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“ESTUDIO DE EFICIENCIA Y CALIDAD
EN ENERGIA ELECTRICA DEL
COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD
DEL MUNDO”

INTRODUCCION

La importancia turistica que posee la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad del Mundo describe el impacto social y ambiental permitiendo que un
gran nimero de familias vivan comodamente generando fuentes de trabajo
para la sociedad.

En la investigacion también constatamos con el analisis y resultados los
beneficios econdmicos que se adquiere al mantener un sistema de energia
eficiente.

El Complejo es una empresa dedicada a prestar y promover productos,
servicios turisticos a visitantes nacionales como extranjeros y se encuentra
ubicado en la avenida Manuel Cordova Galarza del kilometro 13,5 en San
Antonio de Pichincha-Ecuador.

La empresa publica tiene una situacion privilegiada, cuenta con una
historia muy importante por sus aportes cientificos a la Primera Misién
Geodésica, que dio a conocer al mundo con el nombre de Ecuador a nuestro
territorio; ademas también divulgaron aspectos sociales, culturales,
antropologicos y el sistema métrico universal; llegando a constituirse en uno
de los principales centros de atraccidn histérico-turistica en esta ciudad.

Actualmente esta empresa cuenta con dos camaras de transformacion de
150 kVA y 160 kVA, para el abastecimiento de energia eléctrica al Complejo
Turistico Ciudad Mitad del Mundo desde su inauguracién en el afio 1985.
Estas dos cAmaras de transformacion se encuentran alimentadas de la Empresa
Eléctrica Quito, sub-trasmision 19 (Cotocollao), mediante el primario 19B a

medio voltaje (22860 Voltios) el cual es transformado a bajo voltaje cuyo
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valor se encuentra entre 210/121 Voltios, la red eléctrica se ubica en la calle
Consejo Provincial. Toda su estructura de alimentacion eléctrica se encuentra
ubica en el Sistema de Informacion Geografica (GIS) X-783351, y en Y-
9999677.

Para analizar la problematica que existe dentro del sistema eléctrico del
complejo, que se da por el descuido y la falta de mantenimiento técnico, lo
cual ocurre porque no se cuenta con el suficiente personal capacitado dentro
de esta area, se describe en los siguientes partes.

El capitulo | trata sobre los antecedentes de la historia, su importancia
turistica dentro de nuestro pais; por otro lado se analiza el sistema eléctrico de
caracter técnico, e identifica los transformadores en sus respectivas camaras
de trasformacidn quienes soportan las cargas eléctricas instaladas.

El capitulo Il se efectia un andlisis del estado del sistema eléctrico
mediante la observacién y la medicion de las instalaciones, expone y examina
las diferentes opciones que determinan la calidad de producto y de servicio,
que se requiere; de alli, el examen adherente a la ingenieria organizativa,
administrativa y legal, que cumpla las normas y procedimientos generales de
la ley del régimen del sector eléctrico.

El capitulo 111 busca alternativas existentes de soluciones técnicas para el
sistema eléctrico, especificamente para las instalaciones del Complejo
Turistico Ciudad Mitad del Mundo, en el sistema de puesta a tierra que adapte
a un método adecuado, identificando la diferencia en la conexion a tierra del
sistema y la conexién tierra de pararrayos.

Dentro de la distribucion de cargas se efecta un ejemplo de un disefio
utilizado en la actualidad como en las instalaciones comerciales e industriales
para adquirir y consumir energia eficiente; ademas se lleg6 a relacionar con el
tipo de uso los resultados de la toma de valores efectuados en el
mantenimiento a los transformadores, por la Empresa Eléctrica Quito.

El capitulo IV presenta los resultados estudiados evaluados en la calidad
de energia con mediciones que se toma después del mantenimiento

preventivo, llegando a valorar los pardmetros establecidos de acuerdo a la
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exigencia del Concejo Nacional de Electricidad - CONELEC.

Ademas, se contrasta los valores que se adquieren conectando dos
analizadores de calidad de similares caracteristicas en un mismo punto y al
mismo tiempo. El resultado de esta comparacion nos permite obtener un

criterio beneficioso y una certeza que son correctos los datos obtenidos.
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CAPITULO |

SITUACION DEL COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD
DEL MUNDO

Este capitulo muestra la historia y antecedentes de creacion del complejo
turistico ciudad mitad del mundo, dando a conocer su importancia turistica
dentro de nuestro pais. Por otro lado y considerando la importancia de dicho
complejo, se presenta un andlisis técnico que identifica las cdmaras de
trasformacion con su respectiva carga instalada para el abastecimiento de la
demanda, en este contexto se detallan las caracteristicas técnicas de los
elementos eléctricos encontrados de forma general, y la distribucion de los
centros de carga primarios acordes a los diagramas eléctricos existentes, sin

alterar su ubicacion.

1.1.- HISTORIA DEL COMPLEJO CIUDAD MITAD DEL MUNDO.

Para tomar la decision de crear la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad del Mundo, se dieron una serie de acontecimientos histéricos que se
describen en el proceso de formacion de la Republica del Ecuador, siendo
preciso retomar acontecimientos historicos como el de la mision geodésica en
nuestro pais, que motivo la construccion inicial de uno de los monumentos
como hito demarcatorio de la linea ecuatorial y que posteriormente se lo sitla

con una nueva edificacion mucho mas grande en el sitio actual.

1.1.1.- Primera misién geodésica.

La primera Mision Geodésica llega a la Real Audiencia de Quito el 29 de
mayo del afio 1736, fue una delegacion de cientificos enviados por la
Academia de Ciencias de Paris, que con el apoyo de Luis XV, Rey de Francia,

y el permiso de Felipe V, Rey de Espafia que tuvo como objetivo medir un



arco de meridiano para comprobar la forma de la tierra, y para tal efecto
realizaron las mediciones desde la linea ecuatorial, 0° en forma horizontal [1].

Esta labor fue administrada por el geodgrafo Charles Marie de La
Condamine, jefe de mision gedmetra gedgrafo naturalista Pierre Bouguer,
astrénomo Louis Godin, el botanico Joseph de Jussieu, ingeniero dibujante de
planos y mapas Jean Joseph Verguin, dibujante para la historia natural
Morainville; médico cirujano Juan Seniergues y varios ingenieros, dibujantes,
ayudantes. A esta comision se sumaron, a solicitud de Felipe V, los marinos
espafioles Jorge Juan de Santacilia y Antonio de Ulloa, quienes debian
también realizar investigaciones discretas sobre la vida de la colonia; ya en
tierras ecuatorianas se unid por sus conocimientos de geografia y geodesia el
cientifico ecuatoriano Pedro Vicente Maldonado, colaboro estrechamente para
asegurar el éxito de la mision [2].

A mas de los aportes a la Ciencia de la Primera Misién Geodésica
repercutieron directamente en el pais, como el haber dado a conocer al mundo
con el nombre de Ecuador a nuestro territorio, asi también estudios que
divulgaron aspectos sociales, culturales y antropoldgicos, aqui, los sabios

franceses, dieron origen al sistema métrico universal.

1.1.2.- Segunda misién geodésica.

Con el objeto de ratificar o rectificar las mediciones realizadas por la
primera mision llegé a Guayaquil el 1 de junio del afio 1901 la “segunda
Mision” a cargo del Servicio Geografico del Ejército frances y al mando del
Comandante Burgeois [1] [2].

En esta segunda Mision llegaron los capitanes: E. Maurin, A. Lallemand,
Lacobe; los tenientes George Perrier y el Dr. Paul Rivet; los comandantes De
Folongue y Luis Massenet, capitanes Neirel, Peyronel, entre otros,
suboficiales, sargentos y soldados. Ademas se incorporan miembros del
ejército ecuatoriano. Formando cinco grupos, se ubicaron tres en las ciudades

de Tulcén y Riobamba de nuestro Pais, los restantes en Paita, Peru.



1.1.3.- Monumento mitad del mundo.

Es una obra ecuatoriana del sector publico disefiada y construida con un

gran valor artistico, arqueoldgico, histérico.

a) Primer monumento.

El Ingeniero y Geografo Ecuatoriano, Luis Gabriel Tufifio Puertas,
encontré las sefiales dejadas por el primer grupo de cientificos, en base a las
piramides de Oyambaro y Caraburo [1] [2] [3].

En el afio de 1936 se coloc6 un monumento histérico de 10 metros de
altura, se conoce con el nombre “Monumento de la Mitad del Mundo" ubicada
al noroccidente de Quito, en el km. 13 % de la via a Calacali. EI primer
monolito construido en este sitio después de 43 afios de haber permanecido en
el lugar, el 2 de Abril de 1979 se empieza a desarmar el obelisco existente y
sus piezas pétreas fueron trasladadas al parque central de Calacali a 7 km al
occidente, donde también se proyecta la Linea Equinoccial, se lo vuelve a

ensamblar.

Segundo monumento.

La obra fisica del segundo Monumento Ecuatorial da inicio en Mayo de
1979 su creador del proyecto fue el Dr. Patricio Romero Barberis, siendo
Prefecto de la Provincia de Pichincha. Consecuentemente la etapa inaugural
(planta baja) fue el 9 de Agosto de 1982 y la definitiva (9 plantas del Museo)
el 24 de Mayo de 1985, fecha en la que también se inaugura el "Complejo
Turistico Ciudad Mitad del Mundo” [2].

El monumento posee una altura de 30 metros cuenta con elementos
arquitectonicos definidos por su constructor original, el Ing. Luis Tufifio. Su
forma piramidal - cuadrangular con sus cuatro monolitos en los angulos, tiene
la orientacion geografica de los cuatro puntos cardinales, y se encuentra
localizado en la Linea Ecuatorial de latitud cero grados cero minutos y cero
segundos. En afiadidura, el obelisco cuenta con una esfera metalica que
representa la Tierra, con sus 5 continentes y sus mares en alto y bajo relieve.
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Este globo esta rodeado de Oriente a Occidente por una cinta metélica,
indicadora de la Linea Ecuatorial, dividiendo a la esfera exactamente en dos

mitades.

1.1.4.- Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.
La Ciudad Mitad del Mundo con un area de 90885,24 m?, ubicado al

noroccidente de Quito, en el km. 13 % de la via a Calacali “fue inaugurado el
9 de agosto de 1982 y su Ultima etapa se abri6 el 24 de mayo de 1985 cuenta
con casas pequefias de una o dos plantas con pilastras de madera y locales
comerciales de artesanias, ropa folklorica, pinturas, joyas.

Existe una gran variedad de restaurantes que sirven las tradicionales
comidas ecuatorianas y también locales que ofrecen una gran variedad de
artesanias.

El sistema eléctrico cuenta con dos cdmaras de transformacion de 150
kVA y 160 kVA localizados en el lado sur y norte respectivamente, los
transformadores abastecen una demanda mensual de 54.012 kVA, de acuerdo
al promedio de medicion realizadas desde el 26/09/2013 al 03/10/2013 y
03/10/2013 al 14/10/2013, después de realizar el mantenimiento preventivo.

Figura 1.1. Monumento Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

"Tomado del sitio web Enciclopedia del Ecuador, Autor Efrén Avilés Pino, miembro de la Academia Nacional de
Historia del Ecuador 28/09/2013 — http://www.enciclopediadelecuador.com/Indice.php?Ind=&Let=M.
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1.1.5.- Creacion de la constitucion como Empresa Turistica Ciudad
Mitad del Mundo.

Es necesario ordenar, crear una razén de vida a una empresa u
organizacion, esta sea privada o estatal, esto permitird enmarcar en un
lineamiento de inicio y sobretodo de control de sus actividades [3] [4].
Estableciendo responsables con propoésito de satisfacer el servicio turistico a
los visitantes.

La creacion y constitucion de la Empresa Turistica Ciudad Mitad del
Mundo tratada y aprobada en sesiones ordinarias efectuada el 31 de octubre y
el 5 de noviembre del 2001, su publicacién en el Registro Oficial, dado, en
Quito, a 26 de diciembre del 2001.

“Firma Maximiliano Donoso Vallejo, Subsecretario de Gobierno. Certifico
que es fiel copia del original.- f.) Director Nacional de Asuntos Seccionales.
EL H. CONSEJO PROVINCIAL DE PICHINCHA Considerando: Que, el H.
Consejo Provincial de Pichincha mediante ordenanza cred y constituyé la
Empresa Turistica Ciudad Mitad del Mundo; reformado y codificado
mediante oficio No. 715-SG de 9 de noviembre del 2001 "%

La Empresa Turistica Ciudad Mitad del Mundo, se forma como una
entidad adscrita al Consejo Provincial de Pichincha con personeria juridica
propia y autonomia administrativa, financiera y patrimonial, priorizando la
atencion, promocion, difusion de servicios a turistas nacionales y extranjeros;
para alcanzar los fines y objetivos plasmados en la ordenanza de constitucion.

Luego de ser constituida como empresa y al tener autonomia
administrativa — financiera, las autoridades de la empresa tienen la obligacion
de generar recursos propios para cubrir el mantenimiento, de la infra
estructura como de las instalaciones eléctricas, y en general del
embellecimiento de todo el Complejo Turistico para asegurar la calidad de

servicio y atencion de sus visitantes.

*Tomado del sitio web derechoecuador.com, Articulo: Registro oficial. 2 de septiembre del 2002, Acuerdo:
Ministerio de gobierno 0450, Sanciénese la reforma y codificacion de la ordenanza sustitutiva de creacion y
constitucién de la Empresa Turistica Ciudad Mitad del Mundo, Autor Maximiliano Donoso Vallejo, Subsecretario de
Gobierno 30/09/2013 - http://www.derechoecuador.com/productos/registros/catalogo/registros-
oficiales/2002/septiembre
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A fin de dar cumplimiento a la normativa legal vigente en cuanto se refiere
a materia eléctrica, se detectd que no esta clara la propiedad, entre las partes
en lo que se refiere a las dos camaras de transformacion: de los cuales, un
transformador es de propiedad del distribuidor (Empresa Eléctrica Quito) y el
otro transformador es propiedad del cliente (Ciudad Mitad del Mundo). Lo
que permitira determinar, por un lado, los equipos que existen y que son de
propiedad de cada institucion, y por otro lado, que se encuentren operativos,

funcionando y en mantenimiento adecuado de las camaras de transformacion.

1.1.6.- Creacién como Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del
Mundo.

