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RESUMEN

Este proyecto se lo realiza con la finalidad deesdabilidad eléctrica a los circuitos de
las zonas que hemos escogido, ya que debido alicadebla matriz energética
implementada por nuestro Gobierno Nacional, comf@ementacion del programa de

cocinas de induccion el cual dejara de lado nugsindguas cocinas de GLP.

Con la informacion recopilada se puede analizanpcto técnico, econdmico y social,

que se dara con la implementacion de cocinas aan@tuen el sector de la Isla Trinitaria..

Se ha identificado que se debe realizar el cambitvathsformador, lineas secundarias,
acometidas y medidores para que las cocinas deditgutrabajen de forma correcta y

eficiente sin que se vea afectado los circuitosadia vivienda y el circuito en general.

Y de esta manera evitar las continuas fugas dgiengebido a que es un sector donde el
hurto de energia es algo comun, obteniendo asi neenperdidas energéticas y

econémicas.



ABSTRACT

This project is done in order to give power to tireuitry of the areas we have chosen
stability, since due to the change in the energirimenplemented by our Government,
the program of induction cookers which put aside waplemented our old kitchens of
GLP.

With this technical and economic analysis, we geadhat help us analyze the technical
and economic impact to change power structureetkiats in this sector as it is done in
the Trinitarian Island.

It has been identified that should make the chamig&ansformer secondary lines,
connections and meters for induction cookers warkectly and efficiently without
being affected each household circuits and theiitinc general.

And thus avoid continuous leakage power becausedtsector where power theft is

common, thus obtaining lower energy and econonssds.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

Durante muchos afios en nuestro pais se ha venidando el GLP (Gas Licuado de
Petréleo) para la coccion de nuestros alimentés |@fia costado a nuestro pais millones
de ddlares al afio debido al subsidio que se apldEmas de las toneladas de CO2, que

a diario son lanzadas al ambiente por el uso dél.GL

En la actualidad nuestro pais se encuentra enagesw de trasformacién de la matriz
productiva y energética, por lo que se ha decididorporar el proyecto de coccidon por
induccién, el cual se trata de dejar de lado nasstocinas que funcionan a base de GLP,

por cocinas eléctricas de induccion.

Este estudio técnico y econdmico lo realizamos fear@r claro un presupuesto y conocer
las necesidades de cada uno de los usuarios @ieéeisen cambiar de GLP a induccion
magnética, ademas de garantizar a los usuarigsaginé utilizar su sistema de induccion,
de manera eficaz, continua y con la seguridad g que ofrece un servicio eléctrico

de calidad.

Es por eso que el Gobierno Nacional, tiene la ppadiicion para realizar el proyecto de

repotenciacion eléctrica, para asi tener un siséudrico continuo y de calidad.
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1.2 Problemética

En este proyecto aparece la problematica que, estmoupais el sistema eléctrico
convencional es de 120V en la mayoria de laswnilas y las cocinas de induccién son
a 220v, por lo que se ve la necesidad de real@mabios en el sistema eléctrico de nuestro
pais, y es como de esta manera nace el proyeatpdienciacion de los circuitos que
forman las redes eléctricas de nuestro sistemdrie@®macional, el cual va desde la

subestacion hasta el medidor de nuestra casa.

1.3 Objetivos
1.3.1 General
Analizar mediante un estudio técnico y econdmisorésultados del disefio de circuitos
en un sector urbano de nuestra ciudad, para eldesampefio del programa de coccion
en induccidn, y asi tener en claro cuales sergagdatajas y desventajas del cambio de

GLP a induccion.

1.3.2 Especificos

Tener en claro el sector que se va a realizardo®os o disefio de los circuitos.
Realizar el correcto levantamiento de informacpiara tener en cuenta la dimensién de
los cambios a realizar.

Establecer cudles son los parametros y elemerasbiar en el sistema.

Que este estudio satisfaga las necesidades edéctiet sector, para que haya un flujo

eléctrico continuo y de calidad.
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1.4 Tipo de Investigacion
Este en un andlisis investigativo teorico, el awad ayudara a tener claro la dimensién
de un presupuesto y los cambios a realizar eniftogitos , mediante datos, tablas,

calculos, etc.; para asi obtener los resultadssatos.

1.5 Metodologia

La metodologia usada en este estudio técnico yoeuicn, esta basado en una
planificacion; la cual comprende el levantamiendardormacion tomada en sitio, en lo
cual se tomara en cuenta cada uno de los elememtostrados en el area a intervenir, y
luego con la ayuda de célculos y tablas podremssfidr 0 modificar los sistemas
eléctricos al “‘punto que se realice la repoten@iaaon las caracteristicas técnicas

correctas.

Este estudio se enfoca en la utilizacion de métastoscos y econdmicos para asi poder

obtener una optimizacién del proyecto.
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CAPITULO 2

Marco Tebrico

La Repotenciacion

2.1 GENERALIDADES

2.1.1 Introduccion

Realizar una repotenciacion a los sistemas, tien@@ropdésito reducir los problemas
que se producen por la baja potencia instaladaiestio sistema y poder dar garantias a
cada uno de los usuarios de poder utilizar susasasig ningun tipo de problemas.

Este trabajo esta dirigido a la parte teorica, jpader demostrar por qué y para que se
debe modificar el sistema existente o incluso lastan nuevo sistema, lo mas comuan en
nuestro proyecto es el cambio de transformadorepatiencia asi como las lineas

secundarias de distribucion.

Las cargas que se proveen de dicho transformadoeiscsu mayoria artefactos que
tenemos en nuestro hogar y los cuales consumeta gietencia dependiendo de sus
especificaciones, esta potencia que se consunaigha@s cargas es contabilizada por un
medidor que instala la empresa eléctrica y quetregtada Kw que se consume por cada

hora de haber estado encendido cada artefacto.

Este tipo de trabajo técnico consiste en el redigefrepotenciacion de los circuitos antes

mencionados, lo cual consiste en el balanceo dasatambio de transformador( en caso

15



de ser necesario) cambio de lineas secundariasetidas, medidores y puesta a tierra,
una vez que hayamos obtenido cual va hacer la dmaéxima del circuito, podremos
saber si transformador existente en el circuitdizeddo tiene la potencia suficiente para
gue este funcione sin fallo alguno , de no sersastlebe reemplazar por otro que tenga
la capacidad adecuada.

Fuente: Rainier Romero Rojas. (2015). Analisis técnico resppuesto para la
repotenciacion de los circuitos de energia elécttee Sauces 3 y Orquideas en la ciudad
de Guayaquil por la incorporacion de las cocinaadaiccion. Noviembre 2015, de
http://repositorio.ucsg.edu.ec/ Sitio web:

http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/3317/48MUCSG-PRE-TEC-IEM-69.pdf

2.2 Que es un sistema eléctrico
Un sistema eléctrico es un conjunto de etapas,jpes|ly dispositivos, los cuales nos
permiten que tengamos energia eléctrica en nudsigases, industrias y el entorno que

nos rodea.

2.2.1 Etapas que comprende un sistema eléctrico

Las etapas que comprenden un sistema eléctricasaiguientes:

2.2.1.1 Generacion
La generacion es la conversion de cualquier tip@mirgia, esta puede ser cinética,

térmica, nuclear, solar, edlica, mareomotriz, &c.energia eléctrica.

16



Este proceso de conversion se realiza mediantesoetl® generadores que son la parte
principal de las centrales eléctricas, las cualeses inicio de los sistemas eléctricos de

distribucion.

Fig. 1. Cuarto de maquinas, hidroeléctrica de Paute

Fuente: Diario EI Comercio. (2011)
De acuerdo al tipo de energia a utilizar para geramergia, las centrales eléctricas se

construyen de tal manera que se les pueda sawayel provecho.

En nuestro pais los generadores que producen ar{smgiimportar el tamafio, voltaje o

potencia) deben estar sincronizados a 60 Hz, peréog equipos a alimentarse funcionen
de manera Optima, durante el proceso de generlms®oltajes se comprenden entre 2.4
a 64kv dependiendo del tipo de central en la aiak$én generando, ya que al momento
de realizar transmisiones, los voltajes altos norescomendables debidos a problemas

de aislamiento que podrian provocar los conocido®g circuitos.

En nuestro pais la mayoria de la energia eléctesaproducida por centrales

hidroeléctricas, y térmicas ya que en nuestro paistes caudalosos rios y resulta
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conveniente utilizar este recurso natural, aunqusten otras centrales como son los

pargues edlicos y actualmente sigue aumentandenkergcion mediante energia solar.

Fig. 2. Embalse de agua, hidroeléctrica de Paute

Fuente: Diario El Mercurio. (2013)

En un central hidroeléctrica el proceso empiezareambalse del agua, esta en llevada
hasta las turbinas de los generadores por medinictes, de esta manera se aprovecha
la energia potencial del embalse del agua; el esalof agua siempre se va a encontrar a
una altura considerable con relacion a la ceng@eaheracion, y mientras mas altura del

embalse mayor sera la energia entregada por este.

En nuestro pais la central hidroeléctrica méas ddaces la Central Paute, la misma que
actualmente se encuentra en estado operativo @@patancia de 2300 MWz situada a
una altura de 170 m; también existen otras hidctét@s las cuales mostramos a
continuacion:

18



Tabla 1. Avance de construccion de las hidroeléctas

ﬂli

L&)

ii

POTENCIA  INICIO MONTO PRESUPUESTADO  MONTO EJECUTADO

1. Coca Codo Sinclair 1500  O30&10 280116 2 8501967000 2031609985
2. Delsitanisagua B0 02021 AVI06 134843250 165113.507
3. Manduriacu 80 x.aml 12 30412716 227380970 219872189
4. Mazar Dudas 21 (20212 2802715 75629605 49997409
5. Minas San Francisco 20 OVl 30116 6301185370 245663064
6. Quijos 50 2000112 3140316 155561 080 75406 521
7. Sopladora 487 260411 30516 96846 620 §48423.110
8. Toachi Pilatén® 2544  IVOSA 30616 608000000 AEZEA0.000

TOTAL 28224 5.845422.895 3569'853.586

*Semn datos del Mintsterio de Electniodad con corte a octubre del 2014

Fuente: Senplades. (18 de febrero del 2015)

2.2.1.2 Central Térmicas

En este tipo de Centrales de generacion de eligetticse produce energia a través de la
combustion de derivados del petrdleo, o carbonrencaldera disefiada para este tipo
de combustion, estos derivados pasan por una aaltkna que se produzca la
combustion, en la caldera existe un red de tubmdapgmisma que circula agua la cual

se calienta a altas temperaturas produciendaapst el cual es bombeado a presion y
este a su vez hace girar los alabes de la turtilya, eje estd conectado con el

generador el mismo que produce energia eléctrica.
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Fig. 3 Esquema de una Central Térmica
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de humss
| 3ecuperdar Tendide aléetrca
o :'#HKR e -:_.d|l_|
o g 1

4
Jame.
b2

g,
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de combustible

Fuente: Samuel Serrada. (junio 2011)

2.2.1.2.1 Centrales Térmicas en el Ecuador
En nuestro pais existen varias centrales Térmigesfueron las que dieron inicio a la
generacion de electricidad, como lo son la Ceifeainoeléctrica Esmeraldas y

Guanpolo.

