.
* Tipo de aislamiento.

e Capacidad nominal.

* Voltaje primario.

* Voltaje secundario.
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* Impedancias.

» Configuracién y desfase.

Los datos ingresados en la plataforma de CYMDISHa g transformador

seleccionado en el disefio se muestran en la figuBal?.

Figura N° 3.17. INGRESO DE DATOS DEL TRANSFORMADOR.

Datos nominales Configuradén
Tipo de transformador: [Trifa'sico acorazado '] Primario
Tipo de aislamiento: [Immerso en liquido v] A 3
Capaddad nominal: 250,0 kVA

[ Secundario
Tension primaria: 13800,0 VLL )(
R = |*
Tension secundaria: 220,0 VLL
Pérdidas en vado: 0,0 kw Desfase
Reversible: Dyna =
Impedandas de secuenda
21 4,5 % X1R1: 4,0
20: 4,5 % XO0/RO: 4,0
Impedandas de puesta a tierra
Rg Xg
Primario: 0,0 0,0 Ohmios
Secundario: 0,0 0,0 Ohmios

Fuente: CYMDIST

De igual manera se ingresa los datos de los comeisdtanto para medio voltaje,

cuyos parametros requeridos son:

» Tipo de construccion.
* Material.

« Tamainio.
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» Diametro interno.

» Diametro externo.

* RGM que se define como el radio medio geométri¢@aieductor.
« Capacidad nominal de conduccion de corriente.

+ Resistencia del conductor.

Los datos ingresados en la plataforma del CYMDI&hagreacion del equipo

conductor se aprecian en la figura N° 3.18.

Figura N° 3.18. INGRESO DE DATOS DEL CONDUCTOR

Detalles de construccdon

Palabra cédigo: 350_ttu

Tipo de construccén: [Compacto redondo 'J
Material: [Aluminio v ]
Tamano: 177,0 mm?2

Diametro interno: T am

Didmetro externo: 2,211 am

RGM: 0,6633 am

Capacddad nominal

Crte perman. nominal: 250| Amps
Capac. de soporte de cc: 250 Amps
Resistenda
ac cc
R 25°C: 0,1201 0,0 Ohmios/km
R 50°C: 0,1201 0,0 Ohmios/km

Fuente: CYMDIST

Una vez ingresado el conductor es necesario andbzgosicion de los

conductores para la determinacion de la reactaletieonductor.
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Al tratarse de una red subterranea el programa CMVIpermite escoger la

configuracion en ducto de los conductores comousestra en la figura N° 3.19.

Figura N° 3.19. INGRESO DE DATOS DEL CONDUCTOR

i -
um Cable con neutro concéntrico multifilar Detalles de construccian |M !
Escoger tipo de dreuito Caracteristicas del conductor de fase i
IClrcuito P = Tipo de conductor
= DEEAULT R
Heutrg, 4 | I
Insuigiion
| F Db 45 @ pame LML
@ Dhc 49 m RGM: 05084
R 25%C (ac): 0,1727 Ohmiog
e {} : o
{lgc
Caracteristicas sobre el aislamiento Caracteristicas del conductor neutro
Tipa de conductor
Tho: PIC v o R
Constante dieléctrica; 80 Digmetro: 1H# m l
Diam sobre el alslamiento: 2211 | RGM: 0,507 m
Temp. permanente asignada: 75,0 % R 25°C (ac): 0,164 Ohmios/km
Temp. asignada si CC: 150,0 o Nro, de cables: 1
[ Aceptar J ‘ Cancelar |

W

Fuente: CYMDIST

Como se puede apreciar a mas de la disposici@sdmhductores, se considera
también el tipo de aislamiento y el conductor neutr

Se considera ademas las protecciones tanto pari& ydxhjo voltaje que el

andlisis anterior se determiné de 15 Ay 700 Aeespamente.

Una vez creado los equipos que se utiliza panazhdo de la red se procede a
dibujar los circuitos de cada transformador comsid@o las distancias de cada
tramo que se determinaron en el computo de ca@laslthje como se indica en la
figura N° 3.20.
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Figura N° 3.21. TRAZADO DE REDES SECUNDARIAS

Fuente: CYMDIST

Al trazar todos los circuitos de bajo voltaje cous srespectivas cargas
concentradas en cada tramo se procede a trazat faadio voltaje la misma que
se muestra en la figura N° 3.22.
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Figura N° 3.22. TRAZADO DE RED PRIMARIA

Fuente: CYMDIST

Al ingresar el tendido de la red tanto de bajo yndedio voltaje CYMDIST
facilita la obtencién de los diagramas unifilarescdda transformador los cuales se
aprecian en el anexo N° 10.

Al realizar la simulacién de las redes se obtielesnperfiles de voltaje en

funcion de la distancia en metros, los cuales secagm en las siguientes figuras.
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Figura N° 3.23. PERFIL DE VOLTAJE TRANSFORMADOR 1

Perfil de tension
(TRAFO 1)

Distancia desde Ia fuente (Metro)

_ﬂﬁ.&mm“n

Fuente: CYMDIST

Figura N° 3.24. PERFIL DE VOLTAJE TRANSFORMADOR 2

Perfil de tension
(TRAFO_2)

Fuente: CYMDIST
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Figura N° 3.25. PERFIL DE VOLTAJE TRANSFORMADOR 3

Perfil de tension
(TRAFO 3)
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Distancia desde la fuente (Mefro)

* Tension de base en fase A * Tension de base en fase B

* Tension de base en fase C

Fuente: CYMDIST

Los reportes en cuanto a caidas de voltaje caig@adbitle transformadores y de

conductores se presenta en el anexo N° 11.
3.13. OBRAS CIVILES.
3.13.1.Camaras de transformacion.
El disefio de las cadmaras de transformacion, ent@umra obra civil, se
establecen segun el tipo de transformador quelsecgme, que en el estudio se
seleccion¢ transformadores sumergibles por quarteara de transformacion sera

tipo béveda de acuerdo a las dimensiones del tranafior.

Las bovedas tipo donde se alojaran los transforread® presentan en la figura
3.26.
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Figura N° 3.26. CAMARA DE TRANSFORMACION TIPO BOVER

Fuente: EEASA

Las especificaciones de la béveda en que se alojasatransformadores se

muestran en el anexo N° 12.

Cabe recalcar que el transformador sumergible tiedes sus terminales de

conexién en la parte superior por lo que facilitarentenimiento.
3.13.2.Canalizacion.

Una vez analizado la red de distribucién primasagundaria éptima se procede

a establecer la canalizacion por donde se real@étadeindido de la red.

3.13.2.1. Canalizacion de redes primarias.

Analizando la geografia urbanistica del lugar sabdsce el uso de canalizacion
bajo acera y bajo calzada, la misma que iniciardl &ajante de la transicion area-
subterranea ubicada en el poste N° 41460 siguieoda via Cacique Tisaleo hasta

llegar a la cAmara de transformacion 1, de dondéisdgbuye a la camara de
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transformacion 2 siguiendo al norte de la via JMamtalvo y a la camara de

transformacioén 3 siguiendo al sur de la misma.

La ruta de canalizacion de redes primarias se igpeacel anexo N° 13.

3.13.2.2. Pozos.

Los pozos que formaran parte de la canalizacidlasieedes primaria estaran

conformados por:

e Un triducto de tuberia PVC de 50 mm de didmetr@ penometidas y
alumbrado publico.