El pleno del H Concejo Provincial de Pichincha luego de haber discutido
en dos sesiones realizadas el 10 de diciembre del 2009 y el 12 de enero del
2010, remite a la prefectura el proyecto de ordenanza. En la resolucion 001-
S0-GB-2010, del 14 de enero del 2010, el Prefecto Provincial de Pichincha
resuelve sancionar la ordenanza que regula la creacion de las Empresas
Publicas del Gobierno Auténomo Descentralizado de Pichincha; ademas

expone, publiquese en el registro oficial.

1.1.7.- Ley y politica del régimen en el sector eléctrico.

Es deber del Estado Ecuatoriano satisfacer directa o indirectamente las
necesidades de energia eléctrica del pais, proporcionando un servicio eléctrico
de alta calidad y confiabilidad que garantice su progreso econémico Yy social
[5] [6]. Para el desarrollo, implementacion y ejecucion de la politica del sector
eléctrico, el Estado actuard a través del Consejo Nacional de Electricidad,
(CONELEC), quien se encargara de elaborar planes para la construccién de
energia eléctrica, ejerciendo todas las actividades de regulaciéon y control

definidas en la Ley.



1.1.8.- Obligaciones y defensa del consumidor.

El consumidor tiene la obligacién de cumplir con lo que se establezca en
el contrato de suministro de energia suscrito con el distribuidor, ademas con
las disposiciones establecidas en la Constitucion Politica de la Republica [5]
[6].

Cuenta con la Ley Organica de Defensa del Consumidor, la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, su Reglamento General, y demas normas

relacionadas con el servicio.

1.2.- INVENTARIOS DE LA CARGA INSTALADA EN EL
COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO.

El Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo dispone de diferentes
equipos instalados eléctricamente, en pleno funcionamiento, como son el
ascensor del monumento, los equipos de amplificacion de la cabina central, el
alumbrado publico, entre otros.

La diferencia de su funcién y de su capacidad de trabajo de estos
elementos se conoce como cargas eléctricas [7]. Para determinar el calculo de
demanda de carga, debemos tener en cuenta la nomenclatura y su significado,
puesto que determinan el valor de la carga total en kVA, las abreviaturas se
utilizan para identificar los términos habituales de cada expresion, las mismas
que hace referencia dentro del texto de la norma y referido en la guia para
disefio de la Empresa Eléctrica Quito.

Esta nomenclatura permite calcular a traves de ecuaciones conocidas
referentes al consumo de energia eléctrica dependiendo de las distintas cargas
encontradas en la Ciudad Mitad del Mundo. Para representar de acuerdo a la
capacidad de consumo se divide en cargas de mayor consumo, de consumo

general y de menor consumo.



1.2.1.- Representacion matematica de la carga instalada del usuario con
gran consumo (Usuario representativo) del Complejo Turistico
Ciudad Mitad del Mundo.

Para representar matematicamente, calculamos la demanda de disefio del

usuario representativo, valiendo de la ecuacién 1.1.

~ DMUXN
FD

DD

(1.1)
Ecuacion 1.1. Demanda de disefio.
Fuente: [7], Tomado: EEQ, Normas para sistemas de distribucion, Parte A, Guia para
disefio. Pg. 73, 06/10/2013 http://www.eeq.com.ec/upload/normas/partea.pdf

Donde:
DD: Demanda de disefio (kVA).
DMU : Demanda maxima unitaria del usuario comercial o industrial

representativo (kVA) .

N : Numero de abonados comerciales o industriales (Cant.).

FD : Factor de diversidad.

» Factores de diversidad para determinacion de demandas maximas de

usuarios comerciales.

Para el célculo del factor de diversidad de acuerdo al nUmero de usuarios

es necesario ayudarse de los siguientes valores.

NUMERO DE| FACTORDE | |NUMERODE| FACTORDE [|NUMERODE| FACTORDE |[NUMERODE| FACTORDE
USUARIOS | DIVERSIDAD | | UsUARIOS | DIVERSIDAD || UsuARIOs | DIVERSIDAD || usuarios | piversiDAD
1 1,00 14 2,83 27 3,01 40 3,09
2 1,50 15 2,86 28 3,02 41 3,09
3 1,78 16 2,88 29 3,03 42 3,10
4 2,01 17 2,90 30 3,04 43 3,10
5 2,19 18 2,92 31 3,04 44 3,10
6 2,32 19 2,93 32 3,05 45 3,10
7 2,44 20 2,94 33 3,05 46 3,10
8 2,54 21 2,95 34 3,06 47 3,10
9 2,61 22 2,96 35 3,06 48 3,10
10 2,66 23 2,97 36 3,07 49 3,10
11 2,71 24 2,98 37 3,07 50 3,10
12 2,75 25 2,99 38 3,08
13 2,79 26 3,00 39 3,08

Tabla 1.1. Diversidad de usuarios comerciales.
Fuente: [7] Guia de disefio modificada: EMPRESA ELECTRICA QUITO S.A,, parte A, Pg. 93,
Vigente desde 2009/03/31; plantilla - http://www.eeq.com.ec.
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Dentro del calculo de usuario comercial el factor de diversidad es
dependiente del numero de abonados comerciales; generalmente el factor de
diversidad y de abonados es uno.

Para llegar a determinar la demanda de disefio, se detalla las cargas
eléctricas que se ha encontrado dentro del &rea de estudio, multiplicado por su
potencia obtenemos la carga instalada (Cl), luego consideramos en porcentaje
aquellos equipos de los cuales dispondran la mayor parte de los usuarios
comerciales o industriales, obtienen un factor cuya magnitud se ubicara en el
rango superior y aquellos cuya utilizacion sea limitada tendran un factor de
magnitud media y baja con relacion al factor de frecuencia de uso de la carga
individual (FFUN), de la multiplicacion de la carga instalada con el factor de
frecuencia de uso en la carga individual obtenemos la carga instalada por
consumidor representativo (CIR), después considerando en porcentaje de
demanda coincidente, durante el periodo de solicitacién tenemos al factor de
simultaneidad para la carga individual (FSn), después multiplicamos a la
carga instalada por el consumidor representativo por factor de simultaneidad
para la carga individual obtenemos la demanda maxima unitaria (DMU).

Inmediatamente si dividimos la demanda maxima unitaria (DMU) con la
carga instalada (CI) se llega a obtener el factor de demanda (FDM).

A continuacién se obtiene la (DMU) en kVA por el nimero de usuario,
dividido para el factor de diversidad detallado en la tabla 1.1, obtenemos la

demanda de disefio agregada la ecuacion 1.1.

1.2.2.- Mayor consumo (Usuario representativo).

Las cargas efectian como un gran consumo de energia eléctrica debido a
la fuerza que requiere para realizar el trabajo. Dentro de estas cargas tenemos

un ascensor, cabinas de sonido y el alumbrado publico.

a) Monumento y ascensor schindler 1874.- Se encuentra
conectado en la camara de trasformacion Norte Inatra de 160 kVA, las
caracteristicas técnicas de la placa del motor, detalla en la tabla 1.2, se

9



encuentra en el edificio del Monumento Ecuatorial, es utilizado para subir a

turistas y pablico en general al 9no piso a observar el museo.

Figura 1.2. Motor del ascensor.
Fuente: El autor.

Placa del motor - ascensor SHINDLER

Typ 180 L - VC4/18C

Motor ~ 3 Nr. 482727 SG

A 220 |Y 380 [V |60 Hz
10 [kw [A 39,8 |Y 23 |A 1800 [/ min
2,2 [kW |A 433 |Y 25 |A [400 [/ min

Tabla 1.2. Detalle de la placa del motor.

Fuente: El autor.

Realiza dos paradas, en la planta baja y la azotea, con capacidad para 7

personas, 300 kg. Este ascensor se encuentra en funcionamiento desde las
9h00 a 18h00 en los 365 dias del afo.

Q|

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

PARTE A
GUIA PARA DISENO

REVISION: 04

1SO 9001-2000

CODIGO: DD.DID.722.IN.03

FECHA: 2013-10-07

APENDICE A-11-D

HOJA1DE9

PARAMETROS DE DISENO

DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES

NOMBRE DEL PROYECTO

Determinacién de la demanda en el Monumento Ecuatorial.

N° DEL PROYECTO 1
LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo
USUARIO TIPO 10 pisos de exposicion
RENGLON | APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUNn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT | Pn (W) (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lamparas fluorescentes (2x40W) 2 40 80 80% 64 70% 44,8
2 Focos ahorrador 253 22 5566 80% 4452,8 70% 3116,96
3 Focos led 32 6 192 80% 153,6 70% 107,52
4 Focos Incandescentes 5 100 500 80% 400 70% 280
5 Lamparas reflector (120W) 4 100 400 80% 320 70% 224
6 Tomacorrientes 50 300 15000 80% 12000 70% 8400
7 Televisores 2 80 160 50% 80 30% 24
8 Computadoras 5 350 1750 70% 1225 30% 367,5
9 Dispensador de agua C/F 1 500 500 50% 250 30% 75
10 UPS 1 1 1600 1600 80% 1280 40% 512
11 UPS 2 1 1200 1200 80% 960 40% 384
12 DVD 2 30 60 40% 24 20% 4,8
13 Motor ascensor 1 10000 10000 80% 8000 20% 1600
TOTALES 14328 37008 29209,4 15140,6
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 15140,58 040911641
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM [l 37008
DMU (kVA) = 15,14058
N = 1
FD = 1 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 15,14058 DD = (DMUXN)/FD Pg. 73
NOTA:

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser maximo 0,60.

Tabla 1.3. Determinacion de la demanda del Monumento Ecuatorial.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].
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Para realizar el andlisis de carga se considera todos los equipos que se
encuentran conectados a ese circuito, después de obtener las potencias que
consume, calculamos para obtener la demanda de disefio, la misma que se
representa en la tabla 1.3, este calculo se realiza de acuerdo a la guia de disefio
para usuario comercial de la empresa eléctrica Quito parte A.

b) Cabinas de sonido.- Ubicado en el parque central, dispone de un
tablero de control con trasferencia manual, como se puede observar en la
figura 1.3, la misma que es energizada desde las dos cdmaras de trasformacion
marca Inatra de 160 kVA, y marca Transunel de 150 kVA.

Figura 1.3. Tablero de control de energia eléctrica.
Fuente: El autor.

Aqui se encuentra un conjunto de equipos de amplificacién, los que son
utilizados para el desarrollo de los eventos artisticos efectuados durante los
fines de semana y feriados.

Figuras 1.4. Equipos de la cabina de sonido.
Fuente: El autor.

Para representar los equipos que se utilizan cuando hay un evento, se
calculara el valor de la demanda estimada en el nivel de consumo de un

cliente representativo sean comerciales o industriales a considerar para el
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dimensionamiento de la red en un punto dado, debe ser calculada la demanda

de disefio como se encuentra expresado en la ecuacion 1.1.

I NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
@ ‘ bl PARTE A REVISION: 04
GUIA PARA DISENO

1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]

APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO

HOJA 2 DE 9 DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS

COMERCIALES E INDUSTRIALES

NOMBRE DEL PROYECTO Determinacion de demanda Cabinas de Sonido

N° DEL PROYECTO 1

LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo "Plaza central”

USUARIO TIPO Local tipo 1 (area sonido 500 m2)

RENGLON [APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT | Pn (W) (w) (%) W) (%) (W)

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lamparas fluorescentes (2x40W) 3 40 120 50% 60 30% 18
2 Focos ahorrador 1 20 20 50% 10 30% 3
3 Procesador digital 2 12 24 50% 12 30% 3,6
4 Compensador Limpiador 2 15 30 50% 15 30% 4,5
5 Ecualizador 2 24 48 50% 24 30% 7,2
6 Computadora 1 350 350 70% 245 30% 73,5
7 Caja amplificadora 4 1200 4800 50% 2400 30% 720
8 Caja amplificadora 4 600 2400 50% 1200 30% 360
9 Caja amplificadora 2 300 600 50% 300 30% 90
10 Caja amplificadora 5 175 875 40% 350 20% 70
11 Juego de Luces 18 100 1800 40% 720 20% 144

TOTALES 2836 11067 5336 1493,8

FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU W8S 07786

DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 11067

DMU (kVA) = 1,4938
N = 1
FD = 1 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 1,4938 DD=(DMUxXN)/FD Pg. 73
NOTA:
(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.4. Determinacion de la demanda en las cabinas de sonido.

Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

¢) ALUMBRADO PUBLICO.- Cuenta con dos sistemas de control
centralizados, que se encienden cada una a través de una foto celda
electromagnética instalado sobre la base de un socket, se alimenta desde la
camara de transformacién norte y sur respectivamente, con sus
correspondientes medidores de consumo, cada uno estd conectado a su
referida cdmara de transformacion. El centro de carga de alumbrado publico
sur con el transformador Transunel de 150 kVA, controla 77 focos de 220 V
180 W.
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Figura 1.5. Tablero de control del alumbrado publico, conectado en cAmara de transformacion
Transunel de 150 kVA.
Fuente: El autor.

La tabla 1.5, da a conocer el cuadro de cargas calculado la demanda a

través de 77 lamparas que son utilizas para iluminar durante las noches.

R NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
a‘ A PARTE A REVISION: 04
GUIA PARA DISENO

1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]
APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO
HOJA 3 DE 9 DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS

COMERCIALES E INDUSTRIALES

NOMBRE DEL PROYECTO Determinacion de demanda de lluminacion externa en camara 150kVA
N° DEL PROYECTO 1

LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (Lado sur)
USUARIO TIPO 77 lamparas en cdmara Transunel de 150 kVA

RENGLON | LAMPARAS ELECTRICAS DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU

DESCRIPCION CANT | Pn(W) (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lamparas 77 180 13860 50% 6930 30% 2079

TOTALES 180 13860 6930 2079
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 2079 015
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM Cl 13860

DMU (kKVA) = 2,079

N = 1
FD = 1 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 2,079 DD=DMUXN/FD Pg. 73

NOTA:

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.5. Determinacion de la demanda iluminacidn externa, para el transformador 150 kVA.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

En el lado norte, junto a la camara de transformacion Inatra de 160 kVA,

existe un centro de carga de alumbrado publico que controla 83 focos de 220
V 180 W.
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Figura 1.6. Tablero de control del alumbrado pablico en camara de transformacion
Inatra de 160 kVA.
Fuente: El autor.