Central Termoeléctrica Esmeraldas

La Central Termoeléctrica Esmeraldas Il de 96 Md\pdtencia, se encuentra ubicada
en la Provincia de Esmeraldas, Canton Esmeraldagmentando la oferta de
generacion termoeléctrica del pais, mejorando st & calidad de servicio en la
zona, la eficiencia del parque térmico, asi comsdndices de confiabilidad y seguridad
en el abastecimiento de la demanda. La Centraldérasa combustible Fuel Oil Nro. 6

producido en la Refineria de Esmeraldas.
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Las unidades de generacién son 12 motores combust&rna de mediana velocidad
(600 RPM), de 4 tiempos, con refrigeracion poraeddres y con una potencia de 8.35

MW cada uno.

La Central se interconecta al Sistema de TransmE#ineraldas-Santo Domingo, a
través de una Subestacion de 13.8/138 kV. El ptoyeicid su construccion en el 2012

y Su inauguracion se llevé a efecto el 05 de agiest?014.

fig.4 Vista Panoramica del Proyecto

Fuente: Carlos Falcones. (2008).

La Central ha aportado, desde su entrada en operaasta el mes de marzo de 2015,
una energia de 288.32 GWh al Sistema Nacionalcomectado, permitiendo avanzar
hacia la obtencion de la soberania energéticangdnido seguridad al servicio eléctrico.
Asimismo, el proyecto ha permitido la creacion d8 Bmpleos directos durante su

construccion y ha beneficiado a cerca de 189 nhithiates.
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Con la implementacion de nuevas practicas de cosag@n a traveés de programas de
desarrollo integral y sostenible se ha aportado leomplementacion de un vivero
forestal, proyectos en capacitacion micro emprakgmioyectos que permitieron
mejorar la infraestructura y vialidad del arearduencia, apoyo en compra de
medicinas y administracion de un dispensario médian una inversion de 2 millones
de dolares, obras ejecutadas a través de la CELEGJBidad de Negocio

Termoesmeraldas.

Central Termoeléctrica Guangopolo

La Central Termoeléctrica Guangopolo Il de 50 MWpd&encia, inicid su construccion
en el afio 2012. La Central incrementa la ofertgegeeracion termoeléctrica del pais,
mejorando con esto: la calidad de servicio en fezasi como los indices de
confiabilidad y seguridad en el abastecimientcadgeimanda. La central se encuentra

ubicada en la Provincia de Pichincha, cantén Quito.

Las unidades de generacién son 6 Motores MAN 18MB8é combustion interna con
una potencia de 8.73 MW cada uno, las cuales peamaportar una energia media de
390 GWh/afio. Las unidades fueron instaladas cequepamiento necesario a fin de
gue operen como unidades independientes, La Certraterconecta al sistema de

distribucion de la Empresa Eléctrica Quito.

El proyecto permitio la creaciéon de 429 empleosalos durante su construccion y

beneficié a cerca de 2.2 millones de habitantes.

Con la implementacion de nuevas practicas de cosag@n a traveés de programas de
desarrollo integral y sostenible como: proyectosaleamiento, entrega de viveres a

grupos de atencion prioritaria, entrega de seital@ara calles y avenidas, charlas
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informativas en cambio climatico para alumnos ddros educativos de Guangopolo,

obras ejecutadas a través de la CELEC E.P. Unid&tedocio TERMOPICHINCHA.

Las unidades de la Central Guangopolo Il estaradaaths en operacion desde el mes de
noviembre de 2014 y han presentado un exceleng aivdisponibilidad y

confiabilidad operativa en el Sistema Nacionalrcdaectado (CENACE, 2015).

La construccion de esta obra implicé una inversiétJSD 69.85 millones de délares y
una inversion en programas de desarrollo integsalsyenible de aproximadamente 850

mil délares.

Fuente: Carlos Falcones. (2008).

2.2.1.3 Transmision

Como su nombre lo dice, la transmision, es el mog®r el cual la energia eléctrica es
transportada desde la central generadora hastablastaciones, (las mismas que
generalmente estan en lugares cercanos de losspimtmnsumo) y esto se realiza a
grandes distancias, utilizando conductores y estrag adecuadas para soportar las
grandes cantidades de voltaje (en el caso de atuctores) y la fuerza mecanica que

el peso de los conductores y las inclemenciasefapb generan.

Debemos tener en consideracion como punto impertarg para realizar una
transmision, los voltajes producidos por el genaraiében ser elevados para que asi el
nivel de corriente baje y reducir las pérdidas spipresentan debido a las grandes

distancias a recorrer y debido al calibre del cotatwtilizado en la transmision.

Para logar esto tenemos las subestaciones eleggolana realizar esta transformacion

del voltaje, la misma que se la realiza por mediombs transformadores o
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autotransformadores y asi en una red de transmigi@neralmente se utiliza voltajes de
cercanos a 230 kV o superiores a los cuales llaraatt® tension y que estan entre 400

y 500kv.

En Ecuador la empresa estatal CELEC EP es la eatadg la transmision de energia
eléctrica en el pais donde la mayoria de las lidedasnsmision son a 230KV aunque
ya esta en proyecto la elaboracién del sistemaxtta Blta Tension a 500 KV que

rodeara al pais y estara listo para finales deb 2@fjiin su pagina web oficial.

Fig.5 Esquema basico de transmision eléctrica

and traAsmission

Fuente: Alejandro 26. (2016).

Cuando el voltaje elevado y transportado, estgalbelas subestaciones de distribucion
(las cuales generalmente esta ubicadas en lasaafuly las ciudades o plantas
industriales) por medio de un transformador redu@stos voltajes son reducidos a un
nivel adecuado, en el area urbana el voltaje exréd hasta 13.2/13.8 kv para las lineas

primarias y 224/120 V. para las lineas secunda@abe recalcar que para reducir de
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13.2/13.8 kv a 240/120v. Es necesario utilizarrandformador, el mismo que puede ser

convencional, auto protegido o tipo pad mounted.

Fuente: Jose Luis Ortega. (2013).

2.2.1.6 Control
Después de que el fluido eléctrico realiza un am@corrido desde la generacion hasta
nuestra residencia, el consumo del mismo es meaitlor por medio de un medidor de

consumo eléctrico.

Existen diferentes tipos y marcas de medidoresyahento de seleccionar, debemos
considerar varios parametros dependiendo el tippetidor a usar, y por medio de este

dispositivo de control podremos saber cuanta em@gfamos entregando a los usuarios.

Fig.6 Medidores de energia eléctrica

" 1003687856
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Fuente ariol.com. (2011).
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Fig.7 Esquema de un sistema eléctrico

Cristribustion
Substation
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€ ERESIDERTIAL COMSUMERS.

Fuente: ALEXANDER BURSEY Y MARIA FERNANDA ALANIS. (2015).
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CAPITULO 3

Elementos que intervienen en un sistema eléctrico
3.1 Generador
Es una maquina dinamica, cuya funcion es transfogualquier tipo de energia en
energia eléctrica; las turbinas son impulsadasalgim tipo de energia (hidrica, edlica,
mareo motriz, nuclear, etc.) estas turbinas estfgtas al eje del rotor (el cual tiene

bobinas); al girar las turbinas también girara atbr y las bobinas producirdn una

induccion electromagnética, dando asi origen diferencia de potencial.

Fig.8 Esquema de un Generador Eléctrico
Rotor  Estator

Rodamientos

Turtina Toma de tierra

Fuente: manttogeneradores. (mayo 2012).

3.2 Lineas de transmision

Como su nombre lo indican, son las encargadasadsmitir o transportar, la diferencia
de potencial producida por el generador, una lde#&ansmisién debe estar disefiada
basicamente por: torres de transmision, conducttgesobre, aisladores de ceramica o

caucho, malla de tierra.
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Fig.9 Lineas de transmision

Fuente: Diario El Universo. (2010).

Las estructuras de las lineas de transmision dedrdp suficientemente fuerte para que

soporte, los altos voltaje, la carga mecanica ynielemencias del tiempo.

3.3 Subestaciones
Son instalaciones destinadas a modificar los nsvatetension de un sistema eléctrico,
para facilitar la trasmision, distribucion y corntde la energia eléctrica, estan constituidas

principalmente por un transformador de potencia.

Una subestacion generalmente esta dividida encBses, las mismas que mencionamos

a continuacion:

Medicion.
Destinada al equipo de medicion de la empresa goengstra el servicio el cual es

alojado con las lineas alimentadoras
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e Cuchillas de paso.
En esta seccion se alojan las cuchilla de pruebasguwviran para que la secretaria de
economia nacional por conducto de su departamentoodnas en casos necesarios
verifique pruebas sin necesidad de desconectaergic®, consistiendo en nueve
cuchillas divididas en tres grupos.

* Interruptor.
Es para alojar el interruptor, seccionar y apaetgos auto valvular, conteniendo a la vez
una celda de acoplamiento para el o los transfoonead
Fuente: Justin Mitchell . (2016). Componentes de una dsabé&m. 2016, de
ehowenespanol.com Sitio web: http://www.ehowenesipamm/componentes-

subestacion-lista

Fig.9 Subestacion eléctrica

Fuente: notisur 24. (8 de julio del 2015)
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3.3.1 Subestaciones elevadoras
Las subestaciones eléctricas elevadoras, las misguas estan situadas en las
inmediaciones de las estaciones de generacion § funcién es elevar el nivel de

tension, hasta 132, 220 o incluso 400 KV, antesntieegar la a las lineas de transmision.

3.3.2 Subestaciones reductoras

En cambio, como su nombre lo dice, las subestagiel&etricas reductoras, reducen el
nivel de tension hasta valores que generalmenteniae 13,2, 15, 20, 45 0 66 kV y estas
entregan la energia a la red de distribucion. Sleguente, los centros de transformacion
reducen los niveles de tensidn hasta valores caomesc(baja tension) aptos para el

consumo domeéstico e industrial.

Fuente: Jose Guillermo Mar Perez, Eric Dario Vidal Lope0X1).

3.4 Transformadores
El transformador es una maquina estatica, la cealiante induccion electromagnética,
es la encargada de reducir o aumentar el voltajgieate o potencia de un circuito

eléctrico.

Este consta de 2 bobinas, conocidas como primasecyndario; también consta de un

nacleo que puede ser de diferente material depaahaligel tipo de transformador.