* Dos tubos PVC de 110 mm de didmetro para las regl@sdarias de
bajo voltaje, en los casos que sea necesariolga#n 4 tubos de 110
mm debido al nimero de circuitos que cruzan ppoeb.

* Dos tubos PVC de 110 mm de diametro para las elesedio voltaje.

Las especificaciones de las zanjas y pozos utdizaeh las redes primarias se

muestran en el anexo N° 14.

3.13.2.3. Canalizaciéon de redes secundarias.

Al igual que la canalizacion de redes primariagsdags secundarias estaran bajo

acera y calzada, debido a las construcciones tieelalinea de fabrica.
La ruta de canalizacion de las redes secundarieaacentra siguiendo ambos

lados de las vias dando facilidad a la instalad®las diferentes acometidas, como

se aprecian en el anexo N° 15.
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3.13.2.4. Pozos.

Los pozos que formaran parte de la canalizacidlasieedes primaria estaran

conformados por:

e Un triducto de tuberia PVC de 50 mm de didmetr@ penometidas y

alumbrado publico.

* Dos tubos PVC de 110 mm de diametro para las amlbgjo voltaje, en
los casos que sea necesario como en las salidéss de&amaras de
transformacion y en los cruces de mas de dos e utilizaran 4
tubos PVC de 110 mm.

Las especificaciones de las zanjas y pozos utdzamh las redes secundarias se

muestran en el anexo N° 16.

3.13.2.5. Acometidas y alumbrado publico.

Las canalizaciones de acometidas y alumbrado mib#cinstalaran del pozo
mas cercano por donde esté pasando la red seaicdarmanguera reforzada de

dos pulgadas.

La ruta de canalizacion de alumbrado publico depetel la ubicacion de
luminarias, la ubicacion y ruta de canalizaciomldenbrado publico se aprecian en
el anexo N° 17.

3.14. ANALISIS ECONOMICO.

Para el presente disefio de la red subterrane&senta un analisis econémico
de la factibilidad de la utilizacion de los matrgaespecificados en el disefio.
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Se analizan ademas los beneficios sociales quéatigdicacion del disefio en

cuanto al embellecimiento urbanistico del lugar.

Se establece ademas un presupuesto referencialaetoc la adquisicion de

materiales y equipos.

3.14.1. Material de conductores.

La factibilidad de utilizar conductores de alumirse representa en primera
instancia en la parte técnica, ya que el condudttizado en el analisis de caidas
de voltaje cumple con los requerimientos estabtecmbr la EEASA en sus Guias

de Diseno.

El aspecto econémico en cuanto a la utilizaciéoaheluctores de aluminio tiene
una gran ventaja puesto que los conductores de tpsteson mas baratos

comparados con los conductores de cobre utilizadosalmente

El andlisis comparativo de costos de conductorde sealizd con los precios
referenciales proporcionados por el Departamentisiefio y Construcciéon de la

EEASA, presentados en el anexo N° 18.

Al analizar los costos totales de los conductoesaldminio y cobre se establece
que, con el conductor de aluminio de genera unratae $ 309.908,00 lo que

representa un disefio factible econémicamente.
3.14.2.Beneficio social.
El beneficio social que representa este disefiol & eecuperar la belleza
arquitectonica del Centro del Canton Tisaleo, ya& ¢tps redes aéreas areas

existentes provocan un desfavorable impacto vigllalgar, como se indica en la
figura N° 3.27.
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Figura N° 3.27. REDES ELECTRICAS ACTUALES.

N

Fuente: Autor

Al rescatar la belleza arquitectonica del lugar estd promoviendo
indirectamente al turismo ya que el Cantdn Tisakencuentra en las alturas de la
Provincia de Tungurahua, en donde se observarelwslpaisajes de las montafias

de la Provincia.

En lo que se refiere a la parte técnica la pobfes&beneficia ya que al tener un
disefio del sistema eléctrico de la red subterrdeearomueve a la inclusion de
comercio en el lugar.

3.14.3.Presupuesto referencial.

Una vez analizado la factibilidad econ6mica acedea la utilizacion de

conductores de aluminio se establece el presuptefstencial el cual servira a la

EEASA para la planificacion de presupuestos.

Las consideraciones que se tomé en cuenta parezareal presupuesto

referencial son:
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 La cantidad de materiales y equipos que se vanilaauten la

construccion de la red subterranea.

* El presupuesto de mano de obra que causara l&iéta

e El presupuesto de obra civil.

» El presupuesto de desmantelamiento de las redetemrbds en el area de

estudio.

Ademas el presupuesto referencial total se reakmd base a precios

proporcionados por la EEASA los cuales se presamtd anexo N° 19.
Una vez analizado cada uno de los rubros que ietegm en la red subterranea

del centro del Canton Tisaleo se establece elgtetal referencial que es de USD
669.548,8.
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CONCLUSIONES

1. El método de la REA aplicado, permite analizar danena real el
comportamiento del sistema eléctrico considerandabnsumos registrados
de cada usuario, dando como resultado una dematdal @e 279 kVA,
guedando de reserva para una demanda futura eldd&8% capacidad total

conectada, que es de 325 kVA.

2. La proyeccion de la demanda actual a 20 afios,dhfea calculada con un
factor de crecimiento del 4.5% basandose en el deeanfraestructura
construida y lotes baldios dentro del area de mstekdncremento de demanda
por las cocinas de induccion en los usuarios resides que representa un
incremento del 29% a la demanda proyectada, y t@adda de alumbrado
publico son los factores que determinan la capdait#alos transformadores
seleccionados de 250 kVA.

3. El nuevo disefio de alumbrado publico garantizalun@nacion media de 12.8
luxes con una uniformidad de 0.41 para el tipo ideqgue en este caso es de

clase 4, considerando ademas la iluminacion deuparyg aceras.

4. La utilizacion de conductores de aluminio para seslébterraneas representa
ahorro econémico de USD 304.965,00 comparado coantilaacion de
conductores de cobre cumpliendo con los requerioset@écnicos en cuanto a

caidas de voltaje y aspecto constructivo parasalacion en ducto.
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RECOMENDACIONES

Para futuros disefio de redes subterraneas se mrwaraplicar la metodologia
de la REA, ya que al analizar los consumos dedaanos estamos trabajando

con datos reales del comportamiento del sistema.

Se recomienda que la tasa de crecimiento se detm®ni base a las areas de
construccion y lotes baldios puesto que el aremsleonas centrales de las
cabeceras cantonales se encuentra en su mayocpasteuida por lo que el

porcentaje de crecimiento se asemeja a la realidad.

Al considerar el disefio de alumbrado publico comewo, las luminarias
seleccionadas deben garantizar los niveles fotaoétminimos de acuerdo al
tipo de via a iluminar y presentar un disefio esi@irnamental, rescatando asi

la belleza arquitecténica del lugar de aplicacion.

Para futuros disefios de redes subterrdneas seieectaria utilizacion de
conductores de aluminio ya que cumple con los mamientos técnicos que
exige la normativa del MEER y reduce considerabtgmel presupuesto del

proyecto.
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ANEXOS.