Dentro de las lamparas que se utiliza durante todas las noches, se
presentara en una tabla 1.6, en un cuadro de cargas calculando la demanda.

o NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
@ | ECTR A PARTE A REVISION: 04

' GUIA PARA DISENO
1SO 9001-2000 CcODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]
APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO

DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES

HOJA 4DE9

NOMBRE DEL PROYECTO Determinacién de demanda de Iluminacién externa en cdmara 160kVA
N° DEL PROYECTO 1

LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (Lado norte)
USUARIO TIPO 83 lamparas en cdmara Inatra de 160 kVA
RENGLON LAMPARAS ELECTRICAS DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT [ Pn (W) (W) (%) (W) (%) W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Léamparas 83 180 14940 50% 7470 30% 2241
TOTALES 180 14940 7470 2241
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 2241 015
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 14940 '
DMU (kVA) = 2,241
N = 1
FD = 1 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 2,241 DD=DMUxXN/FD Pg. 73
NOTA:

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser maximo 0,60.
Tabla 1.6. Determinacion de la demanda de lluminacion para el transformador de 160 kVA.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

1.2.3.- Consumo General.

Para medir el consumo energético general se consideran a los locales
comerciales, restaurantes del interior del complejo. Para este analisis se toma
un local tipo, representado dentro de los locales comerciales de mayor
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consumo, cuyos calculos se pueden observar en la tabla 1.7.

Q

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
PARTE A
GUIA PARA DISENO

REVISION: 04

1SO 9001-2000

CODIGO: DD.DID.722.IN.03

FECHA: 2013-10-07]

APENDICE A-11-D

PARAMETROS DE DISENO

HOJAS5DE9

COMERCIALES E INDUSTRIALES

DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS

N° DEL PROYECTO
LOCALIZACION

NOMBRE DEL PROYECTO

Determinacién de demanda local comercial.
1
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (local # 3)

NOTA:

USUARIO TIPO 10 local comerecial tipo (&rea de 70 m2)
RENGLON [ APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT [ Pn(W) (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lamparas fluorescentes (2x40W) 5 40 200 80% 160 70% 112
2 Lamparas fluorescentes (1x40W) 4 40 160 40% 64 70% 44,8
3 Focos ahorrador 3 22 66 80% 52,8 65% 34,32
4 Tomacorriente 3 300 900 80% 720 58% 417,6
TOTALES 402 1326 996,8 608,72
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 60872 coosass
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 1326
DMU (kVA) = 0,60872
N = 10
FD = 2,66 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 2,288421053 DD = (DMUxN)/FD Pg. 73

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.7. Determinacién de la demanda en el local comercial No. 3, entre 10 usuarios.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor.].

Por otro lado en la tabla 1.8 se puntualiza la carga de energia eléctrica de

los restaurantes, que es mayor al de los locales comerciales y oficinas, cuyo

calculo de la demanda nos permite clarificar e identificar el consumo general

contabilizada dentro de las 2 cdmaras de transformacion.
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NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

PARTE A

GUIA PARA DISENO

REVISION: 04

1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]
APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO
HOJA 6 DE 9 DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES
NOMBRE DEL PROYECTO Determinacion de demanda en restaurantes
N° DEL PROYECTO 1
LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (local # 93)
USUARIO TIPO 8 locales comerciales - restaurante (area de 100 m2)
RENGLON | APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT [ Pn(W ]| (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Focos ahorrador 28 22 616 80% 492,8 70% 344,96
2 Focos led 32 6 192 80% 153,6 70% 107,52
3 Focos Incandescentes 5 100 500 80% 400 70% 280
4 Tomacorrientes 8 300 2400 80% 1920 70% 1344
5 Congelador 2 80 160 50% 80 30% 24
6 Frigorifico 1 1 1200 1200 70% 840 30% 252
7 Frigorifico 2 2 1600 3200 50% 1600 30% 480
8 Microondas 2 1500 3000 80% 2400 40% 960
9 Cafetera 2 1200 2400 40% 960 20% 192
10 Motor extraccion de aire. 1 370 370 850% 3145 75% | 2358,75
TOTALES 6378 14038 11991,4 6343,23
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 634323 \cio61ag
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 14038
DMU (kVA) = 6,34323
N = 8
FD = 2,54 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 19,9786772 DD = (DMUxN)/FD Pg. 73
NOTA:
(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.8. Determinacién de la demanda del restaurante No. 9, entre 8 locales comerciales.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

1.2.4.- Menor consumo.

Al consumo energético también es considerado como cargas de menor

consumo, son cargas de menor cantidad o de pequefio potencia, pero que

deben sumar para el célculo de la demanda de disefio.

Los pabellones, locales comerciales, artesanales, restaurantes, bafios,

garitas de guardias, entre otros, del interior del complejo son considerados

para este andlisis, de las cuales son seleccionadas aquellas de un consumo

representativo, como se puede observar en los datos de las tablas tipo 1.9,

1.10, 1.11 adjuntas.
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I NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
@ | FIE A PARTE A REVISION: 04
GUIA PARA DISENO
1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]
APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO
DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES

NOMBRE DEL PROYECTO Determinacién de demanda Pabellones, plaza de toros, gallera, planetario.

HOJA 7 DE9

N° DEL PROYECTO 1

LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo “Insertarium"

USUARIO TIPO Comercial "Exposicion Insectos"”

RENGLON | APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT | Pn(W) (W) (%) (W) (%) (W)

1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lémparas fluorescentes (2x40W) 2 40 80 80% 64 70% 44,8
2 Focos ahorrador 5 22 110 80% 88 70% 61,6
3 Focos Dicroicos 23 50 1150 80% 920 70% 644
4 Focos Incandescentes 26 100 2600 80% 2080 70% 1456
5 Tomacorrientes 8 300 2400 80% 1920 70% 1344
6 Television 1 80 80 50% 40 30% 12
7 Computador 1 350 350 70% 245 30% 73,5
8 DVD 1 30 30 40% 12 20% 2,4

TOTALES 972 6800 5369 3638,3

FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 3638,3 053504412

DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 6800

DMU (KVA) = 3,6383
N = 7
FD = 2,44 TABLA Pg. 93
DD (KVA) = 10,4377459 DD = (DMUxN)/FD Pg. 73
NOTA:

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.
Tabla 1.9. Determinacién de la demanda de los pabellones, plaza de toros, gallera, planetario,
entre 7 locales.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
@ | : PARTE A REVISION: 04
GUIA PARA DISENO
1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07]
APENDICE A-11-D PARAMETROS DE DISENO
HOJA 8 DE 9 DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS
COMERCIALES E INDUSTRIALES
NOMBRE DEL PROYECTO Determinacién de demanda local artesanias, bafios, garitas .
N° DEL PROYECTO 1
LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (local # 95 C)
USUARIO TIPO 50 local - Artesania, Consumo general (area de 40 m2)
RENGLON | APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT | Pn (W) (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
1 Lémparas fluorescentes (2x40W) 2 40 80 80% 64 70% 44,8
2 Lémparas fluorescentes (1x40W) 4 40 160 40% 64 70% 44,8
3 Focos ahorrador 7 22 154 80% 1232 65% 80,08
4 Tomacorriente 2 300 600 80% 480 58% 278,4
TOTALES 402 994 7312 448,08
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU I ——
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM cl 994
DMU (kVA) = 0,44808
N = 50
FD = 3,10 TABLA Pg. 93
DD (kVA) = 7,22709677 DD = (DMUXN)/FD Pg. 73
NOTA:
(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.10. Determinacion de la demanda de locales de artesanias, menor consumo.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].
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NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
PARTE A
GUIA PARA DISENO

REVISION: 04

1SO 9001-2000

CODIGO: DD.DID.722.IN.03

FECHA: 2013-10-07]

APENDICE A-11-D

PARAMETROS DE DISENO

HOJA9DE9

COMERCIALES E INDUSTRIALES

DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS

N° DEL PROYECTO
LOCALIZACION

NOMBRE DEL PROYECTO

Determinacion de demanda en locales menores
1

Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo (local comercial menor)

USUARIO TIPO 20 locales comerciales - heladerias, restaurante (area de 80 m2)
RENGLON | APARATOS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO Cl FFUn CIR FSn DMU
DESCRIPCION CANT | Pn (W) (W) (%) (W) (%) (W)
1 2 3 4 5 6 7 8
2 Focos ahorrador 12 22 264 80% 2112 70% 147,84
3 Focos led 32 6 192 80% 153,6 70% 107,52
4 Focos Incandescentes 5 100 500 80% 400 70% 280
5 Tomacorrientes 8 300 2400 80% 1920 70% 1344
6 Congelador 1 80 80 50% 40 30% 12
7 Frigorifico 1 1600 1600 50% 800 30% 240
8 Microondas 1 1500 1500 80% 1200 40% 480
TOTALES 3608 6536 4724,8 2611,36
FACTOR DE POTENCIA FACTOR DE DEMANDA DMU 2611,36 030053488
DE LA CARGA FP = 0,85 FDM Cl 6536
DMU (kVA) = 2,61136
N = 20
FD = 2,94 TABLA Pg. 93
DD (KVA) = 17,7643537 DD = (DMUXxN)/FD Pg. 73
NOTA:

(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser maximo 0,60.

Tabla 1.11. Determinacion de la demanda, heladeria, locales de menor consumo.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

Se ha puntualizado las cargas de energia eléctrica del Complejo Turistico

Ciudad Mitad del Mundo, cuyo célculo de la demanda nos permite definir e

identificar el consumo general contabilizada dentro de las 2 camaras de

transformacion.

En la tabla 1.12 se determina el total del calculo de la demanda de disefio

de usuarios total comerciales del complejo que es 78.650675 kVA.
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I P NORMAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
@ E RICA PARTE A REVISION: 04
GUIA PARA DISENO
1SO 9001-2000 CODIGO: DD.DID.722.IN.03 FECHA: 2013-10-07
APENDICE A-11-D PARAMETROS TOTALES DISENADOS
HOJA 1 DE 1 SUMA TOTAL - DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS | |
COMERCIALES
NOMBRE DEL PROYECTO Determinacion demanda total.
N° DEL PROYECTO 1
LOCALIZACION Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo
USUARIO TIPO Museo - cabina de Sonido - l[amparas T1y T2 - locales comerciales -
restaurantes - Pabellones - Varios - (> T/area)
RENGLON USUARIO REPRESENTATIVO CANTIDAD DMU FDM FD DD
DESCRIPCION USUARIOS (W) kVA
1 Museo edificio central 1 15140,58 | 0,4091164 1 15,14058
2 Cabinas de Sonido 1 1493,8 ]0,1349779 1 1,4938
3 Lamparas en cdmara Transunel de 150 kVA 1 2079 0,15 1 2,079
4 Lamparas en cdmara Inatra de 160 kVA 1 2241 0,15 1 2,241
5 Local comercial (area m2) 10 608,72 |0,4590649| 2,66 |2,2884211
6 Restaurantes 8 6343,23 0,4518614| 2,54 [19,978677
7 Pabellones 6 3638,3 |0,5350441| 2,44 |10,437746
8 Local artesanias, bafios, garitas 50 448,08 |0,4507847 3,10 7,2270968
9 Locales menores "restaurantes - heladerias" 20 2611,36 |0,3995349 2,94 17,764354
PROMEDIO
TOTALES 98 34604,07 | 0,3489316 78,650675
NOTA:
Factor de potencia de la carga FP = 0,85
(1): El factor de demanda FDM para el usuario comercial representativo debe ser méximo 0,60.

Tabla 1.12. Sumatorio de la demanda total.
Fuente: [7] Guia de disefio parte A, Vigencia 2009/03/31 Pg. 91 con plantilla -
http://www.eeq.com.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El autor].

1.3.- CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS ELEMENTOS
ENCONTRADOS EN EL COMPLEJO TURISTICO CIUDAD
MITAD DEL MUNDO.

Dentro del sistema eléctrico, las instalaciones del Complejo Turistico
Ciudad Mitad del Mundo se encuentra conectada con dos cémaras de
transformacion, que alimenta a 10 centros de carga, cuya corriente promedio
suma linea 1 = 142.7 A, linea 2 = 237.1 A, linea 3 = 187.2 A, y la corriente
del neutro suma 170.7 A, que consume en las dos camaras de transformacion.

Camara T-1.-Transformador marca Transunel de 150 kVA.

Figura 1.7. Céamara de transformacién T-1 de 150 kVA.
Fuente: El autor.
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Camara T-2.- Transformador marca Inatra de 160 kVA

Figura 1.8. Céamara de transformacién T-2 de 160 kVA.
Fuente: El autor.

a) Centros de carga principal.- Son 10 cajas con alimentacion
trifdsica que contienen medidores de consumo energético de diferentes
capacidades. Los mismos que se encuentran deteriorados por la falta de
mantenimiento preventivo, consistente en el reajuste de contactos y la
limpieza en general, como se muestra en la figura 1.9.

La caja de medidores se encuentra alimentada con instalaciones
subterraneas desde la cémara de transformacion méas cercana. Son
administradas por la Empresa Eléctrica y el Complejo Turistico Ciudad Mitad
del Mundo tiene acceso al lado de los breakers que conecta a los centros de

carga secundaria.

Figura 1.9. Caja de medidores identificada el acceso permitido para personal de la Empresa
Pablica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

Los centros de carga principal estan repartidos en lugares estratégicos del
Complejo Turistico, lo que permite distribuir las cargas a los diferentes
centros de cargas secundarias, ubicadas al interior de los locales, informacion
que se puede observar en la figura 1.10, que contiene una caja con 9

medidores.
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Figura 1.10. Caja de med
Fuente: El autor.

does.

b) Centros de carga secundarios.- Se encuentra al interior de las
oficinas, en los locales comerciales, en los pabellones, en el edificio central y
dentro del monumento. Este centro de carga es de proteccion de usuarios y de
los equipos, se distribuye en diferentes circuitos de iluminacion y tomas
corrientes, pueden ser monofésico 110 V, bifasicos 220 V vy trifasicos 220 V.
El centro de carga es dimensionado de acuerdo a la capacidad del conductor y

de las cargas que se alimenta.

Figura 1.11. Centro de carga secundario trifasico con alimentacion bifésica del pabellon de
Francia.
Fuente: El autor.

1.4.- DIAGRAMAS ELECTRICOS DEL COMPLEJO TURISTICO
CIUDAD MITAD DEL MUNDO.