Por medio de la bobina primaria, ingresa la tenai&er transformada la cual mediante
induccion electromagnética es llevada hacia lalaaliel transformador; pero con una

tension que puede ser mayor 0 menor pero si akarpotencia.

Existen diferentes tipos de transformadores talesoc

30



» Transformador Trifasico..

» Transformador Monoféasico

Pero para nuestro andlisis vamos a consideraaradformador de tension o distribucién

monofasico.

Este tipo de transformador, son usualmente utiiggubr las empresas de generacion y
distribucion eléctrica, estos se utilizan para ogdias tensiones de 13.2kv, a tensiones

adecuadas para el usuario.

Son empleados por empresas de generacion elépaieareducir la tension que va desde
la linea primaria de 13.2 kv, para ser reducidd@220 volt, segun la necesidad de los

usuarios.

Los transformadores de distribucion se pueden asificiar en:

3.4.1 Transformador convencional tipo poste

Este tipo de transformador consta de un nucleobnbs montadas, que de manera
segura son montadas en un tanque metélico el st#lleno de aceite dieléctrico, estos
transformadores llevan fuera las terminales de xd6nede las bobinas primarias y

secundarias.

Fig.10 Transformador convencional tipo postes y sysartes
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Fuente: UNICROM. (2016).

3.4.2 Transformador Auto protegido

Este tipo de transformador se caracteriza por pagseeortocircuito de proteccion de
sobrecarga el secundario, y cortocircuito térmiootmlado el cual est4 ubicado en el
interior del transformador, en todos los transfataras de este tipo (excepto los de 5kv)
el cortocircuito de proteccion funciona cuando dlegy una temperatura de devanado

predeterminada, y este encendera una lampara quaeslvertencia de sobrecarga.

fig. 11 Transformador auto protegido

Fuente: INATRA.COM. (2016).

Otra clasificacion de los transformadores es que@a ser monofasicos o trifasicos y
esto se los escoge dependiendo el tipo de cirenitel cual seran utilizados.
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Fig.12 Transformadores monofasicos y trifasicos

MONOFASICOS
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Fuente: Enedivsa. (2016).

3.4.3 Componentes de un transformador

Basicamente un transformador de distribucién, yarmsenofasico o trifasico posee los

siguientes componentes.

3.4.3.1 Bobina primaria

Se puede decir que la bobina primaria o devanadwpo, es el primer integrante de un

transformador, esta formada de alambre de colezlaijda cual esta enrollada alrededor
de un nucleo (este puede ser plastico, ferromamnétire, etc); la tension conjunto con

La corriente entrante alterna a partir de la plaetanergia fluye a través del alambre lo

gue genera un flujo magnético en dicha bobina.

3.4.3.2 Bobina secundaria
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Se puede decir que la estructura de esta bobisegndar a la de la bobina primaria, el
flujo magnético generado en la bobina primariaggamtro flujo magnético induciendo
asi la corriente en el devanado o bobina secundsjando o incrementando la tension

(dependiendo si es aumentador o reductor),

3.4.3.3 Nucleo

El ndcleo es una de los componentes importantes éransformador de distribucion ya
que para que haya una buena induccion del campoétieg, se necesita un ndcleo
magnético, el nucleo esta fabricado de chapas mé&nde acero; las mismas que estan

unidas gracias a unas correas de acero o resina.

3.4.3.4 Tanque

Por ultimo, un tanque metélico con recubrimientpeivo y una junta sellada sirve como
el paguete mecanico o contenedor de protecciongmpartes activas del transformador.
Tiene un aceite mineral no conductor inerte, gue sle refrigeracion y proteccion contra
la humedad, y en el que se sumerge el conjunt@ d®bina de nucleo. El depdsito
también contiene buje, y en algunos casos equipadbagies para el transformador. Una
vez sellado, el tanque esté instalado en un pestéedtricidad o en una base de concreto

de acero revestido colocado bajo la tierra.

Fuente: Lourdes Murielle Tejeda Pefia. (2014).

3.5 Lineas de distribucion (primarias y secundarigs
Al hablar de lineas de distribucion nos referimioeadido eléctrico que habitualmente
encontramos en las calles en nuestra ciudad, testido eléctrico se divide en 2

secciones:

3.5.1 Lineas primarias
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El primario lineas primarias que comprende lasarie media tension son las que salen
desde la subestacion, las cuales son de 13.2 kieyggneralmente alimentan a los

transformadores de distribucion.

Estas son de aluminio desnudo en el caso de pagsemn un circuito aéreo; o seran de
cobre cubierto en el caso de presentarse en witoigubterraneo o que pase por medio

de tuberias EMT.

Fig.13 Lineas de distribucion primaria

Fuente:flick. (2012).

3.5.2 Lineas secundarias

A diferencia de las lineas primarias, estas ligkeadistribucidon se originan en el
secundario del transformador de distribucion ylasmque llevan el suministro eléctrico
hasta nuestros hogares, el voltaje de estas léseds 120-240v y pueden ser de
aluminio desnudo, cobre cubierto, pre ensambladagihurto, el tipo de linea depende
del sector donde vallan a ser instaladas.

Fuente:flick. (2012).

3.6 Sistemas para lineas secundarias.
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En nuestra ciudad se utilizan tres diferentes tifgsistemas en lineas secundarias,

estan son lineas de aluminio abiertas, antihuRcegnsamblado.

3.6.1 Sistema de aluminio desnudo

Este sistema consiste en conectar al transformdulectamente cada linea y el neutro
y llevarla por todo el sector a alimentar, estbage con conductor 2/0 desnudo de
aluminio, y conectados en este cable la acometidasqg dirige hacia el medidor de

cada usuario.

Fig. 14 Sistema Secundario de Aluminio Desnudo

Fuente: Autor

3.6.2 Sistema antihurto
Para este tipo de sistema, se caracteriza poripasa&aja de dispersion (o caja de
distribucién), la cual esta ubicada en el postedda el transformador y a su vez existe

una conexion eléctrica entre ambos elementos,adetla caja de dispersion existen
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barras de distribucion de donde se conecta el @mdconcéntrico calibre 3x4 y este es

llevado hasta el lugar donde exista el medidoudeério.

3.6.3 Sistema Preensamblado

Consiste en tres conductores de aluminio aisla@¢libeas y neutro) el cual va
trenzado, este se alimenta desde el transformackmoyre todo el sector que a
alimentar y desde el lugar mas cercano al medieloprédio a alimentar lo conectamos
con un kit de preemsamblado hacia un cable coricérdx6 de cobre con el cual

alimentamos cada medidor de los diferentes usuarios

Fig.15 Acometidas del Sistema preemsamblado.

Fuente: Autor
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El kit de conexion esta compuesto por:

3 Conectores doble dentado DCNL 2
2 Portafusiles aéreo

2 Fusibles cartucho de 63amp

1 Pinza de acometida

4 Precintos pvc de 350mm

Fig.16 Kit de Conexiae Acometida Antihurto

Fuente: Autor

3.7 Acometida

La acometida es un conductor el cual realiza eleenéléctrico entre la empresa que
distribuye el suministro eléctrico y el usuaricgfin

Dependiendo del tipo de sistema en las lineas dadas, sera el tipo de acometida a

utilizar.
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A continuacion tenemos una lista de elementos gostituyen una acometida:

Punto de conexién
Conductor

Ductos

Tablero de medidor.
Breakers principal.
Puesta a tierra interna

Tipo de acometidas

3.7.1 Acometidas Aéreas

Se llama aérea debido a que la entrada de condiedteuministro va por alto de la
construccion, desde el punto de interconexion dedale suministro, en acometidas de
alta tensién los conductores del suministro genezate son llevados al usuario por
tuberias enterradas para minimizar los peligroshdeues eléctricos con las personas,

cabe decir que cuando son aéreas es usual el peotes o torres.

Se ha establecido que en baja tension las acometidia podran ser aéreas si las cargas

del circuito son menores o iguales a 30 kilovatios.
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Fig.17 Esquema de una Acometida Aérea
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Fuente: likinormas. (02/11/2004).

3.7.2 Acometida Subterranea

A diferencia de la acometida aérea, la acometidtestnea se caracteriza por poseer la
entrada de los conductores por debajo de la cacsbrny la cual va desde el punto de
interconexidon de la red eléctrica y esta baja p@ Ibajante g a su vez va dirigida de

manera subterranea hasta el tablero de medicitamvigenda.

La acometida que tendremos siempre sera via sahéarrpara demandas con cargas

superiores a 30 e inferiores a 225 kilovatios.

3.8 Conductores
Se conoce como conductor eléctrico, al materialtigme poca resistencia al paso de los

electrones.
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Existen diferentes conductores de electricidadp p@s mas comunes son: oro, cobre,

aluminio, agua salada, carbon.

Para nuestro proyecto utilizaremos conductoresludaiaio, este puede ser desnudo o

cubierto dependiendo del caso.

Para realizar el respectivo cambio en la acomek&deada uno de los predios el cable a
utilizar es segun el lugar lo amerite; en nuest&socpor tratarse de una zona urbano-

marginal como lo es la Isla Trinitaria, utilizaresrios siguientes calibres de cable:

Cable Al Antihurto 800 AWG 2*6 + 6 XLPE (acometidas
Cable Al Preensamblado 2 X 70 + N50 MM2 ( securdari
Cable de aluminio desnudo # 2 acsr (primario)

Cabile triplex de aluminio ( secundario)

Tabla 2. Calibre deciductores

Temperatura nominal del conductor
Areade [ 60°C | 786C | 90°C | 60°C | 75C | 90°C |
la seccion THW, RHW | RHH, RHW.-2
transversal THW-LS | THHN, THW-2
nominal

Aluminio

4/0 107 195 230 260 150 180 205

250 127 215 255 290 170 205 230
300 152 240 285 320 190 230 255
350 177 260 310 350 210 250 280
400 203 280 335 380 225 270 305
500 253 320 380 430 260 310 350
600 304 355 420 475 285 340 385
750 380 400 475 535 320 385 435
1000 507 455 545 615 375 445 500

Fuente: latincasa. (febrero del 2013).
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Fig.18 Cable Antihurto Fig.19 Cable Preensamblado

p—i =

Fuentealibaba.com. (2016). Fuente: evisa. (2015).

Fig.20 Cable Aluminio Desnudo Fig.21 Cable Triplex

Fuente: Made in China. (2011). Fuente: ELECTRICA CHINA. (2013)

42



YV V VYV V V

3.9 Kit de Acometida

Un kit de acometida comprende una serie de acossdos cuales nos permite realizar
el vinculo entre la acometida y las lineas deibistion eléctrica, dependiendo del tipo
de acometida el kit puede ser de 120v o 240v, paestro proyecto utilizaremos el kit

de 220v debido a que las acometidas son de 240v.