ANEXO N° 1. BASE DE DATOS DEPARTAMENTO COMERCIAL-EE ASA

CUENTA

786
20492
20494
20495
20496
20497
20498
20499
20500
20501
20505
20506
20507
20508
20509
20510
20512
20513
20514
20515
20516
20519
20520
20521
20522
20524
20525
20526
20527
20528
20529
20530
20531
20532
20533
20534
20535
20537

TARIFA TRAFO
COMERCIAL SIN DEMANDA 7894
COMERCIAL SIN DEMANDA 5533
RESIDENCIAL 7160
COMERCIAL SIN DEMANDA 5411
RESIDENCIAL 1586
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 5533
RESIDENCIAL 5533
RESIDENCIAL 7894
COMERCIAL SIN DEMANDA 5533
COMERCIAL SIN DEMANDA 5533
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL 5533
RESIDENCIAL 5533
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 0
COMERCIAL SIN DEMANDA 0
RESIDENCIAL 7894
RESIDENCIAL 0
RESIDENCIAL 7894
RESIDENCIAL 7894
RESIDENCIAL 7894
RESIDENCIAL 5697
RESIDENCIAL 5697
RESIDENCIAL 5697
RESIDENCIAL 5697
RESIDENCIAL 5697
RESIDENCIAL 22218
RESIDENCIAL 0

ENERGIA DE PROMEDIO

REGISTRO

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

(kWh)
202,83
193,92

94,83
124,75
113,08
150,58
203,42

85,17
458,67
740,17
121,75

1,33

26,42

90,75
155,33
205,58
144,83

0,42

35,17

112,15
78
177,25
6,75
27,5
74,5
406

91,83

11,33
185,67

44
215,33
72,5
59,83
5,5
61,5

16,58

98,83
318,25



20538
20539
20540
20542
20543
20546
20547
20548
20549
20550
20552
20553
20554
20555
20556
20557
20558
20559
20560
20561
20568
20569
20593
52818
54279
55477
57737
58220
61511
70789
72414
75700
77573
77618
78486
83826
84653
84962
87108
87319
87465

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
ASISTENCIA SOCIAL SIN DEMANDA

RESIDENCIAL

COMERCIAL SIN DEMANDA

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL

BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL

BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA

RESIDENCIAL

BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
INDUSTRIAL ARTESANAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC

7160
7160
5533
7894
1586

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

103,58
377,5
823
262,42
125,33
152,25
96,67
22,33
99,5
176,5
116,75
39,33
63,92
109,75
32,17
3,67
96,75
84,33
214,5
53,92
21,5
28,33
125,67
39,5
1288,08
80
587,67
86,5
144,67
119,17
11,67
300,54
14
239,83
93,92
21,25
1183,33
32,75
18,5
62,17
140,17



87506
87515
88381
88382
88385
92292
93285
93286
94654
94655
95335
95839
95844
96106
97380
97864
103658
105508
105600
106194
110267
110382
112331
112345
114019
114868
116126
117119
117342
117438
117441
117820
118557
122371
122551
122602
124714
125325
127663
127784
128268

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

OFICIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
OFICIAL CON DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

OFICIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

5697
7894

3089

1586
5411
5411

5533

7160
7160
5697

7894
1586
1586

o O O O o

7894
3089

5697
5533

1586
5533
3089
5533
7894

1586

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

1,53
106,58
104,08

27,83
60,75
36,67
105,67
83,5
128,58
126,75
33
60,92
33,5
157,17
126,92
145,58
9,92
118,75
39,08
99,5
218,5
159,83
223,42
12,5
24,58
130,25
828,33
103,17
174
144,17
86,17
26,17
85,25
64,92
112,17
699,08
127
177,08
86,5
79,25



128575
129074
129439
129471
130422
131708
131906
132268
132647
132988
133196
133356
133431
134106
135669
136543
136848
138560
138777
140302
141859
142001
142505
142519
142940
143050
144109
144356
146074
147060
148162
148504
188634
188635
189407
189578
189738
190209
190447
193267
193281

COMERCIAL SIN DEMANDA
CULTOS RELIG. BAJA TENSION
RESIDENCIAL
OFICIAL CON DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
INDUSTRIAL ARTESANAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA

1586
1586
7160
7894
7160
5697
5411
7160
1586
1586
5411
3089

7160
5411

3089

1494
1586
7894
7894

7894
5533

1586
5533
7160
7894
7160
5533
5533
1586
5533
3089

o O O

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

203
291,67
25,08
1140,92

67,33
134,33
206,08

32,33

85,58
107,17
102,75
467,92
427,83
108,33

129
521,75
246,53
189,92
118,75
667,75

14,17

199

89,67
283,75

121,5
105,67

39,75
128,33

87,92

20,83
209,33

19,17

12,75

62,83

73,08
130,75
137,83

92,33
196,08

26,5



193479 |INDUSTRIAL CON DEMANDA BAJA TENSION 5697 ACTIVA 491,42

193913 RESIDENCIAL 3089 ACTIVA 48,83
194084 ASISTENCIA SOCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 403,58
194100 RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC 0 ACTIVA 36,33
194101 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 89,67
194593 RESIDENCIAL 1494 ACTIVA 143,83
195066 INDUSTRIAL CON DEMANDA BAJA TENSION 0 ACTIVA 1448,08
195359 RESIDENCIAL 7160 ACTIVA 100,17
195377 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 135,08
196110 RESIDENCIAL 5533 ACTIVA 80,08
197978 RESIDENCIAL 5697 ACTIVA 88,5
198214 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 17,17
198460 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 349,92
198732 RESIDENCIAL 7894 ACTIVA 266,92
199158 RESIDENCIAL ACTIVA 83,46
199433 COMERCIAL SIN DEMANDA 7894 ACTIVA 119,17
199713 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 24,17
201727 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 192,75
202447 RESIDENCIAL 7894 ACTIVA 64,17
202540 OFICIAL CON DEMANDA 7894 ACTIVA 2173,25
202665 COMERCIAL SIN DEMANDA 0 ACTIVA 35,83
202807 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 109,92
202866 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 152,5
203221 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 163,92
204611 RESIDENCIAL ACTIVA 431,76
204626 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 105,17
206951 RESIDENCIAL 1494 ACTIVA 146,92
207667 RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC 0 ACTIVA 353,83
208979 RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC 0 ACTIVA 82,58
211245 RESIDENCIAL - PROGRAMA PEC 0 ACTIVA 104,58
212502 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 108,67
213550 [INDUSTRIAL ARTESANAL 1586 ACTIVA 386,17
213587 COMERCIAL SIN DEMANDA 0 ACTIVA 88,83
214233 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 106,17
215156 COMERCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 52,75
215157 COMERCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 358,33
215158 COMERCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 388,25
216366 COMERCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 166,83
216367 COMERCIAL SIN DEMANDA 7160 ACTIVA 0,33
216405 RESIDENCIAL 0 ACTIVA 382,67

216407 RESIDENCIAL 7160 ACTIVA 1,75



217016
219061
219684
219690
220154
220491
221115
221323
221765
221766
221767
221768
221769
221770
221771
221976
222239
222247
222678
222686
222688
223495
223681
223903
224878
224983
224984
225398
227150
227642
227677
228144
228153
228493
229141
229306
230025
230193
230557
231038
233548

INDUSTRIAL ARTESANAL
INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

OFICIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
OFICIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

1494

5697
1494
5533
7894
5533
5533
5533
5533
5533
5533
5533
7894
7894
7160
5697

5533

1494

5411

1586

1586
1586
1586
1586

1586

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

1180,67
42,76
124,33
35
17,17
70,92
163,08
383,42
31
55,17
24,5
37,75
85,58
48,33
79,92
117,17
12
126,75
86,25
60,25
22
569,83
53,67
98,5
32,58