Para la alimentacion a las cdmaras de transformacidon se estd tomando

desde la red aérea que se encuentra ubicada en la calle consejo provincial,
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como se observa en la figura 1.12 [8] [9]. Se deriva a la camara de
trasformacion en red subterranea mediante conductor TTU nimero 2, se pasa
por cajas construidas de hormigén como se ilustra en la figura 1.13 hasta
llegar a la cdmara de transformacion.

: S S O
Figura 1.12. Poste de derivacion 25603-160 kVA Figura 1.13. Caja de paso (hormigén)
Fuente: El autor. Fuente: El autor.
A continuacion se presenta los diagramas unifilares de las camaras de

transformacion con sus respectivas protecciones, segin su ubicacion.

CAMARA DE TRANSFORMACION, T1,
NORTE- 150 kVA, No. 20405

’@ RED AEREA DE 22,8 GRD

®

Figura 1.14. Diagrama unifilar en Camara de transformacion Transunel de 150 kVA.
Fuente: El autor.
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA UNIFILAR

Red aérea trifasica 22,8 kVA.

Poste de hormigon centrifugado 11.5 m 500 kg.

Conductor rigido de aluminio ASC # 2.

Pararrayo clase distribucion cuerpo polimérico, 6xido metalico de 18 KV,
con des conectador, 3 unidades.

Puesta a tierra en poste: 1 varillas coperwell alta camada de 254 micras
didmetro 16 mm, longitud de 1,8 m.

Conductor de cobre, desnudo, solido duro, 4 AWG.

Seccionador fusible unipolar abierto con dispositivo rompe arco 27 kV.
Red subterranea de medio voltaje.

Seccionador fusible unipolar abierto con dispositivo rompe arco 27 kV.
Transformador convencional de 150 kVA relacion 22860 — 210/121 V.
Seccionador con fusible de 500 V, 400 A, 3 unidades.

Alimentador trifasico con cable nimero 2/0.

Seccionador con fusible de 500 V, 100 A, 21 unidades.

Red subterranea de bajo voltaje.

Centros de carga principal (7).

CAMARA DE TRANSFORMACION, T2,
NORTE- 160 kVA, No. 25603

@ ® @l%@; RED AEREA DE 22,8 GRD

!

@
(]

Figura 1.15. Diagrama unifilar Camara de transformacion Inatra de 160 kVA.
Fuente: El autor.
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DESCRIPCION DEL DIAGRAMA UNIFILAR

Red aérea trifasica 22,8 kVA.

Poste de hormigon centrifugado 11.5 m 500 kg.

Conductor rigido de aluminio ASC # 2.

Pararrayo clase distribucion cuerpo polimérico, 6xido metalico de 18 KV,
con des conectador, 3 unidades.

Puesta a tierra en poste: 1 varillas coperwell alta camada de 254 micras
didmetro 16 mm, longitud de 1,8 m.

Conductor de Cobre, desnudo, solido duro, 4 AWG.

Seccionador fusible unipolar abierto con dispositivo rompe arco 27 kV.
Red subterranea de medio voltaje.

Seccionador fusible unipolar abierto con dispositivo rompe arco 27 kV.
Transformador convencional de 160 kVA relacion 22860 — 210/121 V.
Seccionador con fusible de 500 V, 400 A, 3 unidades.

Alimentador trifasico con cable nimero 2/0.

Seccionador con fusible de 500 V 100 A, 21 unidades.

Red subterranea de bajo voltaje.

Centros de carga principal (5).
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CAPITULO I

ESTUDIO TECNICO DEL SISTEMA ELECTRICO EN EL
COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO.

Un estudio técnico del sistema eléctrico permite proponer y analizar las
diferentes opciones tecnoldgicas, para evidenciar la calidad de producto, los
bienes y servicios que se requiere verificar la factibilidad técnica de cada
transformador. Este andlisis identifica los equipos, la maquinaria, los
artefactos eléctricos en general, y las instalaciones que son necesarias para el
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.

El sistema presenta la determinacion del tamafio Optimo del sistema
eléctrico al interior de la institucion, establece el analisis y localiza al
proyecto, a la ingenieria organizativa, administrativa y legal, cumpliendo las

normas y procedimientos generales de la ley del régimen del sector eléctrico.

2.1.- ANALISIS DEL SISTEMA ELECTRICO.

El sistema eléctrico del Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo se
encuentra distribuido desde dos cdmaras de transformacion, camara No. 1 150
KV A Transunel localizada al sur de la ciudad figura 2.1 y camara No. 2 160
kKVA, marca Inatra localizada al norte figura 2.2, el trabajo consiste en el
andlisis de las mediciones realizadas durante 7 dias continuos, con analizador
de calidad fluke 435, para la validacion de las caracteristicas, se consideran
“Los aspectos de calidad del producto técnico que se controlaran son el nivel
de voltaje, perturbaciones y factor de potencia..,” * del sistema eléctrico de
potencia, definiendo las caracteristicas desde distintos puntos de vista [10] [6].

Por otro lado, el CONELEC de acuerdo a la regulacion No. 004/01, para

® Tomado del sitio web www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC-004/01, Calidad de Servicio Eléctrico de
Distribucion, Vigencia 2001 Mayo 23, Establecer los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de
distribucion y los procedimientos de evaluacion a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras. -
08/08/2013 Pg. 4 - http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=23
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analizar y medir la calidad del sistema, considera los siguientes aspectos:
Calidad de producto, calidad del servicio técnico, calidad de servicio
comercial; y con registros de medicién evaluados en periodos de 10 minutos,
con régimen de funcionamiento y cargas normales, por un tiempo no menor a

siete (7) dias continuos.

Este analisis se realizara con la ayuda de un analizador de calidad Fluke
435.

T
= B et

Figur 2.2.T. Inatra No. 2- 160 VA Inatra.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

—

Figura 2.1. T. Transunel No. 1- 150 kVA.

Existen algunas férmulas preestablecidas para evaluar la calidad del
producto:

2.1.1.- Ecuaciones de calidad del producto.

Dentro del analisis del sistema eléctrico tenemos el Nivel de voltaje, las
Perturbaciones de voltaje y el Factor de Potencia, con las siguientes

igualdades

2.1.1.1.- Variacion del nivel de voltaje.
AV, (%) = u*]_oo
Vn
(2.1)
Ecuacion 2.1.- Variacion de Voltaje4.

Fuente: [10] Pg. 5, Tomado: 08/08/2013, regulacion No. Conelec — 004/01,
www.conelec.gob.ec

4 www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC-004/01, Calidad de Servicio Eléctrico de Distribucion, Vigencia

2001 Mayo 23, Establecer los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de distribucién y los
procedimientos de evaluacién a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras. - 08/08/2013 Pg. 4 -
http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=23
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Donde:

AVK: variacion de voltaje, punto de medicion, intervalo k de 10 minutos.
Vk:  voltaje eficaz (rms) medido intervalo de medicion k de 10 minutos.
Vn: voltaje nominal en el punto de medicién ”.

2.1.1.2.- Perturbaciones de voltaje (Flicker).
indice de Calidad de acuerdo a la regulacion No. 004/01 del CONELEC,

quien determina mediante la siguiente expresion.

“p, =./0.0314P,, + 0.0525P, + 0.0657P, + 0.28P,, + 0.08P,,

(2.2)
Ecuacion 2.2.- Parpadeo (Flicker) de corta duracion.
Fuente: [10] Pg. 6, Tomado: 08/08/2013, regulacién No. Conelec — 004/01,
www.conelec.gob.ec

Donde:

Pst: indice de severidad de flicker de corta duracion.

Po1, P1, P3, P10, Pso: Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante
el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del tiempo total del periodo de observacion S,

2.1.1.3.- Perturbaciones de voltaje (Armonicos).

Aqui analizamos los intervalos existentes para: medidas de tension,
armonicos, inter armonicos y desequilibrios, se deben llevar a cabo ciclo a
ciclo y se deben promediar los resultados obtenidos a nivel del ciclo durante
un tiempo superior. La norma propone el intervalo de (10 min).

La ecuacion explica como el analizador de calidad de energia, efectta el
calculo de energia partiendo en la base de observacion (200 ms): agregacion

de 10 ciclos.

1
\Y = vZ(t)dt
rms_ 200ms \/200m3 20_!;“5 ( )
(2.3)
Ecuacion 2.3. Parpadeo (arménica) de corta duracion.
Fuente: [10] Pg. 52, Tomado: 22/10/2013, Fluke 434/435/437 (manual de uso),
www.fluke.com.

> www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC-004/01, Calidad de Servicio Eléctrico de Distribucién, Vigencia

2001 Mayo 23, Establecer los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los
procedimientos de evaluacién a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras. - 08/08/2013 Pg. 4 -
http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=23
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Para intervalos cortos (10 min), con agregacion de 200 intervalos muy

cortos.

1 20Q , 5
Vrms_lOmin = mzi::ﬁ/ rms_3min

(2.4)
Ecuacion 2.4.- Parpadeo (arménica) de 10 min. Corta duracion.
Fuente: [11] Pg. 53, Tomado: 22/10/2013, Fluke 434/435/437 (manual de uso),
www.fluke.com

V,'= (ViJ*loo
Vﬂ

40

> W)
THD=| =2 |*100
v

n

(2.9)
Ecuacion 2.5.- Factor de distorsién armonica en %.
Fuente: [10] Pg. 7, Tomado: 08/08/2013, regulacion No. Conelec — 004/01
www.conelec.gob.ec

Donde:

Vi’: factor de distorsion armoénica individual de voltaje.

THD: factor de distorsion total por arménicos, expresado en porcentaje.

Vi:  valor eficaz (rms) del voltaje armonico “i” (para i = 2... 40)
expresado en voltios.

Vn:  voltaje nominal del punto de medicién expresado en voltios.°.

2.1.1.4.- Factor de Potencia.

Es la relacion entre la potencia activa suministrada en la carga y la
potencia aparente, el valor minimo es 0.92 en un nivel general, un factor es
una representacion utilizada para describir la cantidad de energia eléctrica que

se ha convertido en trabajo, la que esta representada en la figura 2.3.

® Tomado del sitio web www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC-004/01, Calidad de Servicio Eléctrico de
Distribucion, Vigencia 2001 Mayo 23, Establecer los niveles de calidad de la prestacion del servicio eléctrico de
distribucion y los procedimientos de evaluacion a ser observados por parte de las Empresas Distribuidoras. -
08/08/2013 Pg. 4 - http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=23.
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<
o
P .
W $
PP 2 ®
NSNS
O« '&90\ POTENCIA REACTIVA
AR Q (VAR)
<</\?5‘ Cuidado del sistema eléctrico.
\Coseno "fi"
POTENCIA ACTIVA
P (W)
Electricidad que se usa.
Figura 2.3. Triangulo de potencias.
Fuente: El autor.
Potencia — Activa  V *| *Cos¢
fp= = =Cosg

 Potencia — Aparente ~ V *|
(2.6)

Ecuacién 2.6. Factor de Potencia.
Fuente: [12] Pg. S 16, Tomado: 27/05/2013 Manual de formulas técnicas, Gieck30®
Edicién

Donde:

fp Factor de potencia y Cosgson términos con distincion debido a que
cada uno depende de lo siguiente.
fp =Factor de potencia depende de la potencia activa (P ), reactiva (Q) y
de las distorsiones (D).
Cosg = Coseno." fi"" Depende de la potencia activa (P ), reactiva (Q ).
Si (D =0) ambas coinciden
| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en A(ampere)

V =Valor del Voltaje de la corriente, expresada en volt. (V).

e Potencia activa.

P =/3*V *| *Cosg
(2.7)
Ecuacién 2.7. Potencia activa

Fuente: [12] Pg. S 29, Tomado: 27/05/2013 Manual de formulas técnicas, Gieck30®
Edicion.
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Donde:
P = Potencia de consumo eléctrico expresada en, W (Watt.)
| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en A(ampere)

V =Valor del Voltaje de la corriente, expresada en volt. (V).

Cosp = \/a10r ge COSENO.” fi"

e Potencia reactiva.
Q=+/3*V *| *Seng
(2.8)
Ecuacion 2.8. Potencia reactiva
Fuente: [12] Pg. S 29, Tomado: 27/05/2013 Manual de formulas técnicas, Gieck30®
Edicion
Donde:
Q = Potencia reactiva o esfuerzo del sistema eléctrico expresada en,
(VAR.)

| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en A(ampere)

V =Valor del Voltaje de la corriente, expresada en volt. (V).
Seng = \/a1or de Seno.” fi"

e Potencia aparente

S=+3*V*I=,P*+Q’
(2.9)
Ecuacion 2.9. Potencia aparente
Fuente: [12] Pg. S 16, Tomado: 27/05/2013 Manual de férmulas técnicas, Gieck30?
Edicion.

Donde:

S = Valor de potencia total, del sistema eléctrico expresada en, (VA)
| = Intensidad de la corriente que fluye por el circuito, en A(ampere)

V =Valor del Voltaje de la corriente, expresada en volt. (V).

2.1.2.- Equipo de medicion de valores de calidad del producto.

En estas mediciones realizamos con un analizador de calidad de energia

30



fluke 435, codigo 13100003, propiedad de la Universidad Politécnica
Salesiana, figura 2.4 [11].

Figura 2.4. Analizador trifasico de calidad de la energia eléctrica, Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.

El equipo disefiado de acuerdo a la norma EN61010-1 2* edicién (2001),
Clase Ill, grado dos de contaminacion, expresa la tabla 2.1 de la normativa

que cumple el fabricante.

NORMAS
IEC61000-4-30 2¢ edicion clase A

Métodos de medida
utilizados

Fluke 435-11/437-11 IEC61000-4-30 Clase A, Fluke

Precision de las medidas | o/ 1\ | £61000-4-30 Clase S

Calidad de la energia

P EN50160
eléctrica
Parpadeo IEC 61000-4-15
Armonicos IEC 61000-4-7

Tabla 2.1. Caracteristicas de funcionamiento - analizador de calidad de energia fluke 435 de
voltaje en zona rural.

Fuente: [11] Tabla FLUKE - Manual de uso, normas de funcionamiento, Calidad de Servicio

Eléctrico de Distribucion, Vigencia 2012/Enero, Pg. 152 Tomado: 22/10/2013 www.fluke.com.

2.1.3.- Calidad de producto.