Un Kit de acometida esta formado por los siguieatesmentos:

3 conectores dentados tipo DCNL 2
2 porta-fusibles aéreos

2 fusibles cartucho de 63 Amp.

1 pinza de acometida.

4 precintos pvc de 350mm.

Fuente: Autor

3.10 Medidor de Energia

Como su nombre lo indica, un medidor de energil eacargado de medir cantidad de
energia que el usuario estd consumiendo, estede emn kw/h y esto permite a la
compafiia que entrega el suministro de energia pedkzar una factura por los valores

correspondientes a la cantidad de energia consumgdante un periodo determinado.

3.10.1 Estructura del Medidor
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Basicamente un medidor de energia esta formaddpbinas de cobre y un nacleo; por
medio de la induccion electromagnética hace ginadisco de aluminio, el mismo que

esta conectado a un mecanismo que nos da la lelgtumaestro consumo.

Fig.22 Estructura basica de un medidor de energia

1. Bobina de Tensidn

2. Bobina de Intensidad

3. Iméan de frenado

4. Regulacion fina

5. Regulacién gruesa

6. Disco

7. Sistema de Transmision

8. Terminales de conexion

Fuente: Rainier ROmulo Romero Rojas. (2015).

En la actualidad poseemos medidores de energimiedédigitales, el cual por medio de
un circuito electronico mide la energia que cors@hnusuario permitiéndonos asi por

medio de un display visualizar el consumo realizadon periodo.
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3.10.2 Medidor Monofasico Digital 3 hilos
Este es el medidor que usa la empresa eléctrieagbaso de las cocinas de induccion ya

que es a 240 voltios y tienen tres hilos.

Esta formado o constituido por las dos bobinasodeente y una de potencial para 120

0 240 voltios y se lo utiliza para medir el consuencsistemas monofasicos de tres hilos.

Fig.23 Medidor monoféasico 3 hilo tipo SL

Fuente: Autor

3.11 Factor de Coincidencia
En primera instancia debemos saber que es el fdetooincidencia, vamos a explicarlo

con un ejemplo:

Si sumamos todas las cargas que se encuentran dentina vivienda, obtendremos un
factor de coincidencia; pero debemos tomar en awgre no todas las cargas van a estar
funcionando al mismo tiempo, el coeficiente seré ogicano a 1 mientras mas cantidad

de artefactos estemos usando al mismo tiempo.
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El valor del coeficiente usualmente es un valar dijie esta tabulado segun las empresas
de distribucion, pero cuando queremos puntualmengédizar un circuito lo podemos

obtener mediante la formula.
Fc =0,38 + 0,62/ N,
DondeN es el niumero de usuarios del circuito

Fuente: Anonimo. (agosto 2010)

3.12 Método Ebasco

Este método consiste en poder calcular la potenéakma de consumo de un circuito,
teniendo como dato la cantidad de usuarios y eduiooo de los mismos, para de esta

manera poder obtener la potencia del transformaaar dicho circuito.

Existen diferentes métodos para el calculo de maashela de un circuito eléctrico; pero
para nuestro proyecto utilizaremos el Método Hiyasste mismo método también es
utilizado por las Empresas Distribuidoras de Ersefgh Ecuador CNEL); la utilizacion

de este método es muy facil ya que solo se nedesita como dato la cantidad de kw/h
de los usuarios consumidos en el mes y el nUmeusukrios que conforman el circuito

a ser analizado.
KWH
49.7*(kwH"'*)

- f - —
La formula es la Siguiente: KWpico =

Teniendo los Kw pico de los usuarios lo multiplicspor el factor de coincidencia y a

su vez por el numero de abonados.

Este factor de coincidencia lo obtenemos con laiesnge formula:

0.62 .
Cn= 0.38+T donde N = nimero de abonados.
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Luego se multiplican los KWn por el factor de cadencia obteniendo de esta manera la

carga gue esta soportando el transformador.

Se asume que el factor de potencia es la unidado poe el Kw es iguales a KVA

KVA= KW Transformador = KW * Cn

Fuente: Rainier ROmulo Romero Rojas. (2015).

3.13 Puesta a Tierra

Se considera la puesta a tierra uno de los factoéssimportantes dentro de un circuito

eléctrico, ya que es la proteccion contra las dgasaque se puedan presentar en el
mismo, por lo que es importante que todos los asulle los transformadores estén

conectados a una puesta a tierra.

La IEEE, nos recomienda que se debe de conediamra no solo los neutros de los
transformadores sino también, pararrayos, estagtoretalicas, medidores y demas

sistemas que forman parte de un circuito eléctrico

Se debe tomar en cuenta que no se debemos coad@ara tuberias o ductos de los
sistemas de gas o cualquier tipo de sustanciamafiée que pasen cerca de nuestro

circuito eléctrico ya que podrian ocasionar acdeken

Para nuestra puesta a tierra utilizaremos electrtatabién conocidos como varilla, las
mismas que son de cobre o cooperweld y dependigidgpo del circuito se usaran en
distintas dimensiones.

Para la puesta a tierra de los transformadoregargimos varillas de 5/8” x 6 pies, y para

los medidores utilizaremos varillas de ¥2” x 1.5mt.
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Para realizar la bajante se deben utilizar condestde cobre el mismo que debe estar
proporcionalmente relacionado con el conductoadecbmetida. Segun datos de CNEL

Unidad de negocio Guayaquil su relacién es la sigai

Tabla 3. Conductores de Cobre Para Puesta a Tierra

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA PARA SISTEMAS
PUESTOS A TIERRA

Calibre del conductor mas grande Calibre del conductor del

de la acometida a su equivalente electrodo de puesta atierra

para conductores multiples

COBRE ALUMINIO COBRE ALUMINIO

2 6 menor 1/0 6 menor 8 6
16 1/0 2/0 6 3/0 6 4
2/0 6 3/0 4/0 6 250 4 2
Mayor de 3/0 a 350 Mayor de 250 a 500 2 110
Mayor de 350 a 600  |Mayor de 500 a 900 1/0 310
mayor de 600 a 1.100 |Mayor de 900 a 1.750 210 410
mayor de 1.100 Mayor de 1.750 310 250

Fuente: Joel Cardoso. (2015).

Debemos tomar en cuenta que para predios del sebmo marginal, es decir un nivel

socioecondmico bajo, el conductor de puesta atsara de cobre nimero 8 AWG.

Nuestra puesta a tierra se la podra instalar epdesdes, estructuras, postes o demas
superficies compactas donde haya una estabilidadlg protegera con tuberia metalica

0 pvc.
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Se conectara el conductor con la varilla usandbeg$ o soldadura exotérmica
dependiendo de donde se la instalara y tendréesisiencia de 20 ohmios si la demanda

es menor de 250 Kva y de 10 ohmios para valorexisups hasta 1000 Kw

CAPITULO 4

Cocina de induccidn

4.1 Introduccion

Unacocina eléctrica de inducciéres un tipo de cocina de vitroceramica que calidata
manera directa el recipiente que contienen losealinos a cocer, esta lo realiza mediante
induccion electromagnética es decir mediante unpoagiectromagnético en vez de

calentar mediante calor radiante por el uso dstmsiias.

Este tipo de cocina magnetiza el material de lopientes de coccion (ollas) de manera
alternante tal que se produce calor en dicho reaiej obteniendo asi una coccion rapida

y utilizando menos cantidad de energia.

Los recipientes a utilizar en las cocinas de indugaeben tener por lo menos la base de
material ferromagnética, por lo que los recipientls otro material como el
aluminio, terracota, ceramica, vidrio o cobre noegen utilizarse con este tipo de

cocinas.

Actualmente este tipo de coconas son mas econoericas costo y consumo, debido a

gue poseen circuitos electronicos y no son de radralicional con resistencias, ademas
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debemos tomar en cuenta que el uso de nuevasdg@mEn este tipo de consumo, nos

ahorran mucho tiempo a la hora de cocinar nueatioentos.

Fig.25 Aspecto interior de cocina de induccion

Fuente: Diario EI Comercio. (2014).

Fig.26 Aspecto exterior de cocina de induccion
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Fuente: Ecuavisa. (2015).

4.2 Funcionamiento y Caracteristicas

Su funcionamiento de las cocinas de induccion gssencillo, consiste en la generacion
de un campo magnético por medio de bobinas estpapor si mismo, no genera calor,

pero al entrar en contacto con un recipiente qeegasuperficie ferromagnética, hace
que este se caliente, y por tanto caliente losealios. Este principio, conocido corey

de Faraday(quien descubrid e investigoé este fenomeno), o ltpce que este tipo de

cocinas sean mas eficiente energéticamente quetqtos de cocina, y por tanto, que nos

permitan ahorrar energia y dinero.

Fig.27 Funcionamiento de una cocina de induccion
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BEERARRERDE

Fuente: Indurama. (2015).

Las cocinas de induccion modernas poseen las siggiearacteristicas:

La funcidn para regular la potencia, nos permiteemdér un aumento o disminucion de
temperatura de manera mas rapida y asi poder ten@ontrol mas preciso de la
temperatura, ideal para alimentos y hervir agua.

En este tipo de cocinas existe una funcién llanipdante” , la misma que nos permite
unir 2 zonas de induccién y asi formar una sol@zmn mayor potencia, y asi poder
utilizar recipientes mas grandes.

Temporizador individual para controlar cada hoanffona de coccion) por separado, y
asi poder controlar de una mejor manera la coa®dos alimentos.

Seguro infantil y funcién de auto-limpieza con soh@ntener presionada una tecla
durante 4 segundos, sin que se altere alguna coadign programada.

Posee un sensor anti derrames el cual descondcta&icamente la zona (hornilla)
placa, cuando se desborda el contenido de losieat@#s sobre el panel de control,

mientras se cocina.

Facil de limpiar, con un pafio humedecido o una spya que no se queman en la

superficie.
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> La funcion pausa permite apagar la placa y volveampezar inmediatamente la coccion
a la misma temperatura. Cuando la funcién pausa adivada la zona de coccion

conserva el calor manteniendo una temperaturayb@astante.

> Las placas dominé (cocinas tipo encimeras) se ammtfidcilmente con otras placas de

su tipo o con placas de mayor tamafio, ya que squep@s y no tienen marcos.

La potencia suele ir desde 5.300 w hasta los 7.408%/ encimeras suelen tener 2.900

W.

4.3 Desventajas

Como todo los electrodomésticos, este tipo de esgiosee cierto tipo de desventajas,
debemos informarnos bien antes de realizar la amifui de una cocina de induccion;

una de las consideraciones importante es que ¢gaeastes a utilizar deben de ser con
superficie ferromagnético.