52,08
45,5
6,53

329,08
1073,75
435,5
840,25
129,67

77,58
8,75

36,33

44,83

42,25

151,83

90,83



234180
235809
236368
236674
236725
237062
237091
237426
237991
238173
238290
238875
239720
241983
241984
241985
243067
243701
244326
244327
244328
244329
244330
244331
244670
244770
245805
245930

INDUSTRIAL ARTESANAL
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
DISCAPACITADOS - RESIDENCIAL
RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

RESIDENCIAL

OFICIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA
RESIDENCIAL
COMERCIAL SIN DEMANDA
BENEFICIO PUBLICO SIN DEMANDA
COMERCIAL SIN DEMANDA

1586
1640

10244

1640
5411
1494

1640
7160
5697
7894

1494

O O O O O O o o o o o

ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA
ACTIVA

260,58
143,58
41,67
132,58
43,92
33,58
200,17
307,92
3,5
45,08
57
90,75
129,58
0,17
0,17
56
168,6
94,4
41,5

1,75
59
2,5

62,61
1,92
1,53
0,15



ANEXO N° 2. CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENT E MEDIANTE LA REA

DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE (DMC) ACTUAL

MANZANA RESIDENCIAL COMERCIAL ESPECIAL TOTAL
FACTORA |FACTORB DMC (kW) |FACTORA |FACTORB DMC (kW) FACTORA |FACTORB | DMC (kW) DMC (kW) |DMC (kVA)

1 0,61 9,57 5,81 0,50 3,16 1,60 0,00 0,00 0,00 7,41 8,05
2 0,54 13,82 7,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,47 8,12
3 0,30 9,57 2,85 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,85 3,09
4 0,03 3,16 0,10 0,00 0,00 0,00 0,13 3,16 0,42 0,52 0,57
5 0,28 13,82 3,89 0,90 9,57 8,62 1,09 7,80 8,50 21,01 22,83
6 0,49 7,80 3,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,79 4,12
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 5,71 1,68 1,68 1,83
8 0,34 25,77 8,88 0,44 20,58 9,08 0,00 0,00 0,00 17,96 19,52
9 0,27 19,51 5,17 0,48 7,80 3,73 3,11 3,16 9,82 18,73 20,35
10 0,32 18,43 5,84 0,63 3,16 1,98 0,81 3,16 2,57 10,40 11,30
11 1,27 3,16 4,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,02 4,37
12 0,40 7,80 3,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,16 3,43
13 0,28 18,43 5,10 0,00 0,00 0,00 0,49 11,12 5,46 10,56 11,48
14 1,27 11,12 14,12 0,80 7,80 6,28 3,12 571 17,80 38,21 41,53
15 0,37 17,33 6,39 0,81 16,20 13,14 1,38 9,57 13,17 32,71 35,56
16 0,28 7,80 2,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22 2,41
17 0,45 5,71 2,58 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,58 2,81
18 0,41 21,63 8,93 0,62 11,12 6,91 1,13 3,16 3,57 19,42 21,11
19 0,34 13,82 4,75 0,00 0,00 0,00 0,64 7,80 4,99 9,74 10,59
20 0,43 3,16 1,36 0,00 0,00 0,00 0,80 5,71 4,57 5,93 6,45
21 0,18 9,57 1,71 0,30 5,71 1,70 0,00 0,00 0,00 3,41 3,71
22 0,40 7,80 3,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,11 3,38
23 0,21 15,03 3,12 0,00 0,00 0,00 1,31 9,57 12,53 15,64 17,00
24 0,40 16,20 6,43 0,14 3,16 0,44 0,00 0,00 0,00 6,87 7,47
25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,25 3,16 7,12 7,12 7,74
TOTAL 278,84




ANEXO N° 3. CALCULO DE LA DEMANDA MAXIMA COINCIDENT E
PROYECTADA

DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE PROYECTADA (DMCp) (kVA)
MANZANA ACTUAL 10 ANOS 20 ANOS
Ti 0% Ti 2,25% Ti 2,25%

1 8,05 10,06 12,57
2 8,12 10,15 12,68
3 3,09 3,87 4,83
4 0,57 0,71 0,88
5 22,83 28,52 35,63
6 4,12 5,15 6,44
7 1,83 2,29 2,86
8 19,52 24,38 30,46
9 20,35 25,43 31,76
10 11,30 14,12 17,63
11 4,37 5,47 6,83
12 3,43 4,29 5,36
13 11,48 14,34 17,91
14 41,53 51,88 64,81
15 35,56 44,42 55,49
16 2,41 3,02 3,77
17 2,81 3,50 4,38
18 21,11 26,37 32,94
19 10,59 13,23 16,53
20 6,45 8,06 10,07
21 3,71 4,63 5,78
22 3,38 4,23 5,28
23 17,00 21,24 26,53
24 7,47 9,33 11,65
25 7,74 9,67 12,08
TOTAL 278,84 348,33 435,13
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ANEXO N° 5. RESULTADOS FOTOMETRICOS PARA CALLE TIPO .

CALLE TIPO | Datos de planificacion

Perfil de la via publica

Camino peatonal 2 (Anchura: 2.000 m)

Calzada 1 (Anchura: 7.000 m, Cantidad de carriles de trénsito: 2, Revestimiento de |a calzada: R3,
ql: 0.070)
Camino peatonal 1 (Anchura; 2.000 m)

Factor mantenimiento: 0.80

Disposiciones de las luminarias

0
) g
i
f adil
()
0.50 m :
L i i i :1-#
0.00 wBo0m (@)
Luminaria: OSRAM 4008321983565 ML-250 150 W HCI NAY .
Flugo luminoso {Luminana}: 9945 Im Valores maximos de |a intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 15000 Im can TD:: 249 cdfkim
Potencia de las luminarias: ~ 150.0W con 60% 29 cdkim
Organizacion: uniateral bsjo " E'E - mi—‘*aﬂ“‘lim o
. . e 5 HEpECUVIMENDE &0 =1 CIONES Qs Toman NEUES ESpEC ot
Distancia enirs I.'I‘IE!UIE.'S_ 36.000 m con lag verlicaies Inferiores (com luminaras inssaixdas aptas para o
Altura de montaje (1): 10.000 m B
Mm del punto de luz 10.000 m La disposicion cumple con la clase de intensidad
Saliente sobrelacalzada (2):  0.500m luminica G3.
Inclinacion del brazo (3); 100° La disposicion cumple con la clase del indice de

Longitud def brazo (4): 1.450m deslumbramiento D.E.
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CALLE TIPO / Resultados luminotécnicos

To.00m

~-2.00

0.00 36.00 m

Factor mantenimiento: 0.80 Escala 1:301

Lista del recuadro de evaluacion

1

Recuadro de evaluacién Calzada 1 & Camino peatonal 1 & Camino peatonal 2

Longitud: 36.000 m, Anchura: 11.000 m
Trama: 12 x 8 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1, Camino peatonal 1, Camino peatonal 2.

Clase de iluminacion seleccionada: CE5 (Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

E., [Ix] uo
Valores reales segun calculo: 12.88 0.41
Valores de consigna segun clase: =27.50 =0.40
Cumplido/No cumplido: v v
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ANEXO N° 6. DEMANDA DE DISENO CALCULADA PARA CADA M ANZANA.