En este analisis, se evaluara las obligaciones del distribuidor y el uso del
servicio por parte del consumidor, basadas y fundamentadas en el desarrollo y
resultado de las ecuaciones (2.1 — 2.9), planteadas en los parrafos anteriores;
entre las que se pueden mencionar: niveles de voltaje, perturbaciones de
voltaje, factor de potencia [10] [11].

Para examinar la calidad de producto del servicio de energia eléctrica fue
necesario utilizar un equipo, que cumpla con las exigencias establecidas por el
CONELEC, entre las que se pueden citar: medidor en intervalos de 10

minutos; en periodos de tiempo continuos de 7 dias que se obtenga en una sola
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medicion los niveles de voltaje, corriente, perturbaciones de voltaje y el factor

de potencia.

2.1.3.1.- Nivel de Voltaje.

Es la diferencia de potencial entre dos puntos (polo negativo y polo
positivo) de un circuito eléctrico, medido en volts [6] [13]. El nivel de voltaje,
tension o diferencia de potencial es el impulso que requiere una carga eléctrica
para que logre fluir por el conductor de un circuito eléctrico cerrado. Este
movimiento de las cargas eléctricas por el circuito se forma a partir del polo
negativo de la fuente de la fuerza electromotriz (FEM) hasta el polo positivo
de la propia fuente.

A mayor presién que ejerza sobre las cargas eléctricas o electrones, mayor
sera también el voltaje, tension o diferencia de potencial que estard presente
en un determinado circuito eléctrico, cuando se incrementa el voltaje, la
intensidad de la corriente de electrones que fluye por el circuito eléctrico
también aumenta, siempre que el valor de la resistencia se mantenga

constante, se determinan los siguientes niveles de voltaje:

- “Bajo voltaje: inferior a 0.6 kV,
- Medio voltaje: entre 0.6 y 40 kV.
- Alto voltaje: mayor a 40 kV” !

El andlisis se centra dentro del nivel de voltaje que es controlado e inferior
a 0.6 kV, en un porcentaje que es evaluado en la sub etapa uno, expresado en
la tabla 2.2; que es utilizado por los clientes de bajo voltaje, y ubicados dentro
del area de concesion de la zona Rural.

El rango de variacion, se encuentra estipulado en la regulacion del
CONELEC No. 004/01, la misma que oscila m&s menos 13% del valor
nominal, en la sub etapa uno, ratificada la sub etapa uno se aplica la sub etapa

dos.

"Tomado del Articulo: CONELEC- Reglamento de sustitutivo RSSE, (REGLAMENTO DE SUMINISTRO DEL
SERVICIO DE ELECTRICIDAD), Vigencia 2005 Noviembre 22 - Decreto Ejecutivo No. 796 de 10 -11- 2005 —
R.O. No. 150, regula las relaciones entre el distribuidor y el consumidor, tanto en los aspectos técnicos como en
los comerciales, tomado 07/08/2013 Pg. 3, http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=145.
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Sub etapa 1 Sub etapa 2

Bajo Voltaje. Rurales + 13% + 10%

Tabla 2.2. Variacion de voltaje en zona rural.
Fuente: [10] Tabla modificada: CONELEC-004/01, Calidad de Servicio Eléctrico de
Distribucién, Pg. 6, Tomado: 08/08/2013 www.conelec.gob.ec.

2.1.3.2.- Perturbaciones de Voltajes.

Es la alteracion del orden o en desarrollo normal de la onda senoidal en un
sistema eléctrico [6] [14]. Se trata de un campo magnético que refiere al hecho
de modificar y alterar el orden o la quietud del polo negativo y polo positivo
de un circuito eléctrico. [13]

Una onda perturbada es aquella que tiene alterado su sefial (til, ésta
perturbacion electromagnética que atraviesa un mal momento generado por
una diferencia de potencial, originado al circular la corriente (I) por un
conductor. La perturbacion hace hincapié en una cierta inestabilidad del
estado que se considera como éptimo o normal. Por lo general, la perturbacion
que se produce ante un campo eléctrico variable con el tiempo induce un
campo magnético proporcional a la rapidez con que cambia el flujo eléctrico.

Este efecto produce alteracion de la red eléctrica, por lo que, el
distribuidor puede suspender el servicio al consumidor hasta que se elimine

la(s) causas.

a) Parametros de Medicién.- Dentro del analisis del control de
calidad de producto se ha realizado las mediciones en las camaras de
transformacion de acuerdo a la figura 2.1 y figura 2.2, utilizando el analizador
de energia marca fluke 435 con codigo S/N 13100003, este equipo es
propiedad de la Universidad Politécnica Salesiana campus Kennedy.

Los valores tomados a continuacion se ajustaran de acuerdo a la ecuacién
2.1; resultados obtenidos del analisis de voltaje en las tres fases, en los dos

transformadores:
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%) Calculo de la variacién de voltaje (V) en %: Transformador 150 kVA

Transunel.

Voltaje en la fase 1.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =122.203V
122.203-121

AV, (%) = =2 === *100

AV,, = Variacion de voltaje Fles:0.99427(%)

Voltaje en la fase 2.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =118.37V
118.37-121

AVKZ (%) = T*loo

AV, , = Variacion de voltaje F2es: —2.1731(%)

Voltaje en la fase 3.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =121.947V
121.947-121

AV, (%) === —=*100

AV, , = Variacion de voltaje F3es: 0.78276(%)

El valor del porcentaje de voltajes en las tres fases se encuentra dentro del

valor permitido.

xx%) Calculo de la variacién de voltaje (V) en %: Transformador 160 kVA

Inatra.

Voltaje en la fase 1.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =126.539V

AV, (%) = 126.513291—121* 100

AV,, = Variacion de voltaje Fles: 4.57783(%)

& (*) Indicativo del transformador Transunel de 150 kVA, Definido por autor 07/04/2014.
% (»=) Indicativo del transformador Inatra de 160 kVA, Definido por autor 07/04/2014.
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Voltaje en la fase 2.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =125.449V

AV,,, (%) = 125.4;1291— 121*100

AV,, = Variacion de voltaje F2es: 3.67717(%)

Voltaje en la fase 3.

Vn : voltaje nominal es =121V
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =125.771V

AV, (%) = 125.717211—121*100

AV, , = Variacion de voltaje F3es: 3.94315(%)

El valor del porcentaje de voltajes en las tres fases se encuentra dentro del

valor consentido.

b) Parpadeo (Flicker).- El parpadeo es aquel fenémeno en el cual el
voltaje nominal cambia en un intervalo menor del 10% vy se repite en algunas
ocasiones, pudiendo ser detectado por el ojo humano [10] [14].

En el punto de medicion respectivo el Flicker Ps; = 1, no debe superar la
unidad y es considerado como el tope de irritabilidad que puede soportar sin
molestia el ojo humano. Si el limite admisible se encuentra arriba del 5 % del
periodo de medicién de 10 minutos en 7 dias continuos las perturbaciones se
encuentran fuera del rango de tolerancia.

Los valores tomados se ajustaran de acuerdo a la ecuacion 2.2; resultados

obtenidos del analisis de flicker en las tres fases, en los dos transformadores:

35



) Calculo del indice de calidad flicker (Pst): Transformador 150 kVA

Transunel.

Parpadeo flicker en la fase 1.

Niveles de efecto " flicker" P0.1 que se sobrepasan durante el 0.1% = 0.025
Niveles de efecto " flicker" P1 que se sobrepasan durante el 1% = 0.227
Niveles de efecto ' flicker” P3 que se sobrepasan durante el 3% = 0.530
Niveles de efecto " flicker" P10 que se sobrepasan durante el 10% =1.993
Niveles de efecto " flicker" P50 que se sobrepasan durante el 50% = 10.622
_(0.0314*0.025) +(0.0525*0.227) + (0.0657 * 0.530)

* |+ (0.28*1.993) + (0.08*10.622)

Entonces :

P, = Indice de severidad de flicker de corta duracion Fles1.2064

Parpadeo flicker en la fase 2.

Niveles de efecto "flicker” P0O.1 que sobrepasandurante el 0.1% = 0.023

Niveles de efecto "flicker” P1 que sobrepasan durante el 1% =0.209

Niveles de efecto "flicker” P3 que sobrepasan durante el 3% = 0.488

Niveles de efecto "flicker” P10 que sobrepasan durante el 10% =1.835

Niveles de efecto "flicker” P50 que sobrepasan durante el 50% =9.778
(0.0314*0.023) + (0.0525*0.209) + (0.0657 *0.488)

\/+ (0.28*1.835) + (0.08*9.778)

Entonces :

st

P, = Indice de severidad flicker de corta duracion F2 es 1.1575

Parpadeo flicker en la fase 3.

Niveles de efecto "flicker" P0.1 que se sobrepasanduranteel 0.1% = 0.023
Niveles de efecto "flicker" P1 que se sobrepasandurante el 1% = 0.205
Niveles de efecto "flicker" P3 que se sobrepasan durante el 3% = 0.477
Niveles de efecto "flicker" P10 que se sobrepasandurante el 10% =1.795
Niveles de efecto "flicker" P50 que se sobrepasandurante el 50% = 9.567
_/(0.0314*0.023) + (0.0525*0.205) + (0.0657 *0.477)

* 7 \+(0.28*1.795) + (0.08*9.567)

Entonces :

P, = Indice de severidad de flicker de corta duracion F3es1.1167

Los valores flicker en las tres fases, se encuentra fuera del valor

establecido.
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xx) Calculo del indice de calidad flicker (Pst): Transformador 160 kVA

Inatra.

Parpadeo flicker en la fase 1.

Niveles de efecto "flicker" P0.1 que sobrepasan el 0.1% =0.025
Niveles de efecto "flicker" P1 que sobrepasan el 1% =0.222
Niveles de efecto "flicker" P3 que sobrepasan el 3% =0.517
Niveles de efecto "flicker" P10 que sobrepasan el 10% =1.945
Niveles de efecto "flicker" P50 que sobrepasan el 50% =10.363

~ \/(0.0314*0.025) +(0.0525%0.222) + (0.0657 *0.517)

st

+(0.28*1.945) + (0.08*10.363)
Entonces :
P, = Indice de severidad flicker de corta duracion F1 es 1.1917

Parpadeo flicker en la fase 2.

Niveles de efecto "flicker” P0O.1 que sobrepasan el 0.1% =0.030
Niveles de efecto "flicker" P1 que sobrepasan el 1% =0.269
Niveles de efecto "flicker" P3 que sobrepasan el 3% =0.627
Niveles de efecto "flicker" P10 que sobrepasan el 10% = 2.359
Niveles de efecto "flicker" P50 que sobrepasan el 50% =12.572
(0.0314*0.030) + (0.0525*0.269) + (0.0657 *0.627)

71+ (0.28*2.359) + (0.08*12.572)

Entonces :

P, = Indice de severidad flicker de corta duracién F2 es 1.3125

Parpadeo flicker en la fase 3.

Niveles de efecto "flicker" P0O.1 que sobrepasan el 0.1% =0.025
Niveles de efecto "flicker" P1 que sobrepasan el 1% =0.222
Niveles de efecto "flicker" P3 que sobrepasan el 3% =0.519
Niveles de efecto "flicker" P10 que sobrepasan el 10% =1.951
Niveles de efecto "flicker" P50 que sobrepasan el 50% =10.395

B (0.0314*0.025) + (0.0525*0.222) + (0.0657 *0.519)
T4 (0.28*1.951) + (0.08*10.395)
Entonces :

P, = Indice de severidad flicker de corta duracion F3 es 1.1935

Los valores flicker en las tres fases, se encuentra fuera del valor

estipulado.
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c) Perturbaciones del voltaje armonico.- Son componentes que se
encuentra en una onda periddica senoidal la cual, tiene una frecuencia que es
multiplo entero de la frecuencia fundamental de una onda de 60 Hz. [6] [10]
[13].

“Cuando los polos de campo son curvos y se hace uniforme la densidad de
flujo, la forma de onda resultante se acerca mas a una onda cuadrada que a
una onda senoidal. Esta onda es muy rica en armdnicos impares, en fase con
la fundamental y tiene una ecuacion instantanea cuyo valor aproximado esta
representado por la siguiente serie de Fourier.

E E E
e = E,senat +?’“sen3a)t +?msen5a)t Ferreereeeens +——"sen(n)aot

)" o

La forma y la relacion entre los valores maximo y eficaz de estas curvas
no sinusoidales depende de la relacion de fase entre la armonica y la
fundamental, lo mismo que de sus amplitudes [15].

El valor eficaz o valor de tension medido con un instrumento de corriente

alterna que dé valores eficaces de la armonica fundamental, de la tercera, de la

quinta, entre otras arménicas es: “E = JE2 + E2 +EZ +........ Voltios "

Armoénicos Pares.- Podemos deducir que cada elemento tiene un
multiplo entero par, tomando en cuenta a la onda sinusoidal con frecuencia
fundamental, la simetria de las fases tiende a eliminar por completo los
armonicos de orden par, ya que solo se generan ondas cuadradas en cada
devanado [13].

Armoénicos Impares.- Sabemos deducir que cada elemento tiene un
maltiplo entero impar, tomando en cuenta la onda senoidal con frecuencia
fundamental. Este fendmeno se conoce como armanicos triples, la tercera,

novena decima quinta, vigésima primera y entre otros, son armoénicos que

10 kosow Irving L., Maquinas Eléctricas y Transformadores, Segunda Edicién, 1993. Pg. 64
11Chester L. Dawes, Tratado de Electricidad Il Corriente Alterna, Version espafiola de la cuarta edicion
norteamericana por Santiago Rubio- decimocuarta Edicion, 1994. Pg. 72.
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aparecen en los componentes de cada fase, cada componente tiene un nimero
entero impar [13]. Este fendmeno es provocado por la utilizacion de aparatos
electronicos con los que convivimos y somos cada vez mas dependientes.
Siendo la electrénica un generador importante de armoénicas en el sistema.

Los valores se expresan en porcentajes de acuerdo a la tabla de tolerancia
derivados de la distorsion individual del analisis de arménicos en las
ecuaciones 2.3, 2.4, 2.5; se obtiene los resultados en las tres fases, en los dos

transformadores; se representa en las tablas 2.3 y 2.4:

*) Calculo del indice de calidad de distorsién armonica: Transformador
150 kVA Transunel.