Segun un estudio realizado en Suiza, el mismo sjigeaalado por la “Espoxare of the

Human Body to Professional”, determino los sigieerguntos importantes:

« Aunque la mayor parte de las cocinas de inducaiémpten con los limites de exposicion
para el publico al campo magnético a la distansgeeeficada por la Comision Electro
técnica Internacional (normativa IEC 62233), 30 desde el borde de la cocina, la
mayoria supera estos limites a distancias menores.

« Para una cocina que cumple la normativa IEC 62BB88gnsidad de corriente puede
exceder las restricciones basicas de la Comisitamnacional de Proteccion contra la
Radiacion No lonizante (ICNIRP) de 1998 por undade 16.

+ El tejido cerebral de nifios pequeiios puede eshae ®xpuesto por un factor de 2 con

respecto a las restricciones basicas para el piipdineral si se acercan a la cocina.
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La exposicion del tejido del sistema nervioso c@rdel feto puede superar los limites
para el publico general si la madre esta expuesiehocupacional.
La normativa IEC 62233 no protege suficientemensgersonas expuestas segun las

restricciones basicas definidas por ICNIRP 1998.

4.4 Ventajas

Las cocinas de induccion poseen numerosas vendgjasimencionamos algunas.
Eficiencia energética, en este tipo de cocinagibeaucasi la totalidad de la energia que
se consume para realizar su accion (cocinar). Soolegia permite que no haya
practicamente fugas de calor y que este se corcénicamente en las cacerolas y su
contenido.

Rapidez de calentamiento, las cocinas de induaianzan altas temperaturas en muy
poco tiempo, acortando la espera y por lo tant@elpo que necesitas para cocinar.
Facilidad de limpieza, debido a su superficieyishhecho de que esta no se sobrecaliente
esto evita que restos de alimentos se carbonidee stia (pegandose y haciendo dificil
su limpieza), hacen que limpiarla solo tome un@ntas minutos.

Deteccion automatica del recipiente, esta es umadn especial que nos permite ahorrar
energia, debido a que si sacamos la olla, cacerséatén de encima, automaticamente
la cocina deja de generar calor, permaneciendsmera $tand by) hasta que detecta
nuevamente un recipiente sobre su superficie.

Menos contaminacion ambiental, En paises como ebtry cuya electricidad no
proviene de combustibles fosiles, el impacto anthlegque genera el uso de una cocina
de induccion es minimo.

Fuente cafelitoalas11. (2014).

4.5 Ecuador y las cocinas de induccion.
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El Gobierno Nacional de Ecuador, bajo el gobierabEton. Rafael Correa Delgado,
desde el afio 2014, inicio la campafia sobre el bengficios de las cocinas de induccion,
la finalidad de esta campafia es sustituir tresilenes de cocinas a gas que existen en
nuestro pais, y asi poder ahorra millones de ddkmesubsidios del GLP.

Esta campafa ha sido vista con buenos 0jos pa @@t ciudadania, teniendo una gran
aceptacion en las familias de clase baja y medragatado asi la adquisicion de cocinas
de induccion por parte de estas dos escalas stciale

Como ayuda para la adquisicion de estas cocinaGoblerno de nuestro pais, esta
regalando 80 kW/h mensual, esta para que no hayenpacto economico en los
ciudadanos que adquieren estas cocinas.

Asi también se ha incrementado la oferta y demaledastos equipos ya que en este
Agosto y septiembre del 2015 las ventas se haadkedan triplicado con respecto al
2014 segun las tiendas de electrodomeésticos, &e<cindicaron que en el 2013 y 2014
solo habian dos marcas de las cocinas en el mepsdgor la campafa del gobierno
ahora tenemos 4 marcas nacionales fabricandocestimss, como son: Indurama, Mabe,
Ecasa, Fibracero.

Estas cocinas las de varios modelos y preciosgriasntramos de 4, 5, y 6 zonas de
induccién (hornillas) asi como modelos encimerasryhornos.

También se estan distribuyendo cocinas hibridaeeis que poseen zonas a induccién y

zonas a gas en un mismo equipo.

Fig.28 Cocina de Induccién Encimera Fig®Cocina de Induccion con Horno
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Fuente: El Tiempo.(2016) Fuente: mercadolibre.(2015)

Fig.30 Cocina de Induccién Hibrida

Fuente: thetford-europe.(2015)

CAPITULO 5

Desarrollo del proyecto

Para nuestro proyecto vamos a escoger un sectamaide nuestra ciudad, como lo es la
Isla Trinitaria; y en el cual vamos a desarrollaestro proyecto en los circuitos 1y 2,
teniendo ya identificados cada uno de los usugrias necesidades que poseen cada uno
de ellos para poder hacer funcionar su cocinadiecuion.

El sector escogido, por tratarse de un sector@lertste mucho hurto de energia se ha

decidido cambiar el secundario de aluminio enar&bierta a ser un secundario de cable

56



Preemsamblado y las acometidas de ser duplex aengdu# 6 AWG a Triplex antihurto,

ademas se va a realizar cambio de transformaderssrdhecesario.

5.1 Circuitos 1y 2

Actualmente, en este circuito se encuentran ub&d@ usuarios de los cuales solo 7
poseen medidores de 240v por lo tendran que sebiados el resto de medidores,
también por tratarse de un sector urbano margioatiel el hurto de energia es muy
comun, se cambiara el secundario de aluminio desyadometida Triplex de aluminio
existente por conductor Preemsamblado para el dadory conductor antihurto # 6 para
las acometidas.

Ademas se realizara los cambios respectivos paalgsistema eléctrico quede con la
capacidad suficiente y que sea confiable paradoarnios.

Debido a que estos circuitos tienen un transformdd®5 Kva, debemos reemplazarlo
por uno de mayor capacidad (segun los céalculosiidebque la carga va aumentar por

el aumento de la cocina de induccion.

Fig.31 Circuito 1 y 2 Coop. Andrés Quifionez en lasla Trinitaria
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Fuente: Autor

5.2 Descripcion del proyecto

Este proyecto esta enfocado en la carga adicionainas de induccién) vamos a tener
en el circuito, teniendo en cuenta que no todesidmarios van a necesitar esta carga,
por lo que debemos separar los comerciales destdenciales en ambos circuitos

En este sector solo existe 2 usuarios comerciales, 46 restantes tienen tarifa
residencial.

A continuacién tenemos una tabla del promediacdesumo en Kw/h de los meses

desde Octubre del 2014 a enero del 2015 de losuysdios del circuito.

Tabla 4. Consumos Promedios Circuito 1 Coop. A Quinez (Isla Trinitaria)
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TABLA DE CONSUMOS PROMEDIO EN EL CIRCUITO 1
Consumo Promedio en Kw/H
Medidor |Suministro | Oct-15 Nov-15 Dic-15 Ene-15 Pré)vr\r;/(le_'dlo Tipo Usuario
1382285| 1041012 60 55 70 53 59,5 RESIDENCIAL
1338225| 1106241 48 45 95 50 59,5 RESIDENCIAL
1382405 1278620 97 123 106 150 119 RESIDENCIAL
1382257 1039277 80 77 85 79 80,2% RESIDENCIAL
1382258 344919 231 243 246 224 236 RESIDENCIAL
1382259 | 1422824 0 0 0 0 0 RESIDENCIAL
1382260 1026683 106 111 109 101 106,75 RESIDENC|AL
565793 1478949 78 75 76 70 74,7% RESIDENCIAL
1382263 | 1293386 214 149 235 181 194,15 RESIDENCIAL
893448 1525698 47 87 86 77 74,2% RESIDENCIAL
1381770 125382 75 77 80 76 77 RESIDENCIAL
1291188 | 1477588 215 150 200 175 185 COMERCIAL
1382429 125382 185 205 260 200 212, RESIDENCIAL
1382261 869045 51 55 60 53 54,7% RESIDENCIAL
1382262 1349916 18 19 18 19 18,5 RESIDENCIAL
1382264 211222 135 205 145 175 165 RESIDENCIAL
1382265 594418 146 217 168 441 243 RESIDENCIAL
1382266 | 1040976 243 196 196 236 217,15 RESIDENC|AL
1382267 869023 0 68 118 100 71,5 RESIDENCIAL
1382268 177395 65 77 77 79 74,5 RESIDENCIAL
1319375 594427 92 107 110 123 108 RESIDENCIAL
1382269 | 1027540 87 114 146 171 129,b RESIDENCIAL
1382110 594438 126 159 164 115 141 COMERCIAL
1071422 | 1282530 80 75 79 72 76,5 RESIDENCIAL
Consumo promedio del circuito 115,80 KWmes

Célculos

Fuente: Autor
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Para obtener nuestra demanda vamos a aplicar etdéde Ebasco, y para ello
seguimos los siguientes pasos:

1- debemos obtener el consumo promedio en Kw/mesidstros circuitos.
Consumo promedio del circuitolll5.80 Kw/mes

2- Una vez obtenido el consumo promedio por cioslibbtenemos la demanda de

energia aplicando la siguiente formula:

KW usuario= (KWmes)/(49.7*( KWmes )"0.154

KWusuario = (115.80)/(49,7%(115.8)"0,154)= 1.12

3- Buscamos el factor de coincidencia el cuabsabtiene mediante la siguiente

formula:
Cn=038+ %
N

Cn= (0,38)+ (0,62/24) = 0.40
Dénde:

Cn= Factor de coincidencia
N= nGmero de abonados

4- Luego para obtener la demanda maxima, aplicdangiguiente formula:

KWmax= (KW usuario)*(NUM. USUARIOS)* (Cn)

KWmax= (1,12)%(24)*(0,40)= 13.15 kw
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5- Para obtener la demanda en KVA, los KWmax |o dreiaios para el factor de potencia
y asi obtendremos la demanda en KVA.

KVA= KWmax/ FP

KVA=13,15/0,9= 14.61 kva

Como podemos notar, los célculos nos indican unadda 14.61 kVA , lo que nos
indica que el transformador de este circuito e85kwa. El mismo que se encuentra en
la siguiente ubicacién, segun los planos.