DMCp 20 DEMANDA COCINAS DE INDUCCION ALUMBRADO PUBLICO
o DEMANDA DE
MANZANA ANOS | USUARIOS FACTOR DE DEMANDA | DEMANDA N. DE POTENCIA | POTENCIA POTENCIA DISENO (KVA)
(kVA) | PROYECTADOS | COINCIDENCIA | (kW) kVA LUMINARIAS. (W) TOTAL (kW) | TOTAL (kVA)
1 12,57 4,00 0,52 3,76 3,84 2 150,00 0,30 0,33 16,74
2 12,68 7,00 0,45 5,68 5,80 2 150,00 0,30 0,33 18,81
3 4,83 4,00 0,52 3,76 3,84 0 150,00 0,00 0,00 8,67
4 0,88 4,00 0,52 3,76 3,84 4 150,00 0,60 0,67 5,39
5 35,63 9,00 0,42 6,84 6,98 4 150,00 0,60 0,67 43,28
6 6,44 4,00 0,52 3,76 3,84 4 150,00 0,60 0,67 10,94
7 2,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0 150,00 0,00 0,00 2,86
8 30,46 19,00 0,34 11,87 12,12 4 150,00 0,60 0,67 43,24
9 31,76 12,00 0,39 8,46 8,63 4 150,00 0,60 0,67 41,06
10 17,63 11,00 0,40 7,93 8,09 4 150,00 0,60 0,67 26,39
11 6,83 1,00 0,74 1,35 1,38 2 150,00 0,30 0,33 8,54
12 5,36 3,00 0,56 3,04 3,10 0 150,00 0,00 0,00 8,46
13 17,91 11,00 0,40 7,93 8,09 4 150,00 0,60 0,67 26,67
14 64,81 6,00 0,46 5,07 5,17 22 150,00 3,30 3,67 73,65
15 55,49 10,00 0,41 7,39 7,54 2 150,00 0,30 0,33 63,37
16 3,77 3,00 0,56 3,04 3,10 2 150,00 0,30 0,33 7,20
17 4,38 2,00 0,62 2,25 2,30 0 150,00 0,00 0,00 6,68
18 32,94 16,00 0,36 10,46 10,67 4 150,00 0,60 0,67 44,28
19 16,53 7,00 0,45 5,68 5,80 8 150,00 1,20 1,33 23,66
20 10,07 1,00 0,74 1,35 1,38 4 150,00 0,60 0,67 12,11
21 5,78 4,00 0,52 3,76 3,84 2 150,00 0,30 0,33 9,95
22 5,28 5,00 0,49 4,43 4,52 0 150,00 0,00 0,00 9,80
23 26,53 8,00 0,43 6,27 6,40 4 150,00 0,60 0,67 33,60
24 11,65 10,00 0,41 7,39 7,54 7 150,00 1,05 1,17 20,36
25 12,08 0,00 0,00 0,00 0,00 2 150,00 0,30 0,33 12,42




ANEXO N° 7. COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE POR CENTRO DE
TRANSFORMACION.

TRANSFORMADOR 1

CIRCUITO 1
TOTAL USUARIOS 11
vepioa | NOMERO | e | bEmANDA| PEMANDAT T CAIDADE | CAIDA DE
TRAMOS | DE | UMULADO | REA (kva) | COSINAS | 1ora | VOLTAJE | VOLTAIE (3%
USUARIOS (kVA) (%) | AcumuLADO)
0_1 6 0 11 12,41 8,09| 20,50 0,06
1.2 51 0 0 0,00 0,00] 0,00 0,00
2.3 8 0 0 0,00 0,00] 0,00 0,00
3.4 26 0 0 0,00 0,00] 0,00 0,00
15 82 1 11 12,41 8,09| 20,50 0,73 0,79
56 6 0 4 6,45 3,84| 10,28 0,03
6_7 76 4 4 6,45 3,84| 10,28 0,34
5.8 78 1 6 8,43 517 13,61 0,46
8.9 74 0 0 0,00 0,00] 0,00 0,00
8_10 9 0 5 7,49 4,52] 12,01 0,05
10_11 78 5 5 7,49 4,52] 12,01 0,41
CIRCUITO 2
TOTAL USUARIOS 24
veoioa | NOMERO [ T oemanpa | PEMANDA| [ CAIDADE [ CAIDA DE

TRAMOS | DE |\ CUMULADO | REA (va) | COCINAS | 1o | VOLTAIE | VOLTAJE (%

USUARIOS (kVA) (%) | ACUMULADO)
0_1 79 5 14 14,56 9,67| 24,23 0,83 0,83
1.2 81 2 2 3,84 230 614 0,22
13 6 0 7 9,30 580| 1510 0,04 0,87
3.4 77 7 7 9,30 580| 15,10 0,50
05 74 3 10 11,67 754 1921 0,62
5.6 72 4 4 6,45 3,84] 10,28 032] 094
5.7 5 0 3 5,25 3,0 835 0,02
7.8 76 3 3 5,25 3,10 835 0,27 0,91
7.9 70 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00




CIRCUITO 3

TOTAL USUARIOS 33
NUMER DEMANDA AIDA DE AIDA DE
rhawos MEDIOA| "5 | . USUARIOS |DEMANDA “cocyyag’| KVA | \orrae | vorrae
USUARIOS (KVA) (%) | ACUMULADO)
0_1 12 0 33 2756 18,21] 45,77 0,25
1.2 77 15 21| 1941]  13,04] 3245 1,08
2.3 76 4 4 6,45 3,84| 10,28 0,34
2.4 9 0 3,84 2,30 6,14 0,02
4.5 75 2 3,84 230| 614 0,20
16 82 5 12| 13,14 8,63| 21,77 0,77
6_7 74 7 7 9,30 5,80| 15,10 0,49
CIRCUITO 4
TOTAL USUARIOS 19
NUMERO DEMANDA CAIDADE | CAIDA DE
TRAMOS Miz')DA DE | e ?zEEI.:\n?kT/IZ? cocinas | % | VOLTAJE | VOLTAJE (%
USUARIOS (kVA) (%) | ACUMULADO)
0_1 107 0 19| 1804  1212| 3015 1,40
1.2 80 0 5 7,49 4,52 12,01 0,42 1,82
2.3 74 2 2 3,84 230 6,14 0,20 2,02
2.4 7 0 3 5,25 3,10 835 0,03 1,84
4.5 77 3 3 5,25 3,10 835 0,28 2,12
16 74 4 14| 1456 9,67| 24,23 0,78 2,18
6_7 82 10 10 11,67 7,54 19,21 0,63 0




TRANSFORMADOR 2

CIRCUITO 1

TOTAL USUARIOS 36

NOMER DEMANDA AIDADE | CAIDA DE
rhawos | MEDIPA| "o | N. USUARIOS |DEMANDA “cocyy,g’| KA | orrar | vorrae (i

USUARIOS (KVA) (%) | ACUMULADO)
0_1 a4 0 10] 1167 7,54| 19,21 0,30 0,30
1.2 67 1 1 2,13 1,38 3,51 0,08 0,38
13 8 0 9| 1091 6,98| 17,89 0,05 0,35
3.4 69 7 7 9,30 5,80 15,10 0,37 0,71
3.5 18 0 2 3,84 2,30 6,14 0,04 0,39
5.6 69 2 2 3,84 2,30| 6,14 0,15 0,53
0_7 8 0 26| 22,82 15,27 38,09 0,11 [T
7.8 71 7 7 9,30 5,80 15,10 0,38 0,48
8_9 75 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
710 81 9 19| 1804  12,12] 30,15 0,86
10_11 75 7 7 9,30 5,80 15,10 0,40
10_12 10 0 3 5,25 3,10 835 0,03
1213 73 3 3 5,25 3,10 835 0,21