TOLERANCIA |V{]| 0 |THD|
ORDEN (n) DE (% respecto al voltaje nominal del punto de medicion)
LA ARMONICA V <40 kV
- Transformador
Y THD Puntos medidos o
de distribucion
L1 | L2 | L3
Impares no multiplos de 3
5 1,018 1,13 1,387 6.0
7 0,844 0,776 0,702 5.0
11 0,168 0,115 0,149 35
13 0,086 0,125 0,138 3.0
17 0,072 0,067 0,062 2.0
19 0,053 0,05 0,044 1.5
23 0,036 0,05 0,042 15
25 0,025 0,032 0,032 1.5
PROMEDIO 0,288 0,293 0,319
Impares muiltiplos de tres
3 2,496 2,566 2,398 5.0
9 0,587 0,537 0,647 1.5
15 0,094 0,099 0,126 0.3
21 0,048 0,053 0,045 0.2
PROMEDIO 0,806 0,814 0,804
Pares
2 0,146 0,143 0,139 2.0
4 0,073 0,074 0,072 1.0
6 0,041 0,038 0,041 0.5
8 0,032 0,03 0,038 0.5
10 0,022 0,022 0,023 0.5
12 0,022 0,024 0,024 0.2
PROMEDIO 0,056 0,055 0,056
THD 3,0116 3,1661 3,0905 8

Tabla 2.3. Determinacién del indice de calidad de distorsion individual y total de armonicos.
Fuente: [10] Calidad del servicio eléctrico de distribucion, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con
plantilla - http://www.conelec.gob.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El
autor].
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Los valores del indice de calidad armonicos en las tres fases, impares no
multiplos de tres, impares multiplos de tres, pares; se encuentra dentro de los

valores especificados.

**) Calculo del indice de calidad de distorsion armonica: Transformador

160 kVA Inatra.

TOLERANCIA |V/| 0 [THD'|
ORDEN (n) DE (% respecto al voltaje nominal del punto de medicién)
LA ARMONICA V <40 kV Transformador
Y THD Puntos medidos e
de distribucion
L1 | L2 | L3
Impares no multiplos de 3
5 1,574 1,261 1,400 6.0
7 0,717 0,640 0,697 5.0
11 0,253 0,264 0,264 3.5
13 0,089 0,105 0,082 3.0
17 0,064 0,041 0,056 2.0
19 0,046 0,046 0,043 1.5
23 0,033 0,022 0,026 1.5
25 0,017 0,025 0,026 1.5
PROMEDIO 0,349 0,301 0,324
Impares miltiplos de tres
3 0,816 2,779 0,768 5.0
9 0,170 0,279 0,159 1.5
15 0,058 0,050 0,052 0.3
21 0,032 0,032 0,039 0.2
PROMEDIO 0,269 0,285 0,255
Pares
2 0,139 0,143 0,141 2.0
4 0,060 0,061 0,062 1.0
6 0,039 0,039 0,038 0.5
8 0,028 0,027 0,024 0.5
10 0,022 0,019 0,021 0.5
12 0,018 0,015 0,016 0.2
PROMEDIO 0,052 0,051 0,051
THD 2,348 2,578 2,1631 8

Tabla 2.4. Determinacion del indice de calidad de distorsion individual y total de armonicos.

Fuente: [10] Calidad del servicio eléctrico de distribucion, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con

plantilla-http://www.conelec.gob.ec [Los datos ingresados en la plantilla son incluidos por: El
autor].

Los valores del indice de calidad armonicos en las tres fases, impares no
multiplos de tres, impares multiplos de tres, pares; se encuentra dentro de los

valores detallados.
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Supresion de Armonicos.- Si se encontrara alguna perturbacion de
voltaje se puede llegar a eliminar cualquier armonico, al escoger un paso
fraccionario que de un factor de paso igual a cero para el armonico que se esté
tratando. Si analizamos el armonico 4/5 de intervalo 144 grados eléctricos,
llegaria a eliminar el quinto armoénico, de igual manera cuando se analiza el
paso 5/6 de intervalo 150 grados eléctricos, se llega a reducir el quinto como

el séptimo armonico [13].

2.1.3.3.- Deduccion Factor de potencia.

El factor de potencia es un indicador cualitativo y cuantitativo del correcto
aprovechamiento de la energia eléctrica [6] [8] [10] [11]. Dicho de otra
manera, el factor de potencia es una representacion utilizada para describir la
cantidad de energia eléctrica que se ha convertido en trabajo.

El factor de potencia indica la efectividad del sistema en el ancho de banda
maximo y se calcula a partir de la potencia del espectro total (hasta el 50°
armonico) y la potencia aparente. Para efectos de la evaluacion de la calidad,
sobre el factor de potencia, si el 5% o mas, del periodo evaluado en 7 dias
cada 10 minutos, cuando el valor del factor de potencia es inferior al limite los
consumidores estan incumpliendo con el indice de calidad.

Como el factor de potencia cambia de acuerdo al consumo y tipo de carga
como es la inductancia, capacitancia y resistencia en una variedad de
combinaciones, se representara algunos conceptos para expresar
matematicamente. Para llegar a calcular el factor de potencia, se calculara la

potencia activa, potencia reactiva y la potencia aparente.

a) Potencia activa.- Es la que en el proceso de transformacion de la
energia eléctrica como mecanica, luminica, térmica, quimica, se aprovecha
como trabajo y se mide en Watts.

Los valores tomados se ajustaran de acuerdo a la ecuacion 2.7; resultados
obtenidos en las tres fases, del analisis de la potencia activa, en los dos

transformadores.
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*) Céalculo de la potencia activa: transformador 150 kVA Transunel.

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
Activa L1 | Activa L1 | Activa L1 | Activa L2 | Activa L2 | Activa L2 | Activa L3 | Activa L3 | Activa L3

Min Med Max Min Med Max Min Med Max
MINIMO -2800 800 1300 2600 3000 3800 2000 2600 3200
MAXIMO 5200 5600 12500 8400 10400 16800 9800 10800 19000
MEDIANA 3200 3700 4700 4500 5000 6000 6100 6900 8200
PROMEDIO| 2794,486| 3333,166| 4743,525| 4621,805( 5289,724| 6389,39| 5821,805| 6699,499| 8297,41
MINIMO L1 TOTAL -2800( MINIMO L2 TOTAL 2600 MINIMO L3 TOTAL 2000
MAXIMO L1 TOTAL 12500/ MAXIMO L2 TOTAL 16800| MAXIMO L3 TOTAL 19000
MEDIANA L1 TOTAL 3700| MEDIANA L2 TOTAL 5200( MEDIANA L3 TOTAL 7000
PROMEDIO L1 TOTAL| 3623,726(PROMEDIO L2 TOTAL| 5433,64|PROMEDIO L3 TOTAL| 6939,571

Tabla 2.5. Determinacion de la potencia activa del transformador de 150 kVA.

Fuente: El autor.

Potencia Activa Total - Cdmara 150kVA

MINIMO TOTAL 5800
MAXIMO TOTAL 43400
MEDIANA TOTAL 15800
PROMEDIO TOTAL 15687,85854

Tabla 2.6. Determinacién de la potencia activa total del transformador de 150 kVA.

Fuente: El autor.

V., = Valor del voltaje, es 122.203(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 77.55166(A).
Conel Cosg,, =0.408276 obtenemos la:

P., = Potencia Activa del consumo eléctrico de la camara N°1-150kVAes:
P, = 3869.250231 (W) = 3.869 (kW)

V,, = Valor del voltaje, es 118.37(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.2684(A).

Con el Cosg,, =0.404358 obtenemos la:

P, = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°1-150 KVA es:
P, = 5756.509434 (W) = 5.756 (kW)

V\, = Valor del voltaje, es 121.947(V)

I ; = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.0668 (A).
Con el Cos¢,, =0,484319 obtenemos la:

P_; = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°1-150 kVA es:
P, = 7091.295183 (W) = 7.091 (kW)
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*x) Calculo de la potencia activa: transformador 160 kVA Inatra.

) Potencia Potencia ) Potencia Potencia . Potencia Potencia
Potencia | ptvall | Activatt | PP | activalz | Activalz | PP | acivals | Actival3
Activa L1 Min Activa L2 Min Activa L3 Min
Med Max Med Max Med Max

MINIMO -1100 0 300 -900 -200 0 -200 300 600
MAXIMO 3400 6000 18200 2200 3900 20000 5000 5200 17900
MEDIANA 1000 1500 2200 1100 1500 2000 1800 3100 5200
PROMEDIO | 1056,40432| 1669,75309| 6408,25617| 1055,78704| 1482,40741| 6159,25926( 2243,98148| 2939,89198| 8071,45062
MINIMO L1 TOTAL -1100[  MINIMO L2 TOTAL -900]  MINIMO L3 TOTAL -200
MAXIMO L1 TOTAL 18200 MAXIMO L2 TOTAL 20000 MAXIMO L3 TOTAL 17900
MEDIANA L1 TOTAL 1500 MEDIANA L2 TOTAL 1400 MEDIANA L3 TOTAL 3500

PROMEDIO L1 TOTAL 3044,80453( PROMEDIO L2 TOTAL 2899,15123(  PROMEDIO L3 TOTAL 4418,44136
Tabla 2.7. Determinacion de la potencia activa del transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

Potencia Activa Total - CdAmara 160kVA

MINIMO TOTAL -700
MAXIMO TOTAL 53600
MEDIANA TOTAL 6100
PROMEDIO TOTAL 10236,3426

Tabla 2.8. Determinacién de la potencia activa total del transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

V., = Valor del voltaje, es 126.539(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 96.34388(A).
Con el Cosg,, =0.209889 obtenemos la :

P, = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°2-160 kVA es:
P, = 2558.810999 (W) = 2.558 (kW)

V,, = Valor del voltaje, es 125.449(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85.48817(A).

Con el Cosg,, =0.225671 obtenemos la:

P, = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°2-160kVA es:
P, = 2420.1873 (W) = 2.420 (kW)

V,; = Valor del voltaje, es 125,771(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85,0607 (A).

Con el Cosg,, =0.426296 obtenemos la:

P_; = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°2-160kVA es:
P, = 4560.58678 (W) = 4.560 (kW)

b) Potencia reactiva.- Es la encargada de generar el campo magnético
que requieren para su funcionamiento los equipos inductivos o campo

eléctrico en el caso de condensadores para almacenar energia. La potencia
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reactiva se encuentra desfasada 90° de la potencia activa. Se mide en volts-
amperes reactivos (VAR).

Los valores tomados a continuacion se ajustaran de acuerdo a la ecuacion
2.8; resultados obtenidos del analisis de potencia reactiva en las tres fases, en

los dos transformadores:

*) Calculo de la potencia reactiva: transformador 150 kVA Transunel.

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia
Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva | Reactiva
L1 Min | L1 Med | L1 Max L2 Min [ L2 Med | L2 Max L3 Min [ L3 Med | L3 Max

MINIMO|  -29900] -14900| -13500| -29100| -22100| -19700 -37600| -19900| -18600

MAXIMO -3100 -1600 -1400 -5000 -3400 -3100 -4100 -3100 -2700

MEDIANA -9500 -7700 -7300f -14100( -12100( -11400f -15300{ -12900( -12100

PROMEDIO| -10292,4| -8088,05| -7491,31| -15213,5| -12484,6| -11368,3| -15069,5| -12286,1| -11311,9

MINIMO L1 TOTAL | -29900| MINIMO L2 TOTAL | -29100] MINIMO L3 TOTAL | -37600
MAXIMO L1 TOTAL -1400[ MAXIMO L2 TOTAL -3100[ MAXIMO L3 TOTAL -2700
MEDIANA L1 TOTAL -8600 MEDIANA L2 TOTAL| -12700| MEDIANA L3 TOTAL| -13200
PROMEDIO L1 TOTAL| -8623,92[PROMEDIO L2 TOTAL| -13022,1|PROMEDIO L3 TOTAL| -12889,2
Tabla 2.9. Determinacion de la potencia reactiva del transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.

Potencia Reactiva Total - CdAmara 150kVA

MINIMO TOTAL -94400
MAXIMO TOTAL -7900
MEDIANA TOTAL -34000
PROMEDIO TOTAL -33676,13478

Tabla 2.10. Determinacién de la potencia reactiva total del transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.

V., = Valor del voltaje, es 122.203(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 77.55166(A).

Con el Seng,, =0.91285853 obtenemos la:

Q,, = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la cdmara N°1-150 KVA es:
Q. = 8651.201893 (VAr) = 8.651 (kVAr)

V,, = Valor del voltaje, es 118.37(V)

I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.2684(A).

Con el Seng,, =0.91460097 obtenemos la:

Q,, = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la camara N°1-150kVA es:
Q,, = 13020.41281 (VAr) = 13.020 (kVAr)
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V,; = Valor del voltaje, es 121.947(V)
I ; = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.0668 (A).
Con el Seng, , =0.87489148 obtenemos la:
Q,; = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la camara N°1-150kVA es:
P_; = 12809.97391 (VAr) = 12.809 (kVAr)

**) Célculo de la potencia reactiva: transformador 160 kVA Inatra.

Potencia
Reactiva
L1 Med

Potencia
Reactiva
L1 Min

Potencia
Reactiva
L1 Max

Potencia
Reactiva
L2 Med

Potencia
Reactiva
L2 Min

Potencia
Reactiva
L2 Max

Potencia
Reactiva
L3 Med

Potencia
Reactiva
L3 Min

Potencia
Reactiva
L3 Max

MINIMO

-29000| -18800

-17300

-31000| -18400

-15300

-29400| -15400

-13800

MAXIMO

-1200 -1000

0

-2800 -2600

0

-2400 -2000

0

MEDIANA

-9900 -8300

-7850

-8400 -6750

-6400

-8900 -6400

-6000

PROMEDIO

-14332,6| -10387,3

-9652,39

-12959,3| -8847,3

-8213,97

-12744,9| -8004,48

-7347,61

MINIMO L1 TOTAL

-29000

MINIMO L2 TOTAL

-31000

MINIMO L3 TOTAL

-29400

MAXIMO L1 TOTAL

0

MAXIMO L2 TOTAL

0

MAXIMO L3 TOTAL

0

MEDIANA L1 TOTAL

-9000

MEDIANA L2 TOTAL

-7300

MEDIANA L3 TOTAL

-7800

PROMEDIO L1 TOTAL

-11457,5

PROMEDIO L2 TOTAL

-10006,9

PROMEDIO L3 TOTAL

-9365,66

Tabla 2.11. Determinacion de la potencia reactiva del transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

Potencia Reactiva Total - Cdmara 160kVA

MINIMO TOTAL -81900
MAXIMO TOTAL 0
MEDIANA TOTAL -22600

PROMEDIO TOTAL

-30425,84877

Tabla 2.12. Determinacién de la potencia reactiva total del transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

V,, = Valor del voltaje, es 126.539(V)
I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 96.34388(A).
Con el Seng,, =0.97772522 obtenemos la :

Q,, = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la cdmara N°2-160 kVA es:

Q,, = 11919.70065 (VAr) = 11.919 (KVAr)

V,, = Valor del voltaje, es 125.449(V)
I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85.48817(A).
Con el Seng , =0.97420357 obtenemos la:

Q,, = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la camara N°2-160 kVA es:

Q,, = 10447.75409 (VAr) = 10.447 (KVAT)
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V., = Valor del voltaje, es 125.771(V)

I , = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85,0607 (A).
Con el Seng, , =0.90458372 obtenemos la :

Q,; = Potencia Reactiva del consumo eléctrico de la cdmara N°2-160kVA es:
Q,; = 9677.389864 (VAr) = 9.677 (kVAr)

c) Potencia aparente.-Es la suma geométrica de las potencias activa y
reactiva.