Fig.32 Diagrama Unifilar Circuito 1 Coop. A. Quifionez, Ubicacién del transformador

|~ |Superior][Estructura alambrica 20) ¢ b\)

e destino o [PArimetros]: *Cancelado’ 417
(Conando: '_pan GL- 19

g1770

i Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botén derecho para activar el meni contextual. PRTEeKe)

, &7

Fuente: Autor

Para el circuito 2, realizaremos los mismos cakulo
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Tabla 5 consumos promedios circuitos 2

TABLA DE CONSUMOS PROMEDIO EN EL CIRCUITO 2
Consumo Promedio en KW/mes
. - Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero| Promedio Tipo
Medidor | Suministro| “»5157 | 5015 2015 | 2015| KWIH Usuario
1382270 1698035 120 135 145 129 132,25 Residential
1382271 1285203 200 305 405 345 313,75 Residential
1382272 1659385 138 142 139 130 137,25 Residential
1382296 594460 88 287 400 384 289,75 Residengial
1382295 594465 31 114 84 238 116,75 Residengial
1382294, 1038235 0 168 179 401 187 Residengial
1261396| 1451082 158 127 59 171 128,75 Residengial
1382293 1513631 167 203 156 145 167,75 Residential
1513631 1283654 163 156 175 162 164 Residengial
1382291 1329856 206 185 220 189 200 Residengial
952595 | 1483908 0 0 4 2 1,5 Residengial
1255131 594490 199 85 87 65 109 Residendial
1245409 1442835 320 450 125 350 311,25 Residential
1382102 603785 86 81 103 70 85 Residendjal
1382428 597494 200 145 215 165 181,25 Residengial
1381923 1025421 421 333 504 454 428 Residengial
1382289 1369726 30 40 25 10 26,25 Residendial
1282288 1461893 238 248 244 256 246,5 Residengial
1382287 135506 202 214 250 237 225,75 Residengial
1382150 1324768 107 123 143 128 125,25 Residential
1382297 1356928 248 256 238 213 238,75 Residential
474967 | 1313412 363 456 498 560 469,25 Residencial
1382298 510514 313 294 269 268 286 Residengial
1382286| 1055996 114 107 142 114 119,25 Residengial
Consumo promedio del circuito 195,42 KW/mes

Realizamos el mismo proceso anterior:

Fuente: Autor.

Consumo promedio del circuitolP5.42 KW/mes

KW usuario= (KW/mes)/(49.7*( KW/mes )"0.154

KWusuario = (195.42)/(49,7%(195.42)°0,154)= 1.75
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Cn= 0.38+%
N

Cn= (0,38)+ (0,62/24) = 0.41

Dénde:
Cn= Factor de coincidencia

N= nGmero de abonados

KWmax= (KW usuario)*(NUM. USUARIOS)* (Cn)
KWmax= (1,75)*(24)*(0,41)= 16.80 kw

KVA= KWmax/ FP

KVA= 16.80 / 0,9= 18.67 kva

Los célculos realizados, nos indican una demandi 3&a, lo que nos indica que el
transformador de este circuito es de 25kva. El migae se encuentra en la siguiente
ubicacién, segun los planos.

Fig. 33 Diagrama Unifilar Circuito 2 Coop. A. Quifionez, Ubicacién del transformador

Fuente: Autor
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5.2 Calculo para las cocinas de induccion
Como ya hemos apreciado en los calculos realizgdmimos ver la potencia pico de
los circuitos 1y 2, y cuya potencia pico la encamios por medio del método de

Ebasco.

Ahora para poder saber cual es la potencia pied diel circuito una vez realizado el

proyecto, debemos aumentarle la potencia de lasasode induccion.

Debemos tomar en cuenta que por tratarse de wr siecescasos recursos,
realizaremos los célculos con las cocinas encimgeague las cocinas con horno

representarian un mayor gasto para los usuarios.

A continuacion tenemos algunas placas de datofetentes marcas de cocinas de
induccién, las mismas que nos ayudaran en nuestrole.

5.2.1 Datos Técnicos de Diferentes Cocinas de Inaitn
Cocina de Induccion Ecoline, modelo Atenas

Modelo Atenas

ATENAS a Induccién

Descripcign

4 Zonas de coccion a Induccion

Cocineta convertible a empotrable

Mandos digitales para 10 niveles de potencia
Sensor de recipiente

Nivel booster ultra rapido

Bloqueo digital y automatico

Temporizadar digital

Dispositivo contra sobrecalentamiento
Tablera superiaor cristal vitroceramica
Voltaje de funcionamiento 208 - 240 vac
Frecuencia 50/60 hz

Patencia nominal 3.500 w

Potencia maxima L£.000 w

Consumo de energia anual estimado: 960 kw / aio
Conexian eléctrica 220V

Fuente: Ecoline.(2015)
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Cocina de Induccion Indurama, modelo EI4PV-E60

sobrecalentamiento
* Bloqueo para nifios
» Maxima eficiencia energética

Especificaciones
ePotencia:5600W
¢ Voltaje: 200 v—240 v

Dimensiones (cm.)
Ancho: 78 / Prof: 52

Caracteristicas

* Vidrio vitroceramico de facil limpieza
« Control digital con 9 niveles de
potencia

* Funcion booster en 2 inductores

» Temporizador / apagado automatico
* Sensor inteligente de recipientes
 Sensor blogueo de

Fuente: Indurama.(2015)

Cocina de Induccion Mabe, modelo ingenius

e 220V
* Dimensiones para empotrar: 15 x 54.1 x 48.5 cm

Caracteristicas Técnicas

Plancha eléctrica de induccion
Disefio empotrable

4 zonas de induccién

Cubierta de vitroceramica negra
Controles touch

8 sensores infrarrojos

Apagado automatico

9 niveles de potencia + booster
Bloqueo de controles

Potencia méaxima: 3600W

Fuente: Mabe.(2015)
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DATOS DE PLACA DE COCINAS DE INDUCCION
MARCA POTENCIA POR ZONA (W) POTENCIA TOTAL (W)
ECOLINE 1000 4000
INDURAMA 1400 5600
MABE 875 3500
PROMEDIO 4366.6

Tabla de Datos de Placa de Diferentes Cocinas daluccion

Fuente: Autor

Por lo que en el circuito 1 tomaremos en cueni@ablcocinas entre 24 usuarios debido

a que existen 3 usuarios comerciales, y en elitir@usi consideraremos 24 cocinas ya

gue todos usuarios son residenciales.

Entonces realizando los célculos respectivos qieedarla siguiente manera:

CALCULO DE DEMANDA PICO DEL CIRCUITO DE LAS COCINAS DE INDUCCION CIRCUITO 1

POTENCIA
PROMEDIO c ;’:‘;;ODEI\?CEI A DEMANDA PICO (KW) DEMANDA EN KVA
COCINA (W)

4366.6 0,38+0,62/21=0,40 4366.6*21*0.40 =37.55 37.55*FP =41.72

CALCULO DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR CON LAS COCINAS DE INDUCCION

DEMANDADEL | DEMANDADE | o\ = RESERVA DEL POTENCIA A
CIRCUITO SIN COCINAS | o iecuITO (KVA) TRANSFORMADOR | |\ ) o (KVA)
COCINAS (KVA) (KVA) (Kva) 25%
14.61 41.72 14.61+41.72= 71.15 14.08 70.42
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Como podemos apreciar, la demanda total del corduita con las cocinas de induccion
incluidas es de 71.15 kva; considerando una resdel/5% adicional equivalente a
14.08 Kva; obtendremos que la potencia es de 7b4fie nos quiere decir que se debe

instalar 1 transformador de 75 Kva.

Ahora realizaremos el calculo para para el circRito

CALCULO DE DEMANDA PICO DEL CIRCUITO DE LAS COCINAS DE INDUCCION CIRCUITO 1

POTENCIA
PROMEDIO C;?I\f(;oDrél\?(flA DEMANDA PICO (KW) DEMANDA EN KVA
COCINA (W)
4366.6 0,38+0,62/24=0,40 4366.6%24*0.40 =42.53 42.53*FP =47.25

CALCULO DE POTENCIA DEL TRANSFORMADOR CON LAS COCINAS DE INDUCCION

DEMANDADEL | DEMANDADE | o\ = RESERVA DEL POTENCIA A
CIRCUITO SIN COCINAS | o iecuITO (KVA) TRANSFORMADOR | |\ ) o (KVA)
COCINAS (KVA) (KVA) (KVA) 25%
18.67 47.25 18.67+47.25= 65.93 16.48 82.40

Como podemos apreciar, la demanda total del corduita con las cocinas de induccion
incluidas es de 65.93 KVA; y considerando una reselel 25% equivalente a 16.48
obtendremos una potencia final de 82.40 kva; esr dpe nos tocaria instalar 1

transformador de 100kva, o 2 de 50Kva.

5.3 Implementacion en el terreno
Una vez que hemos realizado los respectivos c&d@ittemanda total de cada uno de

los circuitos; procederemos a realizar las modifim@es necesarias en el terreno.
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5.3.1 Cambio de transformador
Para realizar el cambio de transformador se nacasitvarios elementos y accesorios,
como son:

» 1 Camién graa
> 1 Transformador a colocar

Y

2 Abrazadera simple galv. 6 1/2" platina 1 1/2'/4 (con sus respectivos pernos
y tuercas)

3 Conector dentado estanco 70-240/70-240 cdp240N\NDECL

1 Grapa caliente al 6-2/0awg glv95

1 Estribo galvanizado sin conector

3 Conector compresion aluminio 2-2/0.6-1 homac0)15

1 Tubo emt galv. 1/2"x3m

1 Varilla de cobre 5/8 * %

10 mt. Cable # 6 Cu

Herramientas menores

YV V V V V V VYV V

Fig. 34 Montaje de transformador en poste por partele CNEL EP.

Fuente: Ing. Rainier Romero. (2015)
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También deberemos cambiar los medidores, ya queieria son a 120v las cajas o
bases de los medidores ya que en la mayoria dm$ws los medidores se encuentran
instalados dentro de las cajas acrilicas para rmaedigino poseen una base que no es
adecuada para el nuevo medidor o se encuentralezstado, asi mismo se procedera a
a cambiar la acometida de cable triplex de alumeristente, por una acometida de cable
antihurto calibre # 6.
Para ello debemos tener lo siguiente:

» 1 medidor monofasico cl 200 a 120-240 v
1 base socket cl 200 de 4 terminales mas neutro
1 varilla de cobre de 1/2 *1.2
3 mt de cable de cobre # 8
1 kit de acometida
12mt de cable antihurto # 6

1 sello de seguridad

Fig.35 Instalacion de Base Socket y Puesta a Tierra

Fuente: Autor

Fig.36 Instalacion de Acometida
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Fuente: Autor

Fig.37 Instalacion de Medidor

Fuente: Autor

70



Debemos considerar que al momento de realizaarebio de secundario de aluminio
desnudo, a secundario preemsamblado debemos tancaepta otros accesorios como
son:

Pinza de retencion 54.6-70

Pinza de suspension dsp1500s

Precinto PVC 50cm (negro)

Protector punta cable 50 mm2

Tensor mecéanico 1/2" jle12x6

vV Vv YV VvV VY V

Tuerca de 0jo

Fig. 38 Estructura 1 Via Preemsamblado Pasante 3 @ductores

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.12D
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Fig.39 Estructura 1 Via preemsamblado, Doble Retern o Doble Terminal

Fuente: Fuente:Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.1(2)
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CAPITULO 6

ANALISIS ECONOMICO
Este andlisis econdmico nos sirve para saber csénéda inversion para la

repotenciacion de estos dos circuitos, por lo gugesglosara a continuacion los rubros.