CIRCUITO 2

TOTAL USUARIOS 16

NUMER DEMANDA AIDADE| CAIDA DE
rhawos | MEDIDA| "G . USUARIOS DEMANDA eyl WA | Jorar | vorrae (x

USUARIOS (KVA) (%) | AcumuLADO)
0_1 76 0 16|  1596|  1067] 2664] 071
1.2 75 2 6 8,43 5,17| 13,61 0,36 1,07
2.3 84 4 4 6,45 3,84| 10,28 0,30 1,37
1.4 86 4 0] 11,67 7,54 19,21 0,58 1,29
45 80 6 6 8,43 5,17] 13,61 0,33 NG




CIRCUITO 3

TOTAL USUARIOS 14
NUMER DEMANDA AIDA DE AIDA DE
rhawos | MEDIDA | "gg " | N USUARIOS | DEMANDA Teoust| KA |oimuse | vormae
USUARIOS (kVA) (%) | ACUMULADO)
0.1 82 0 14 14,56 9,67 | 24,23 0,70
1.2 76 3 9 10,91 6,98 | 17,89 0,48
2.3 75 5 5 7,49 4,52| 12,01 0,32
2_4 10 0 1 2,13 1,38 3,51 0,01
4.5 74 1 1 2,13 1,38 3,51 0,09
1.6 87 4 5 7,49 4,52| 12,01 0,37 1,07
6_7 72 1 1 2,13 1,38| 3,51 0,09 1,15
TRANSFORMADOR 3
CIRCUITO 1
TOTAL USUARIOS 29
NUMERO DEMANDA CAIDA DE CAIDA DE
TRAMOS Mli:“I)DA DE :C:JJ:/IUUALTI())(S) II)RIIEEI.\A/I‘(AkTIIZ? COCINAS T:()\'II';‘:L VOLTAJE | VOLTAJE (%
USUARIOS (kVA) (%) ACUMULADO)
01 68 3 8 10,12 6,40| 16,52 0,39 0,39
1.2 66 5 5 7,49 4,52| 12,01 0,28
03 70 1 2 3,84 2,30 6,14 0,15
3_4 67 1 1 2,13 1,38| 3,51 0,08
0.5 9 0 19 18,04 12,12| 30,15 0,10
5.6 71 1 3 5,25 3,10| 8,35 0,21 0,30
6_7 82 2 2 3,84 2,30 6,14 0,18 0,48
58 90 0 6 8,43 5,17| 13,61 0,43 0,53
8.9 8 0 6 8,43 5,17| 13,61 0,04 0,56
9 10 66 6 6 8,43 5,17 | 13,61 0,32 -
511 7 0 10 11,67 7,54 19,21 0,05
11_12 91 3 3 5,25 3,10| 8,35 0,27 0,41
11 13 77 1 7 9,30 5,80| 15,10 0,41 0,55
13_14 75 6 6 8,43 5,17| 13,61 0,36




CIRCUITO 2

TOTAL USUARIOS 16
NUMER DEMANDA AIDA DE AIDA DE
rhawos | MEDIDA| g | . USUARIOS | DEMANDA | eociy sl KA | Vit | voral (x
USUARIOS (kvA) (%) | ACUMULADO)
0.1 85 0 16 15,96 10,67 | 26,64 0,80
1.2 74 5 9 10,91 6,98 | 17,89 0,46 1,26
2_3 72 1 1 2,13 1,38| 3,51 0,09 1,35
2_4 10 0 3 5,25 3,10| 8,35 0,03 1,29
4 5 73 3 3 5,25 3,10| 8,35 0,21
1.6 73 4 7 9,30 5,80| 15,10 0,39 1,18
6_7 75 2 2 3,84 2,30 6,14 0,16 1,34
6_8 10 0 1 2,13 1,38| 3,51 0,01 1,19
8.9 76 1 1 2,13 1,38| 3,51 0,09 1,29
CIRCUITO 3
TOTAL USUARIOS 22
NUMERO DEMANDA CAIDA DE CAIDA DE
TRAMOS MIEE‘II)DA DE EClLJJ:IlUlfLTI())(S) I:Iél}\:?kl\\l/li? COCINAS Tz()\:":L VOLTAIE VOLTAIE (%
USUARIOS (kVA) (%) ACUMULADO)
01 76 0 22 20,09 13,50| 33,59 0,90
1.2 75 7 13 13,85 9,16 | 23,01 0,61
2.3 76 6 6 8,43 5,17 | 13,61 0,36
1.4 76 3 9 10,91 6,98 | 17,89 0,48
4.5 72 4 6 8,43 5,17| 13,61 0,34
4 6 10 0 2 3,84 2,30 6,14 0,02 1,40
6_7 73 2 2 3,84 2,30 6,14 0,16 1,55
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ANEXO N° 11. REPORTES DE SIMULACION EN CYMDIST.

FLUJO DE CARGA EN CONDUCTORES

TRANSFORMADOR 1
. Potencia Potencia Potencia total Fp .. | Pérdidas | Pérdidas
Id equipo | Cédigo Y V (%) Longitud total de paso | total de paso de paso promedio | Equil totales totales Caorga

m (kw) (kVAR) (kvA) (%) (A) (kw) (kVAR) (%)
TTU_BV_250 | Cable 125,7 1,02 6,5 27 12 30 91,76 78,7 0 0 25,8
TTU_BV_250 | Cable 124,6 1,89 81,8 27 12 30 91,77 78,7 0,2 0,2 25,8
TTU_BV_250 | Cable 124,1 2,28 77,5 14 6 16 91,88 41,8 0 0,1 13,7
TTU_BV_250 | Cable 123,7 2,60 87,2 11 5 12 91,94 32,4 0 0 10,6
TTU_BV_250 | Cable 124,3 2,13 81,9 9 4 10 91,95 27,6 0 0 9
TTU_BV_250 | Cable 125,8 0,94 0 56 24 61 91,82 161,2 0 0 52,9
TTU_BV_250 | Cable 124,6 1,89 79 31 13 34 91,8 89,1 0,2 0,2 29,2
TTU_BV_250 | Cable 124,4 2,05 80 6 2 6 91,97 16,4 0 0 5,4
TTU_BV_250 | Cable 124,1 2,28 83 14 6 15 91,92 40,6 0 0,1 13,3
TTU_BV_250 | Cable 124,9 1,65 74 25 11 27 91,85 72,1 0,1 0,2 23,6
TTU_BV_250 | Cable | 124,6 1,89 73 9 4 10 91,95 27,5 0 0 9
TTU_BV_250 | Cable 124,9 1,65 6 8 3 8 91,96 22,3 0 0 7,3
TTU_BV_250 | Cable 124,6 1,89 76 8 3 8 91,96 22,3 0 0 7,3
TTU_BV_250 | Cable 124,9 1,65 70 0 0 0 0 0 0 0 0
TTU_BV_250 | Cable 125,4 1,26 13 64 28 70 91,75 185,4 0,2 0,2 60,8
TTU_BV_250 | Cable 124 2,36 77 39 17 42 91,79 112,6 0,4 0,4 36,9
TTU_BV_250 | Cable 123,6 2,68 77 9 4 10 91,95 27,7 0 0 9,1
TTU_BV_250 | Cable 123,7 2,60 85 6 2 6 91,97 16,5 0 0 5,4
TTU_BV_250 | Cable 124,4 2,05 82 25 11 27 91,83 72,8 0,2 0,2 23,9
TTU_BV_250 | Cable 123,9 2,44 75 14 6 15 91,93 40,6 0 0 13,3