Los valores tomados a continuacion se ajustaran de acuerdo a la ecuacion

2.9; resultados obtenidos del analisis de potencia aparente en las tres fases, en
los dos transformadores:

*) Calculo de la potencia aparente: transformador 150 kVA Transunel.

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

Potencia | Potencia | Potencia
Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente

Aparente | Aparente | Aparente
L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med

L3 Max
MINIMO 1700 2000 3600 4300 4700 6300 3300 4000 5300
MAXIMO 13900 15700 30900 21700 23900 29600 20200 21800 39200
MEDIANA 8300 8800 10700 12100 13100 15200 13600 14600 17300

PROMEDIO| 8126,984| 8842,774] 11296,49| 12408,52| 13626,48| 16397,91| 12826,98| 14032,66| 16958,81

MINIMO L1 TOTAL 1700 MINIMO L2 TOTAL 4300[ MINIMO L3 TOTAL 3300
MAXIMO L1 TOTAL 30900] MAXIMO L2 TOTAL 29600 MAXIMO L3 TOTAL 39200
MEDIANA L1 TOTAL 9400/ MEDIANA L2 TOTAL 13800/ MEDIANA L3 TOTAL 15000
PROMEDIO L1 TOTAL | 9422,083| PROMEDIO L2 TOTAL | 14144,31| PROMEDIO L3 TOTAL | 14606,15

Tabla 2.13. Determinacién de la potencia aparente del transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.

Potencia Aparente Total - CdAmara 150kVA

MINIMO TOTAL 10000
MAXIMO TOTAL 98000
MEDIANA TOTAL 37800
PROMEDIO TOTAL 37381,89919

Tabla 2.14. Determinacién de la potencia aparente total del transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.

V,, = Valor del voltaje, es 122.203(V)

I, =Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 77.55166 (A).
S, =Potencia Aparente del sistema eléctrico de la cdmara N°1-150kVA es:
S, = 9477.0455 (VA) = 9.477 (KVA)
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V., =Valor del voltaje, es 118.37 (V)
I, =Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.2684 (A).

S, =Potencia Aparente del sistema eléctrico de la cdmara N°1-150 kVA es:
S, = 14236.1705 (VA) = 14.236 (kVA)

V ; =Valor del voltaje, es 121.947(V)
I, =Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 120.0668 (A).

S.; =Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°1-150 kVA es:
S, = 14640.9455 (W) = 14.640 (kW)

**) Célculo de la potencia aparente: transformador 160 KVA Inatra.

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente | Aparente

L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med L3 Max
MINIMO 0 1200 1200 0 3000 3200 0 2400 2600
MAXIMO 17400 19400 33000 15300 18800 34600 13900 15900 33800
MEDIANA 7900 8400 10100 6600 6900 8600 7100 7600 10100
PROMEDIO | 9763,889| 10572,61| 15935,19| 8326,62| 9023,148| 14547,99| 7951,08| 8775,154| 15116,36
MINIMO L1 TOTAL 0| MINIMO L2 TOTAL 0| MINIMO L3 TOTAL 0
MAXIMO L1 TOTAL 33000| MAXIMO L2 TOTAL 34600| MAXIMO L3 TOTAL 33800
MEDIANA L1 TOTAL 9200| MEDIANA L2 TOTAL 7450/ MEDIANA L3 TOTAL 8600
PROMEDIO L1 TOTAL | 12090,56| PROMEDIO L2 TOTAL | 10632,59| PROMEDIO L3 TOTAL 10614,2

Tabla 2.15. Determinacion de la potencia aparente del transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

Potencia Aparente Total - Cdmara 160kVA

MINIMO TOTAL 0
MAXIMO TOTAL 98000
MEDIANA TOTAL 24000
PROMEDIO TOTAL 32930,91564

Tabla 2.16. Determinacion de la potencia aparente total en el transformador de 160 kVA del
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

V., = Valor del voltaje, es 126.539 (V)
I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 96.34388 (A).

S, = Potencia Aparente del sistema eléctrico de la cdmara N°2-160 kVA es :
S, = 9477.0455 (VA) = 9.477 (kVA)

V., = Valor del voltaje, es 125.449 (V)
I, = Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85.48817 (A).

S,, =Potencia Aparente del sistema eléctrico de la cdmara N°2-160 kVAes:

S,, = 14640.9455 (VA) = 14.640 (kVA)
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V, , = Valor del voltaje, es 125.771(V)
I, =Intensidad de corriente que fluye por el circuito, es 85.0607 (A).

S, = Potencia Activa del consumo eléctrico de la cdmara N°1-150 kVA es:
S 5 = 14640.9455 (W) = 14.640 (kW)

d) Factor de Potencia.- ElI término factor, de origen latino, tiene

diversos usos. En el campo de las matematicas, se conoce como factor cada

una de las cantidades o expresiones que pueden multiplicarse para formar un

producto. También se le dice factor al submdltiplo.

La factorizacién es una operacién algebraica para expresar un nUmero o un

objeto como el producto de otros factores mas pequefios. Es decir, la

multiplicacion de estos factores da como resultado el nimero u objeto

original. Los valores tomados de las potencias activa, reactiva y aparente a

continuacion se ajustaran de acuerdo a la ecuacion 2.6; resultados obtenidos

del analisis del factor de potencia en las tres fases, en los dos transformadores:

*) Calculo del factor de potencia: transformador 150 kVA Transunel.

Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med L3 Max
MINIMO -0,45 0,13 0,19 0,18 0,25 0,26 0,2 0,33 0,4
MAXIMO 0,62 0,77 0,83 0,67 0,74 0,76 0,67 0,76 0,78
MEDIANA 0,41 0,45 0,5 0,33 0,38 0,42 0,43 0,48 0,52
PROMEDIO| 0,337945| 0,403225| 0,483659| 0,350543| 0,410175| 0,452356| 0,425815| 0,488338| 0,538805
MINIMO L1 TOTAL -0,45| MINIMO L2 TOTAL 0,18| MINIMO L3 TOTAL 0,2
MAXIMO L1 TOTAL 0,83 MAXIMO L2 TOTAL 0,76 MAXIMO L3 TOTAL 0,78
MEDIANA L1 TOTAL 0,45 MEDIANA L2 TOTAL 0,38 MEDIANA L3 TOTAL 0,48
PROMEDIO L1 TOTAL | 0,408276| PROMEDIO L2 TOTAL | 0,404358| PROMEDIO L3 TOTAL | 0,484319

Tabla 2.17. Determinacion del factor de potencia del transformador de 150 kVA.

Fuente: El autor.

FACTOR DE POTENCIA TOTAL
MINIMO TOTAL 0,2
MAXIMO TOTAL 0,76

MEDIANA TOTAL 0,43

PROMEDIO TOTAL 0,437419

Tabla 2.18. Determinacion del factor de potencia total del transformador de 150 kVA.

Fuente: .El autor.
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P, = Potencia Activa, es 3869.250231 (W)
S,, = Potencia Aparente, es 9477.0455 (VA).

fp,, = Factor de Potencia del sistema eléctrico de la cdmara N°1-150 kVA es:
fp,, = 0.4082760003

P_, = Potencia Activa, es 5756.509434 (W)

S,, = Potencia Aparente, es 14236.1705 (VA).

fp,, = Factor de Potencia del sistema eléctrico de la camara N°1-150 kVA es:
fp,, = 0.4043580002

P, = Potencia Activa, es 7091.295183 (W)

S.; = Potencia Aparente, es 14640.9455 (VA).

fp,; = Factor.de Potencia .del. sistema .eléctrico de.la.camara N°1-150.kVA es:
fp , = 0.4843468055

Los valores del factor de potencia en las tres fases, se encuentran fuera del

valor estipulado. A continuacion se deduce en la figura 2.5 el de factor de
potencia total.

POTENCIA ACTIVA
P (W)
Electricidad que se usa

15,69 —!e»‘

POTENCIA REACTIVA
- Q (VAR)
Cuidado del sistema eléctrico

Figura 2.5. Tridngulo de potencias totales del transformador N 1 — 150 kVA.
Fuente: El autor.
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*x) Calculo del factor de potencia: transformador 160 kVA Inatra.

Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med L3 Max
MINIMO -0,08 0 0,04 -0,08 -0,02 0 -0,02 0,03 0,08
MAXIMO 0,66 0,71 0,75 0,55 0,57 0,8 0,65 0,74 0,92
MEDIANA 0,1 0,15 0,24 0,13 0,15 0,25 0,42 0,49 0,61
PROMEDIO | 0,116088( 0,17152| 0,34206| 0,141227| 0,179776| 0,356011| 0,319151| 0,387724| 0,572014
MINIMO L1 TOTAL -0,08) MINIMO L2 TOTAL -0,08) MINIMO L3 TOTAL -0,02
MAXIMO L1 TOTAL 0,75 MAXIMO L2 TOTAL 0,8 MAXIMO L3 TOTAL 0,92
MEDIANA L1 TOTAL 0,16 MEDIANA L2 TOTAL 0,17 MEDIANA L3 TOTAL 0,53
PROMEDIO L1 TOTAL | 0,209889| PROMEDIO L2 TOTAL| 0,225671| PROMEDIO L3 TOTAL| 0,426296

Tabla 2.19. Determinacion del factor de potencia del transformador de 160 kVA.

Fuente: El autor.

FACTOR DE POTENCIA TOTAL
MINIMO TOTAL -0,2
MAXIMO TOTAL 0,78

MEDIANA TOTAL 0,28

PROMEDIO TOTAL 0,285702

Tabla 2.20. Determinacién del factor de potencia total en el transformador de 160 kVA.

Fuente: El autor.

P, = Potencia Activa, es 2558.810999 (W)

S, = Potencia Aparente, es 9477.0455 (VA).
fp,, = Factor de Potencia del sistema eléctrico de la camara N°2-160 kVA es:
fp,, = 0.2700009195

P, = Potencia Activa, es 2420.1873 (W)
S, = Potencia Aparente, es 14640.9455 (VA).

oL,
oL,

Ps=

SLS

0.1653026644

Potencia Activa, es 4560.58678 (W)

Potencia Aparente, es 14640.9455 (VA).
fp ; = Factor de Potencia del sistema eléctrico de la camara N°2-160 kVA es:
fp; = 0.311495373

Factor de Potencia del sistema eléctrico de la camara N°2-160 kVA es :

Los valores del factor de potencia en las tres fases, se encuentran fuera del

valor estipulado. A continuacion se deduce en la figura 2.6 el total del factor

de potencia.
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Electricidad que se usa
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Figura 2.6. Triangulo de potencias totales del transformador N 2 — 160 kVA.
Fuente: El autor.

2.1.3.4.- Tabla de resultados obtenido antes del mantenimiento.

Se realiza el detalle de los resultados obtenidos, en comparacién con
valores nominales de calidad del producto: nivel de voltaje perturbaciones de

voltaje factor de potencia, permitidos por el CONELEC, en los dos

transformadores.
TABLA DE RESULTADOS
Transformador de 150kVA Transunel
MEDIDAS|LINEAS VALOR , % )
VARIACION CONCLUSION
NOMINAL MEDIDOS CALCULADO| PERMITIDO
. fu 121 122,203 1,203 0,99 13 CUMPLE
I\F;:Ii :gs';‘ L2 121 118,37 -2,63 2,17 13 CUMPLE
L3 121 121,947 0,947 0,78 13 CUMPLE
MINIMO | MAXIMO | TOTAL | ECUACION
L1 1 0,26 3,14 2,88 1,206 20,64 5 NO CUMPLE
FLICKER [L2 1 0,281 6,271 5,99 1,157 15,75 5 NO CUMPLE
L3 1 0,244 2,987 2,743 1,117 11,67 5 NO CUMPLE
MINIMO | MAXIMO TOTAL
L1 8 0,87 6,71 5,84 73,00 100 CUMPLE
THD L2 8 0,88 5,98 5,1 63,75 100 CUMPLE
L3 8 0,93 5,84 4,91 61,38 100 CUMPLE
LN 8 19,47 | 327,67 308,2 3852,50 100 NO CUMPLE
MINIMO | MAXIMO
L1 0,92 -0,45 0,83 1,28 139,13 100 NO CUMPLE
FP (L2 0,92 0,18 0,76 0,58 63,04 100 NO CUMPLE
L3 0,92 0,2 0,78 0,58 63,04 100 NO CUMPLE

Tabla 2.21. Detalle de resultados medidos con comparacion de valores nominales, en el

transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.
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TABLA DE RESULTADOS
Transformador de 160kVA Inatra
MEDIDAS [ LINEAS VALOR ) % )
VARIACION CONCLUSION
NOMINAL MEDIDOS CALCULADQ PERMITIDO
. 121 126,539 5,539 4,58 13 CUMPLE
TENSION
(Voltios) L2 121 125,449 4,449 3,68 13 CUMPLE
L3 121 125,771 4,771 3,94 13 CUMPLE
MINIMO | MAXIMO | TOTAL| ECUACION
L1 1 0,116 11,601 | 11,485 1,192 19,166 5 NO CUMPLE
FLICKER |L2 1 0,133 11,284 | 11,151 1,312 31,246 5 NO CUMPLE
L3 1 0,123 11,102 | 10,979 1,193 19,349 5 NO CUMPLE
MINIMO | MAXIMO | TOTAL
L1 8 0,33 233,05 | 232,72 3,42 % > 8 CUMPLE
THD L2 8 0,58 327,67 | 327,09 1,46 % > 8 CUMPLE
L3 8 0,53 240,96 | 240,43 1,517 % > 8 CUMPLE
LN 8 32,49 327,67 | 295,18 100 % > 8 NO CUMPLE
MINIMO | MAXIMO
L1 0,92 -0,08 0,75 0,83 90,217 100 NO CUMPLE
FP |12 0,92 -0,08 0,8 0,88 95,652 100 NO CUMPLE
L3 0,92 -0,02 0,92 0,94 102,174 100 NO CUMPLE

Tabla 2.22. Detalle de resultados medidos con comparacion de valores nominales, en el
transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

2.1.3.5.- Calidad del Servicio Técnico.