Para conocer el costo total de la inversion, se damar todos los valores de los

materiales, con la mano de obra, direccién téomiva.

Este analisis econémico, esta realizado de acw@elo®costos actuales tanto de

materiales asi como de herramientas, mano de obra.

De igual manera este puede variar de acuerdoreet@sidades del proyecto, trayendo

como consecuencia la variacion del valor totaldiaversion.
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Tabla 6

Andlisis econdmico del proyecto

PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD UNITARIO TOTAL
CABLE AL PREENSA ACC+AAAC AWG 2x70+1x50 1KV 200,5 mt $ 3,82 $ 766,67
CABLE AL SEU ANTIHURTO 8000 AWG 2x6+1x6 XLPE 0.6KV/1KV 576 mt $1,45 S 835,32
CABLE Cu THHN/THWN # 8 AWG 7 HILOS 600V 144 mt $1,10 $ 158,40
CABLE Cu THHN/THWN #6 AWG 7HILOS 600V 66 mt $1,46 $ 96,36
CABLE Cu TTU 1/0 AWG NEGRO 19 HILOS 8 mt $6,74 $ 53,92
CABLE Cu TTU 4/0 AWG NEGRO 19 HILOS 16 Mt $11,35 $ 181,63
KIT DE ACOMETIDA 240V 48 unid $13,12 $ 629,76
CONECTOR COMPRESION ALUMINIO 2-2/0.6-1 HOMAC (150) 8 unid $0,75 $ 6,00
GRAPA CALIENTE AL 6-2/0AWG GLV95 | IM 4 unid S 4,60 $ 18,40
CONECTOR DENTADO ESTANCO 70-240/70-240 CDP240 (BAJANTES- DCLN 5) 12 unid $7,06 S 84,75
ESTRIBO GALVANIZADO SIN CONECTOR 4 unid $5,31 $21,24
TUBO EMT GALV 1/2"x3M 4 unid $2,53 $10,11
ABRAZADERA DOBLE GALV. 5 1/2" PLATINA 1 1/2 x 3/16" 2 unid $4,56 $9,12
TUERCA 0JO GALV. 5/8" P 5 unid $1,58 $7,90
ABRAZADERA SIMPLE GALV. 5 1/2" PLATINA 11/2" x 3/16" 8 unid $4,06 $32,48
TENSOR MECANICO 1/2" J/E12x6 IM 5 unid $7,35 $36,76
PINZA DE RETENCION 54.6-70 4 unid $7,18 $ 28,72
PINZA DE SUSPENSION DSP1500S C IM 4 unid $2,81 $11,24
MENSULA DE SUSPENCION MET. R/CHANCHO 4 unid $2,76 S$ 11,04
BASE SOCKET CL-100 4T MONOF. TMD 48 unid $6,68 $320,54
MEDIDOR ELECTRONICO 120/240V. CL-200 T/SOCKET ESICO 48 unid $ 18,00 S 864,00
VARILLAS COOPERWELD 1/2X1, 2M CON CONECTOR 48 unid S$ 3,40 $ 163,20
CONECTOR PARA VARILLA P/TIERRA 5/8" 4 unid $ 0,60 $2,40
VARILLA COPPERWELD DOBLE CAMADA 5/8" x 6 4 unid $6,20 S$ 24,80
TRANSFORMADOR CSP 1F 75KVA 7.62KV 240/120 V 2114 MORETRAN 1 unid $3.421,00 $3.421,00
TRANSFORMADOR CSP 1F 50KVA 7.62KV 240/120 V 2114 MORETRAN 2 unid $2.015,15 $ 4.030,30
CONEXION DEL TRANSFORMADOR A LA RED 4 unid $1.886,00 $7.544,00
DE BAJO VOLTAIJE (37,5 A 50 KVA)
INSTALACION PUESTA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR 4 unid $78,75 $ 315,00
TRANSPORTACION DEL TRANSFORMADOR DESDE LA EMPRESA 4 unid $71,67 $ 286,68
INSTALACIO DE CAOMETIDA, MEDIDOR Y BASE SOCKET 48 unid $ 20,00 $ 960,00
RETIRO DE ACOMETIDA DE 120 VOLTIOS 48 unid $1,97 $ 94,56
TOTAL Parcial $21.026,30
IVA12% $2.523,16
Total Inversion | $ 23.549,45

Fuente: Autor
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CAPITULO 7

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

» Laimplementacion de cocinas a induccién, requepiidse realice una
inversion en repotenciar el sistema eléctrico madio/a que debido el
incremento de carga por las cocinas de inducceér, reecesario que haya
mayor produccion de en las Empresas Eléctricasegasta de generacion,
transmision y distribucion.

» Este proyecto de cocinas de induccion, represeapacximadamente un 40%
dela demanda total de energia eléctrica del pais.

» Se debe capacitar a la ciudadania para que utdieenanera adecuada sus
cocinas, asi como inculcarles el ahorro de enetgrica.

» Se debe disminuir en lo minimo el impacto ambieque se producira por la
repotenciacion del sistema eléctrico, por lo qusedss tener como fuente
principal, las energias renovables.

» Al momento de realizar los correspondientes adegnes técnicas en los
circuitos, debemos considerar las modificacionegserias, sin afectar la
seguridad de los ciudadanos, del ambiente y tamujo eléctrico continuo y

de calidad.

7.2 Recomendaciones
> Debemos realizar una revision de la condicion deilicuitos en las viviendas a
intervenir ya que las cocinas de induccion necesitavoltaje superior (220v),

al que poseen la mayor parte de los usuarios (110v)
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Se debe verificar que las cocinas de induccion ¢amgon las normas técnicas
establecidas por el INEN CONELEC.

Las viviendas que no poseen instalacion eléctec22dv, deberan instalar el
circuito expreso el cual es instalado por el paakda CNEL, o si lo desea
contratar a un electricista de su total confianza.

El circuito de la vivienda debe tener conectadauamndla para puesta a tierra,
en caso de no tenerla debe realizar la instalat@da misma.

Se debe realizar mantenimientos mas minuciosos &mia red eléctrica asi
como en los circuitos de las viviendas.

Al momento de realizar el cambio de transformadsmecomendable que se
instale 2 transformadores de 50kva, y no 1 de 18dkbido a que su peso y

tamafio es mayor y este puede afectar la seguiigiad fle los moradores.
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CAPITULO 8

8.1 Anexo Fotografico

Fig. 1. Cuarto de maquinas, hidroeléctrica de Paute

Fuente: Diario EI Comercio. (2011)

Fig. 2. Embalse de agua, hidroeléctrica de Paute
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Fuente: Diario El Mercurio. (2013)

Fig. 3 Esquema de una Central Térmica
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Fuente: Samuel Serrada. (junio 2011)

fig.4 Vista Panoramica del Proyecto

Fuente: Carlos Falcones. (2008).
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Fig.5 Esquema basico de transmision eléctrica

Fuente: Alejandro 26. (2016).

Fig.6 Medidores de energia eléctrica

Fuente ariol.com. (2011).
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Fig.7 Esquema de un sistema eléctrico
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Fuente: ALEXANDER BURSEY Y MARIA FERNANDA ALANIS. (2015).

Fig.8 Esquema de un Generador Eléctrico
Rotor Estator
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Fuente: manttogeneradores. (mayo 2012).
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Fig.9 Lineas de transmision

Fuente: Diario El Universo. (2010).

Fig.9 Subestacion eléctrica

Fuente: notisur 24. (8 de julio del 2015)
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Fig.10 Transformador convencional tipo postes y sysartes

Fuente: UNICROM. (2016).

fig. 11 Transformador auto protegido

Fuente: INATRA.COM. (2016).

82



Fig.12 Transformadores monofasicos y trifasicos
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Fuente: Enedivsa. (2016).

Fig.13 Lineas de distribucion primaria

Fuente:flick. (2012).

Fig. 14 Sistema Secundario de Aluminio Desnudo
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Fuente: Autor

Fig.15 Acometidas del Sistema preemsamblado.

Fuente: Autor

Fig.16 Kit de Conexide Acometida Antihurto
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Fuente: Autor

Fig.17 Esquema de una Acometida Aérea
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Fuente: likinormas. (02/11/2004).
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Fig.18 Cable Antihurto Fig.19 Cable Preensamblado

—i=

Fuente: alibaba.com. (2016). Fuente: evisa. (2015).

Fig.20 Cable Aluminio Desnudo Fig.21 Cable Triplex

Fuente: Made in China. (2011). Fuente: ELECTRICA CHINA. (2013)
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Fig.22 Estructura basica de un medidor de energia

1. Bobhina de Tensidn

2. Bobina de Intensidad

3. Iméan de frenado

4. Regulacion fina

5. Regulacién gruesa

6. Disco

7. Sistema de Transmision

8. Terminales de conexion

Fuente: Rainier ROmulo Romero Rojas. (2015).

Fig.23 Medidor monofésico 3 hilo tipo SL
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Fuente: Autor

Fig.25 Aspecto interior de cocina de induccion

Fuente: Diario El Comercio. (2014).

Fig.26 Aspecto exterior de cocina de induccion
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Fuente: Ecuavisa. (2015).

Fig.27 Funcionamiento de una cocina de induccién

s [ c=crowcerc:

Fuente: Indurama. (2015).

Fig.28 Cocina de Induccién Encimera Fig2Cocina de Induccion con Horno
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Fuente: El Tiempo.(2016) Fuente: mercadolibre.(2015)

Fig.30 Cocina de Induccién Hibrida

Fuente: thetford-europe.(2015)
Fig.31 Circuito 1 y 2 Coop. Andrés Quifionez en lasla Trinitaria
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Fuente: Autor

Fig.32 Diagrama Unifilar Circuito 1 Coop. A. Quifionez, Ubicacién del transformador
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_ 4382257

1\ @
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Pulse Esc o Intro para salir, o haga clic con el botdn derecho para activar el mend contextual. A 1%8

Fuente: Autor
Fig. 33 Diagrama Unifilar Circuito 2 Coop. A. Quifionez, Ubicacion del transformador
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- 1261396

Fuente: Autor
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Fig. 34 Montaje de transformador en poste por partele CNEL EP.