TRASFORMADOR 2

. Potencia total | Potencia total | Potencia total Fp .. | Pérdidas | Pérdidas
Id equipo | Cédigo Y V (%) Longitud de paso de paso de paso promedio | Equil totales totales Caorga
m (kw) (kVAR) (kvA) (%) (A (kw) (kVAR) (%)

TTU_BV_250 | Cable 124,6 1,89 107 23 10 25 91,74 65,9 0,2 0,2 21,6
TTU_BV_250 | Cable 124,3 2,13 74 9 4 10 91,9 26,9 0 0 8,8
TTU_BV_250 | Cable 123,9 2,44 82 9 4 10 91,95 26,9 0 0 8,8
TTU_BV_250 | Cable 124,1 2,28 76 13 6 15 91,9 39 0 0 12,8
TTU_BV_250 | Cable 124 2,36 72 6 2 6 91,97 16,5 0 0 5,4
TTU_BV_250 | Cable 124,1 2,28 7 8 3 8 91,96 22,5 0 0 7,4
TTU_BV_250 | Cable 123,8 2,52 75 8 3 8 91,96 22,5 0 0 7,4
TTU_BV_250 | Cable 125,5 1,18 39 23 10 25 91,89 65,9 0,1 0,1 21,6
TTU_BV_250 | Cable 125,4 1,26 67 3 1 4 91,99 9,3 0 0 3,1
TTU_BV_250 | Cable 125,4 1,26 6 20 8 21 91,94 56,6 0 0 18,6
TTU_BV_250 | Cable 125 1,57 67 14 6 15 91,94 40,3 0 0 13,2
TTU_BV_250 | Cable 125,2 1,42 80 6 2 6 91,97 16,3 0 0 5,4
TTU_BV_250 | Cable 125,7 1,02 8 52 23 57 91,78 151,3 0,1 0,1 49,6
TTU_BV_250 | Cable 124,2 2,20 81 38 17 42 91,76 111,1 |04 0,4 36,4
TTU_BV_250 | Cable 123,8 2,52 74 14 6 15 91,93 40,7 0 0 13,3
TTU_BV_250 | Cable 124,2 2,20 9 8 3 8 91,96 22,5 0 0 7,4
TTU_BV_250 | Cable 123,9 2,44 73 8 3 8 91,96 22,5 0 0 7,4
TTU_BV_250 | Cable 125,2 1,42 71 14 6 15 91,94 40,2 0 0 13,2
TTU_BV_250 | Cable 125,2 1,42 75 0 0 0 0 0 0 0 0




TRANSFORMADOR 3

. Potencia total | Potencia total | Potencia total Fp . Pérdidas Pérdidas

. - Longitud . 1 Equil Carga

Id equipo Cédigo Vv V (%) m de paso de paso de paso promedio (A) totales totales (%)
(kw) (kVAR) (kVA) (%) (kw) (kVAR)

TTU_BV_250 Cable 124,3 2,13 85 39 17 43 91,67 112,8 0,4 0,4 37
TTU_BV_250 Cable 123,6 2,68 72 20 9 22 91,88 59 0,1 0,1 19,3
TTU_BV_250 Cable 123,6 2,68 10 8 3 8 91,96 22,6 0 0 7,4
TTU_BV_250 Cable 123,3 2,91 74 8 3 8 91,96 22,6 0 0 7,4
TTU_BV_250 Cable 123,5 2,76 74 3 1 4 91,98 9,5 0 0 3,1
TTU_BV_250 Cable 123,7 2,60 73 18 8 20 91,9 53,8 0,1 0,1 17,6
TTU_BV_250 Cable 123,6 2,68 8 3 1 4 91,98 9,5 0 0 3,1
TTU_BV_250 Cable 123,5 2,76 71 3 1 4 91,99 9,5 0 0 3,1
TTU_BV_250 Cable 123,5 2,76 71 2 6 91,97 16,6 0 0 5,4
TTU_BV_250 Cable 124,4 2,05 76 42 18 45 91,67 120 0,4 0,4 39,4
TTU_BV_250 Cable 123,7 2,60 69 21 9 23 91,88 60,7 0,1 0,1 19,9
TTU_BV_250 Cable 123,4 2,83 75 7 3 8 91,96 21,6 0 0 7,1
TTU_BV_250 Cable 123,7 2,60 10 6 2 6 91,97 16,6 0 0 5,4
TTU_BV_250 Cable 123,4 2,83 79 6 2 6 91,97 16,6 0 0 5,4
TTU_BV_250 Cable 123,7 2,60 74 20 9 22 91,88 59,4 0,1 0,1 19,5
TTU_BV_250 Cable 123,3 2,91 76 9 4 10 91,95 27 0 0 8,9
TTU_BV_250 Cable 125,8 0,94 0 70 30 77 91,88 202,9 0 0 66,5
TTU_BV_250 Cable 125,6 1,10 9 45 19 49 91,87 130 0,1 0,1 42,6
TTU_BV_250 Cable 125,1 1,50 89 13 5 14 91,87 36,4 0 0 11,9
TTU_BV_250 Cable 125,1 1,50 8 13 5 14 91,94 36,4 0 0 11,9
TTU_BV_250 Cable 124,7 1,81 66 13 5 14 91,95 36,4 0 0 11,9
TTU_BV_250 Cable 125,1 1,50 69 0 0 0 0 0 0 0 0
TTU_BV_250 Cable 125,6 1,10 7 24 10 26 91,89 68 0 0 22,3
TTU_BV_250 Cable 125,3 1,34 89 8 3 8 91,96 22,2 0 0 7,3
TTU_BV_250 Cable 125,1 1,50 68 16 7 17 91,88 45,7 0,1 0,1 15
TTU_BV_250 Cable 124,6 1,89 75 13 5 14 91,94 36,4 0 0 11,9
TTU_BV_250 Cable 125,4 1,26 70 9 4 10 91,94 25,7 0 0 8,4
TTU_BV_250 Cable 125,2 1,42 72 6 2 6 91,97 16,3 0 0 5,4
TTU_BV_250 Cable 125,6 1,10 69 6 3 7 91,96 18,6 0 0 6,1
TTU_BV_250 Cable 125,5 1,18 71 3 1 4 91,99 9,3 0 0 3,1
TTU_BV_250 Cable 125,3 1,34 67 19 8 20 91,89 54,3 0,1 0,1 17,8
TTU_BV_250 Cable 124,9 1,65 68 11 5 12 91,95 32 0 0 10,5




FLUJO DE CARGA EN TRANSFORMADORES

Capacidad

Voltaje

Voltaje

Potencia total

Potencia total

Potencia total

Fp

Pérdidas

Pérdidas

Cadigo Nominal primario | Secundario de paso de paso de paso promedio LEILl totales totales Carga | Reserva
(kVA) (kV) (kV) (kw) (kVAR) (kVvA) (%) (A) (kw) (kVAR) (%) (%)
Transformador 1 250 13,8 0,22 171 75 187 91,56 7,8 0,9 2,6 74 26
Transformador 2 250 13,8 0,22 204 90 223 91,47 9,3 1,3 3,8 88,1 11,9
Transformador 3 250 13,8 0,22 160 70 174 91,59 7,3 0,8 2,3 69,1 30,9
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ANEXO N° 18. ANALISIS COMPARATIVO DE CONDUCTORES