Fuente: Ing. Rainier Romero. (2015)

Fig.35 Instalacion de Base Socket y Puesta a Tierra

Fuente: Autor

Fig.36 Instalacion de Acometida
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Fuente: Autor

Fig.37 Instalacion de Medidor

Fuente: Autor
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Fig. 38 Estructura 1 Via Preemsamblado Pasante 3 @ductores

Fuente: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.12D

Fig.39 Estructura 1 Via preemsamblado, Doble Retei@n o Doble Terminal

Fuente: Fuente:Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.12)
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8.1 Anexo Tablas

Tabla 1. Avance de construccion de las hidroeléctas

*Sagun datos del Ministerio de Electrcdad con cone a actubwe del 2014

Funte: SENFLADES

20211
02/01/12
02/02/12

o1/
20/01/12
2604/T1
s

ENTREGA

280116
A10V16
301216
22302715
3016
A6
305716
/0616

2850967000
334843 250
227380570

75629605
B30125.370
155561080
S62'846.620
BOS000.000
5.845'422 895

MONTO PRESUPUESTADO  MONTO EJECUTADO

2031a02985
IB5113.507
219872 189
42997409
563054
06521
&18423110
352640000

31569'853.586

EL LINIVERSD
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Fuente: Senplades. (18 de febrero del 2015)

Tabla 2. Calibre de Conductores

Temperatura nominal del conductor

Calibre | Areade | 60°C | 75°C | 90°C | 60°C [ 75°C | 90°C |
la seccidn THW, RHW | RHH, RHW-2 RHW-2
transversal THW-LS | THHN, THW-2 XHHW
AWG nominal THWN THHW-LS, XHHW-2
XHHW XHHW-2 DRS
i mm® Cobre Aluminio
14 2,08 20* 20" 25" - - -
12 3,31 25 25" 30" =
10 5,26 30 35* 40*
8 8,37 40 50 55 - - -
6 133 55 65 75 40 50 60
4 21,2 70 85 95 55 65 75
2 336 95 115 130 75 90 100
1/0 535 125 150 170 100 120 135
2/0 674 145 175 195 115 135 150
3/0 85,0 165 200 225 130 155 175
410 107 195 230 260 150 180 205
250 127 215 255 290 170 205 230
300 152 240 285 320 190 230 255
350 177 260 310 350 210 250 280
400 203 280 335 380 225 270 305
500 253 320 380 430 260 310 350
600 304 355 420 475 285 340 385
750 380 400 475 535 320 385 435
1000 507 455 545 615 375 445 500

Fuente: latincasa. (febrero del 2013).

Tabla 3. Conductores de Cobre Para Puesta a Tierra

CONDUCTOR DEL ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA PARA SISTEMAS

PUESTOS A TIERRA

Calibre del conductor mas grande Calibre del conductor del

de la acometida a su equivalente electrodo de puesta atierra

para conductores multiples

COBRE ALUMINIO COBRE ALUMINIO

2 6 menor 140 6 menor 8 6
16 1/0 2/0 6 3/0 6 4
210 6 3/0 4/0 6 250 4 2
Mayor de 3/0 a 350 Mayor de 250 a 500 2 110
Mayor de 350 a 600 Mayor de 500 a 900 1/0 3/0
mayor de 600 a 1.100 |Mayorde 900a 1.750 2/0 4/0
mavyor de 1.100 Mayor de 1.750 3/0 250
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Fuente: Joel Cardoso. (2015).

Tabla 4. Consumos Promedios Circuito 1 Coop. A Quinez (Isla Trinitaria)

TABLA DE CONSUMOS PROMEDIO EN EL CIRCUITO 1

Consumo Promedio en Kw/H

Medidor [Suministro| Oct-15 Nov-15 Dic-15 Ene-15 P{<ovr\r/1/?_|d|o Tipo Usuario
1382285 | 1041012 60 55 70 53 59,5 RESIDENCIAL
1338225( 1106241 48 45 95 50 59,5 RESIDENCIAL
1382405| 1278620 97 123 106 150 119 RESIDENCIAL
1382257 1039277 80 77 85 79 80,2% RESIDENCIAL
1382258 344919 231 243 246 224 236 RESIDENCIAL
1382259 | 1422824 0 0 0 0 0 RESIDENCIAL
1382260 1026683 106 111 109 101 106,75 RESIDENCI|AL
565793 1478949 78 75 76 70 74,7% RESIDENCIAL
1382263 1293386 214 149 235 181 194,75 RESIDENC|AL
893448 1525698 47 87 86 77 74,2% RESIDENCIAL
1381770 125382 75 77 80 76 77 RESIDENCIAL
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1291188 | 1477588 215 150 200 175 185 COMERCIAL
1382429 125382 185 205 260 200 212,b RESIDENCIAL
1382261 869045 51 55 60 53 54,7% RESIDENCIAL
1382262 | 1349916 18 19 18 19 18,5 RESIDENCIAL
1382264 211222 135 205 145 175 165 RESIDENCIAL
1382265 594418 146 217 168 441 243 RESIDENCIAL
1382266 1040976 243 196 196 236 217,15 RESIDENC|AL
1382267 869023 0 68 118 100 71,5 RESIDENCIAL
1382268 177395 65 77 77 79 74,5 RESIDENCIAL
1319375 594427 92 107 110 123 108 RESIDENCIAL
1382269 1027540 87 114 146 171 129,b RESIDENCIAL
1382110 594438 126 159 164 115 141 COMERCIAL
1071422 1282530 80 75 79 72 76,5 RESIDENCIAL
Consumo promedio del circuito 115,80 KWmes
Fuente: Autor
Tabla 5 consumos promedios circuitos 2
TABLA DE CONSUMOS PROMEDIO EN EL CIRCUITO 2
Consumo Promedio en KW/mes
weccor | sumisvo| CGoe Noyeme Digerre ] Pomedo | e
1382270 1698035 120 135 145 129 132,25 Residential
1382271 1285203 200 305 405 345 313,75 Residencial
1382272 1659385 138 142 139 130 137,25 Residential
1382296 594460 88 287 400 384 289,75 Residencial
1382295 594465 31 114 84 238 116,75 Residengial
1382294/ 1038235 0 168 179 401 187 Residengial
1261396/ 1451082 158 127 59 171 128,75 Residengial
1382293 1513631 167 203 156 145 167,75 Residential
1513631 1283654 163 156 175 162 164 Residencial
1382291 1329856 206 185 220 189 200 Residengial
952595| 1483908 0 0 4 2 1,5 Residengial
1255131 594490 199 85 87 65 109 Residendial
1245409 1442835 320 450 125 350 311,25 Residential
1382102 603785 86 81 103 70 85 Residencjal
1382428 597494 200 145 215 165 181,25 Residengial
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1381923 1025421 421 333 504 454 428 Residengial
1382289 1369726 30 40 25 10 26,25 Residengial
1282288 1461893 238 248 244 256 246,5 Residengial
1382287 135506 202 214 250 237 225,75 Residengial
1382150 1324768 107 123 143 128 125,25 Residential
1382297 1356928 248 256 238 213 238,75 Residencial
474967 | 1313412 363 456 498 560 469,25 Residencial
1382298 510514 313 294 269 268 286 Residengial
1382286] 1055996 114 107 142 114 119,25 Residential
Consumo promedio del circuito 195,42 KW/mes
Fuente: Autor.
Tabla 6 Analisis econémico del proyecto
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD Er:\ﬁg_\omo TOTAL
CABLE AL PREENSA ACC+AAAC AWG 2x70+1x50 1KV 200,5 mt $3,82 $ 766,67
CABLE AL SEU ANTIHURTO 8000 AWG 2x6+1x6 XLPE 0.6KV/1KV 576 mt $ 1,45 $ 835,32
CABLE Cu THHN/THWN # 8 AWG 7 HILOS 600V 144 mt $1,10 $ 158,40
CABLE Cu THHN/THWN #6 AWG 7HILOS 600V 66 mt S 1,46 $96,36
CABLE CuTTU 1/0 AWG NEGRO 19 HILOS 8 mt $6,74 $53,92
CABLE Cu TTU 4/0 AWG NEGRO 19 HILOS 16 Mt $11,35 $181,63
KIT DE ACOMETIDA 240V 48 unid $13,12 $629,76
CONECTOR COMPRESION ALUMINIO 2-2/0.6-1 HOMAC (150) 8 unid $0,75 $ 6,00
GRAPA CALIENTE AL 6-2/0AWG GLV95 | IM 4 unid S 4,60 $ 18,40
CONECTOR DENTADO ESTANCO 70-240/70-240 CDP240 (BAJANTES- DCLN 5) 12 unid $7,06 $ 84,75
ESTRIBO GALVANIZADO SIN CONECTOR 4 unid $5,31 $21,24
TUBO EMT GALV 1/2"x3M 4 unid $2,53 $10,11
ABRAZADERA DOBLE GALV. 5 1/2" PLATINA 1 1/2 x 3/16" 2 unid $ 4,56 $9,12
TUERCA 0OJO GALV. 5/8" P 5 unid $1,58 $7,90
ABRAZADERA SIMPLE GALV. 5 1/2" PLATINA 11/2"x3/16" 8 unid $ 4,06 $32,48
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TENSOR MECANICO 1/2" J/E12x6 IM 5 unid $7,35 $36,76
PINZA DE RETENCION 54.6-70 4 unid $7,18 S$ 28,72
PINZA DE SUSPENSION DSP1500S C IM 4 unid $2,81 $11,24
MENSULA DE SUSPENCION MET. R/CHANCHO 4 unid $2,76 S$ 11,04
BASE SOCKET CL-100 4T MONOF. TMD 48 unid $ 6,68 $ 320,54
MEDIDOR ELECTRONICO 120/240V. CL-200 T/SOCKET ESICO 48 unid $ 18,00 S 864,00
VARILLAS COOPERWELD 1/2X1, 2M CON CONECTOR 48 unid $ 3,40 $ 163,20
CONECTOR PARA VARILLA P/TIERRA 5/8" 4 unid $ 0,60 $2,40
VARILLA COPPERWELD DOBLE CAMADA 5/8" x 6 4 unid $6,20 S$ 24,80
TRANSFORMADOR CSP 1F 75KVA 7.62KV 240/120 V 2114 MORETRAN 1 unid $3.421,00 $3.421,00
TRANSFORMADOR CSP 1F 50KVA 7.62KV 240/120 V 2114 MORETRAN 2 unid $2.015,15 $ 4.030,30
CONEXION DEL TRANSFORMADOR A LA RED 4 unid $1.886,00 $7.544,00
DE BAJO VOLTAIJE (37,5 A 50 KVA)
INSTALACION PUESTA A TIERRA DEL TRANSFORMADOR 4 unid $78,75 $ 315,00
TRANSPORTACION DEL TRANSFORMADOR DESDE LA EMPRESA 4 unid $71,67 $ 286,68
INSTALACIO DE CAOMETIDA, MEDIDOR Y BASE SOCKET 48 unid $ 20,00 $ 960,00
RETIRO DE ACOMETIDA DE 120 VOLTIOS 48 unid $1,97 $ 94,56
TOTAL Parcial $21.026,30
IVA12% $2.523,16
Total Inversién | $ 23.549,45

Fuente: Autor
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