ALUMINIO COBRE

RUBRO UNIDAD | CANTIDAD COSTO COSTO COSTO COSTO

UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL

(USD) (USD) (USD) (USD)
CABLE BAJA TENSION TTU 2 kV 250 MCM m 10.635 11,9 126.555 28,21 300.009
CABLE BAJA TENSION TTU 2 kV 2 AWG (Acometida) m 6.120 2,64 16.157 5,64 34.517
CABLE BAJA TENSION TTU 2 kV 4 AWG (Alumbrado) m 7.010 2,11 14.791 2,61 18.296
CABLE DESNUDO 4/0 (Neutro) m 4.222 2,23 9.415 17 71.774
CABLE MEDIA TENSION XLPE 15 kV 250 MCM m 2.242 14,35 32.175 35,44 79.463
TOTAL 199.092 | TOTAL 504.058




ANEXO N° 19. PRESUPUESTO REFERENCIAL

PRESUPUESTO MATERIALES ELECTRICOS

COSTO COSTO

ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

(USD) (USD)
1 | Transformador sumergible trifasico 250 kVA c/u 3 18.200,00 | 54.600,00
3 Cable bajo voltaje TTU 2 kV 250 MCM AL m 10.635 11,90 126.554,73
4 Cable bajo voltaje TTU 2 kV 2 AWG AL (acometida) m 6.120 2,64 | 16.156,80
5 Cable bajo voltaje TTU 2 kV 6 AWG AL (alumbrado) m 7.010 2,11 | 14.790,70
6 | Cable desnudo aluminio 4/0 (Neutro) m 4222 2,23 9.415,01
7 | Cable medio voltaje XLPE 15 kV 250 m 2.242 14,35| 32.175,24
8 | Brazo luminaria tipo fachada c/u 135 110,00 | 14.850,00
9 | Poste metalico circular c/u 20 600,00| 12.000,00
10 | Luminaria led 100 w c/u 92 700,00| 64.400,00
11 | Sistemas de medicién bifasicos con cajas de seguridad c/u 153 150,00 | 22.950,00
12 |Tubo EMT2" X3 m c/u 600 25,00| 15.000,00
13 | Conector EMT 2" c/u 900 5,00 4.500,00
14 | Unidn EMT 2" c/u 300 3,00 900,00
15 | Abrazadera EMT 2" c/u 1.800 2,00 3.600,00
13 | Conectores tipo codo 15 kV c/u 39 150,00 5.850,00
14 | Puntas terminales 15 kV exterior c/u 6 100,00 600,00
15 |Barras premoldeadas 4 vias c/u 15 1.000,00| 15.000,00
16 | Conectores tipo c acometidas AL c/u 306 10,00| 3.060,00
17 | Conectores tipo c alumbrado AL c/u 40 8,00 320,00
18 | Kit de empalme multimolde c/u 346 100,00 | 34.600,00
TOTAL | 451.322,48




PRESUPUESTO MANO DE OBRA DE INSTALACION

COSTO
iTEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO COSISSBC))TAL

(USD)
1 |Instalacidon y montaje de transformador c/u 3 420,00 1.260,00
2 |Tendido de cable medio voltaje m 735 5,60 4.116,78
3 | Tendido de cable bajo voltaje m 3.487 7,50 26.151,27
4 | Tendido de cable bajo voltaje alumbro publico m 3.419 2,00 6.838,84
5 |Instalacion de acometidas c/u 153 15,00 2.295,00
6 |Instalacion de medidores bifasicos c/u 153 10,50 1.606,50
7 |Instalacion de luminarias c/u 135 8,00 1.080,00
8 |Instalacion de postes ornamentales c/u 92 24,00 2.208,00
9 |Instalacién de conexiones en medio voltaje c/u 60 22,00 1.320,00
10 |Retiro de acometidas y medidores c/u 153 6,00 918,00
TOTAL 47.794,40




DESMANTELAMIENTO DE REDES EXISTENTES

p cosTo COSTO
ITEM RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO
TOTAL (USD)
(USD)
1 |Inventario por km de red existente m 8.000 0,10 839,12
2 | Transporte y reingreso de postes hormigén 12,11,10,9y 6.5 m c/u 76 26,85 2.040,60
3 | Excavacidén. Y retiro de postes de hormigén. 12,11,10,9y 6.5 m c/u 76 23,01 1.748,76
4 | Retiro de ensamblaje de accesorios de tensores c/u 45 15,06 677,70
Retiro de equipos de proteccion en sistemas monofasicos
5 (seccionadgrez, parafrayos, puesta a tierra adicional) c/u 30 9,43 282,90
Retiro de centros de transformacién hasta 150 kVA con

6 |equipo de proteccidn en baja c/u 10 97,63 976,30
7 | Retiro conductor #1/0, 2 y 4 ACSR (medio voltaje incluido neutro) m 1.500 0,15 225,00
8 | Retiro conductor #1/0, 3/0, 2/0y 2 ACSR (bajo voltaje) m 7.500 0,21 1.556,18
9 | Retiro conductor #3/0, 2,4y 6 ACSR (acometidas) m 3.300 0,10 330,00
10 | Retiro de estructura monofasica de medio voltaje incluido neutro c/u 8 8,11 64,88
11 | Retiro de estructura trifasica de medio voltaje incluido neutro c/u 4 14,74 58,96
12 | Retiro de bajante de transformadores glob 10 6,36 63,60
13 | Retiro de instalacidon de luminaria c/u 62 7,70 477,40
14 | Retiro de puente aéreo (unidad) c/u 30 5,24 157,20
15 | Desconexion de acometidas en redes aéreas c/u 220 5,86 1.289,20
TOTAL| 10.787,80




PRESUPUESTO DE OBRA CIVIL

PRECIO
iTEM. RUBRO UNIDAD | CANTIDAD | UNITARIO cosTo

TOTAL (USD)

(USD)
1| Excavacion manual sin clasificar M3 1520 8,35 12.692,00
2 | Relleno compactado con material de excavacion M3 1489,87 5,33 7.941,01
3 | Suministro e instalacion de tuberia PVC @ 110 mm M 5200 4,51 23.452,00
4 | Suministro e instalacién de tuberia PVC @ 50 mm. M 3450 2,62 9.039,00
5| Rotura de aceras de hormigdn cualquier espesor, incluye desalojo M2 1768 5,60 9.900,80
6 | Rotura de calzadas de hormigdn, incluye desalojo M2 100 18,80 1.880,00
7 | Cajas de revision de hormigdn armado de 0.70x1.00x1.00 m tapa de hierro |U 70 431,75 30.222,50
8 | Cajas de revisidon de hormigdn armado de 1,20x1,20x1,50 m tapa de hierro |U 60 932,93 55.975,80
9 | Conexiones domiciliares tuberia de polietileno @ 2" u 122 22,00 2.684,00
10 | Conexiones alumbrado publico tuberia de polietileno @ 1" u 135 15,00 2.025,00
11 | Bajantes de poste a red subterranea U 2 116,00 232,00
12 | Boveda de transformacién u 3| 1.200,00 3.600,00
TOTAL 159.644,11