En los niveles de calidad exigidos cuenta el andlisis en la continuidad de
servicio, la Frecuencia de Interrupciones, y la Duracion de Interrupciones, ésta
evaluacion se debe efectuarse una vez al afio [6] [10]. Se realiza durante el

estudio de calidad de producto.

a) Continuidad de Servicio.- Existe continuidad del servicio,
observacién que se cumple durante las mediciones en el desarrollo de este

trabajo.

b) Frecuencia de Interrupciones.- La frecuencia de interrupciones
que se haya afectado con suspension del servicio de energia eléctrica causado
por fallas, técnicas o fallas que sean provocadas por la naturaleza, se
consideraran todas las interrupciones del sistema con duracion mayor a tres

(3) minutos, incluyendo las de origen externo, debidas a fallas en transmision.
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c) Duracién de Interrupciones.- Se registran, las interrupciones
debidas a suspensiones generales del servicio, racionamientos, desconexiones
de carga por baja frecuencia establecidas por el CENACE, y otras causadas
por eventos de fuerza mayor o caso fortuito, que deberén ser notificadas al
CONELEC. En el Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad

resalta lo siguiente:

- No seran consideradas las interrupciones con duracion igual o menor a tres
(3) minutos.

- No se consideraran las interrupciones de un consumidor en particular,
causadas por falla de sus instalaciones, siempre que ellas no afecten a

otros usuarios.

2.1.3.6.- Calidad del Servicio Comercial.

Para obtener la eficiencia del servicio es importante evaluar la atencién de
solicitudes, atencion de reclamos, errores en medicion y facturacién [6] [10]
[16].

a) Atencion de Solicitudes.- Este analisis parte de la atencién
prestada, siendo la Empresa Eléctrica Quito el distribuidor quien atendiendo
los diferentes servicios existentes, por medio de sus funcionarios a solicitudes
realizadas durante el periodo de estudio, la atencién prestada ha sido de
acuerdo al area o seccion de la empresa eléctrica. Para nuestro analisis

evaluamos de dos solicitudes realizadas.

e) Solicitud de analisis de calidad de energia.- En la camara de
trasformacion en baja tension Transunel 20405 de 150 kVA y en la camara de
transformacion en baja tensién Inatra 25603 de 160 kVA. El tramite fue
ingresado el 27 de mayo del 2013, dirigido al Ing. Santiago Pefiafiel como jefe
del departamento de control de calidad de productos y pérdidas técnicas de la
Empresa Eléctrica Quito.

La solicitud fue analizada y ejecutada con personal de la Empresa
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Eléctrica Quito, toman las mediciones de acuerdo a la regulacion 004/01 del
CONELEC, como se puede observar en la figura 2.7 y 2.8. Después de
terminado el analisis emiten un informe el 12 de Junio del 2013. ElI mismo

que se adjunta a este archivo.

Fuente: El autor. Fuente: El autor.

e) Solicitud de mantenimiento preventivo.- A la camara de
trasformacion en baja tension Transunel 20405 de 150 kVA y la camara de
transformacion en baja tensién Inatra 25603 de 160 kVA, se envia primero a
realizar una cotizacibn a través de un correo electrénico
Iquisaguano@eeq.com.ec, el 27 Junio 2013. En donde se solicita una
cotizacion de mantenimiento preventivo con su respectivo alcance, a esta
solicitud responde con lo requerido el 15 de julio del 2013.

Después de realizado el trabajo, emiten un informe de entrega el 04 de
octubre del 2013, el mismo que se adjunta a este archivo, como anexo 2-
informacion de la empresa eléctrica quito del mantenimiento de

transformadores.

b) Atencidon de Reclamos.- En el transcurso de este estudio, no se ha
tramitado reclamo alguno por parte del cliente, por este motivo no se efectla

este analisis.
c) Errores en Medicidon y Facturacion.- Al igual que el anlisis
anterior, durante el periodo de estudio no se obtiene errores de medicion,

razon por la cual no se efecttia ningun reclamo.
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2.2.- LA AUDITORIA ENERGETICA.

La auditoria es un examen adherente a la ingenieria organizativa,
administrativa y legal, que cumple las normas y procedimientos generales de

la ley del régimen del sector eléctrico entre usuario y distribuidor.

2.2.1.- Definicion de Auditoria de Calidad Energética.

Es un proceso sistematico, independiente y documentado con el fin de
determinar el cumplimiento de la calidad de la energia eléctrica en la empresa.

Para este proposito se analizara desde distintos puntos de vista. [5] [6].

e Usuario.- Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.

e Distribuidor.-Para nuestro caso Empresa Eléctrica Quito.

El objetivo de esta auditoria es evaluar la suficiencia y efectividad de las
disposiciones de calidad dispuestas por el CONELEC como agente regulador
en el control del sector eléctrico, son quienes cumplen con la misién de
desarrollar y ejecutar la politica del sector eléctrico expresada por el
Presidente de la Republica, a través del Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable.

Se identificara y evaluara el cumplimiento del usuario y del distribuidor, a
las disposiciones de la calidad de producto, calidad de servicio técnico,
calidad de servicio comercial enmarcando en la distribucion y

comercializacién de la Empresa Eléctrica Quito.

a) Propdsito de la auditoria.- Dentro de este objetivo tenemos al
distribuidor quien busca entregar un servicio de calidad. Por otro lado,
tenemos al consumidor quien se beneficia del consumo de la energia eléctrica,
dandole un uso adecuado.

La correlacion que existe entre distribuidor y usuario busca el cuidar el
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sistema eléctrico, al mismo que tienen que brindar el buen uso y
mantenimiento de sus instalaciones.

El proposito de realizar la auditoria es resaltar los siguientes aspectos:

- Determinar la conformidad o no conformidad del sistema eléctrico de
calidad con los requisitos especificados.

- Establecer la efectividad del sistema eléctrico en el cumplimiento de
objetivos.

- Identificar el consumo de energia para el mejoramiento del sistema en la
calidad.

- Cumplir los requisitos regulatorios del CONELEC.

Para el proposito se valora de acuerdo a los aspectos de calidad del
producto técnico que se controla con el nivel de voltaje, las perturbaciones y
el factor de potencia.

Por otra parte, se revisa el estado de las instalaciones y acometidas
eléctricas, ademas se resalta las observaciones que se encuentran en mal
estado o en uso no adecuado.

En esta auditoria se detecta "CONFORMIDADES Y NO CONFORMIDADES", €S
decir discrepancias entre lo que exige la normativa en vigencia a la presente
fecha, de referencia realizadas por el CONELEC.

Dentro de las novedades encontradas en las instalaciones eléctricas
tenemos: instalaciones en mal estado e instalaciones realizadas
artesanalmente, es decir, fuera de cualquier norma de seguridad, fuera de
cualquier criterio técnico, solo esperando que funcione.

En el analisis de calidad de energia se obtuvo mediciones que seran
comparadas y expuestas de acuerdo a la norma vigente emitidas por el
CONELEC.

2.2.2.- Variacion del nivel de voltaje.
*) Indice de Calidad en el transformador No.1 — 150 kVA Transunel-sur.

L1=0.99421%;<> L2 =—-2.1731%; <> L3 =0.78276%
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++) Indice de Calidad en el transformador No.2 - 160 KVA Inatra—norte.
L1=4.57783%;<> L2 =3.67717%;<> L3 =3.94315%
De acuerdo a los valores obtenidos se observa a el transformador de No.1
y el transformador No.2 que se encuentran dentro de la variacion admitida que
es + 13,0 % dentro porcentaje de bajo voltaje en el sector rural, referido en la

regulacién del Conelec No. 004/01 en la sub etapa 1, con respecto al voltaje

nominal.

2.2.3.- Parpadeo o flicker.

*) Indice de severidad flicker de Corta Duracion (Ps) en Transformador
No. 1 - 150 kVA Transunel-sur.

P,1=1.2064; <> P, 2 =1.1575;<> P, 3=1.1167

+*) Indice de severidad flicker de Corta Duracion (Ps) en Transformador
No. 2 - 160 kVA Inatra — norte.

P,1=1.1917;<>P, 2=1.3125;<> P, 3=1.1935

El parpadeo flicker de acuerdo a la regulacién (004/01) es Py = 1, no debe
superar la unidad; siendo un fendmeno del voltaje nominal. Si el limite
admisible se encuentra arriba el 5% durante el periodo de medicion de 7 dias
continuos en intervalos de 10 minutos, las perturbaciones se encuentran fuera
del rango de tolerancia.

Del resultado obtenido en el andlisis de los dos transformadores, se ha
detectado que se encuentran fuera del limite establecido, incumpliendo la

norma legal para este caso.

2.2.4.- Armonicos.

*) Indice de Calidad distorsion individual y total de arménicos en voltaje
expresados en porcentaje para el Transformador No. 1 - 150 kVA Transunel—

sur.

57



TOLERANCIA |V{| o [THD’|
ORDEN (n) DE (% respecto al voltaje nominal del punto de medicion)
LA ARMONICA| Vv <40kV | V <40 kv | V <40 kV V <40 kv
Y THD Puntos medidos Trafos de
L1 L2 L3 distribucion
THD 3,0116 3,1661 3,0905 8

Tabla 2.23. Indice de calidad de distorsion total de arménicos en transformador de 150 kVA.
Fuente: [10] Calidad de servicio eléctrico en distribucion, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con
plantilla - http://www.conelec.gob.ec [Modificadas e ingresado por: El autor.].

%) Indice de Calidad distorsion individual y total de armonicos en voltaje

expresados en porcentaje para el transformador No.2 - 160 kVA Inatra —

norte.
TOLERANCIA |V{| 0 |THD'|
ORDEN (n) DE (% respecto al voltaje nominal del punto de medicién)
LAARMONICA| V<40kv | V<40kv | V<40kV V <40 kV
Y THD Puntos medidos Trafos de
L1 L2 L3 distribucion
THD 2,3479 2,578 2,1631 8

Tabla 2.24. Indice de calidad de distorsion total de arménico en transformador de 160 kVA.
Fuente: [10] Calidad del servicio eléctrico de distribucion, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con
plantilla - http://www.conelec.gob.ec [Modificadas e ingresado por: El autor].

Los valores (rms) de los voltajes armdnicos individuales expresados en
porcentaje, no deben superar los valores limite THD sefialados en la tabla 2.23
del transformador 150 kVA y en la tabla 2.24 del transformador 160 kVA.

Si el limite admisible se encuentra arriba durante el periodo de medicion
de 7 dias continuos en intervalos de 10 minutos, las perturbaciones se
encuentran fuera del rango de tolerancia.

Dentro de nuestro andlisis los dos transformadores mantienen la
tolerancia, lo que permite concluir que se estad dando cumplimiento a la norma

vigente.

2.2.5.- Factor de potencia.

*) Indice de Calidad del factor de potencia L1, minimo, medio, maximo;
L2, minimo, medio, maximo; L3, minimo, medio, maximo; y el total de su
valor de potencia en su valor minimo, medio, méximo para el transformador
No.1 - 150 kVA Transunel — sur.
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Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med L3 Max
MINIMO -0,45 0,13 0,19 0,18 0,25 0,26 0,2 0,33 0,4
MAXIMO 0,62 0,77 0,83 0,67 0,74 0,76 0,67 0,76 0,78
MEDIANA 0,41 0,45 0,5 0,33 0,38 0,42 0,43 0,48 0,52
PROMEDIO| 0,337945| 0,403225| 0,483659| 0,350543| 0,410175| 0,452356| 0,425815| 0,488338| 0,538805
MINIMO L1 TOTAL -0,45] MINIMO L2 TOTAL 0,18/ MINIMO L3 TOTAL 0,2
MAXIMO L1 TOTAL 0,83 MAXIMO L2 TOTAL 0,76 MAXIMO L3 TOTAL 0,78
MEDIANA L1 TOTAL 0,45 MEDIANA L2 TOTAL 0,38 MEDIANA L3 TOTAL 0,48
PROMEDIO L1 TOTAL | 0,408276| PROMEDIO L2 TOTAL | 0,404358| PROMEDIO L3 TOTAL | 0,484319

Tabla 2.25. Factor de potencia en el transformador de 150 kVA.
Fuente: El autor.

Tabla 2.26. Factor de potencia total en el transformador de 150 kVA.

FACTOR DE POTENCIA TOTAL
MINIMO TOTAL 0,2
MAXIMO TOTAL 0,76

MEDIANA TOTAL 0,43

PROMEDIO TOTAL 0,437419

Fuente: El autor.

%) [ndice de Calidad del factor de potencia L1, minimo, medio, maximo;

L2, minimo, medio, maximo; L3, minimo, medio, maximo; y el total de su

valor de potencia en su valor minimo, medio, maximo para el Transformador
No. 2 - 160 kVA Inatra—norte.

Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de | Factor de

Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia | Potencia

L1 Min L1 Med L1 Max L2 Min L2 Med L2 Max L3 Min L3 Med L3 Max
MINIMO -0,08 0 0,04 -0,08 -0,02 0 -0,02 0,03 0,08
MAXIMO 0,66 0,71 0,75 0,55 0,57 0,8 0,65 0,74 0,92
MEDIANA 0,1 0,15 0,24 0,13 0,15 0,25 0,42 0,49 0,61
PROMEDIO | 0,116088| 0,17152| 0,34206| 0,141227| 0,179776| 0,356011| 0,319151| 0,387724| 0,572014
MINIMO L1 TOTAL -0,08| MINIMO L2 TOTAL -0,08] MINIMO L3 TOTAL -0,02
MAXIMO L1 TOTAL 0,75 MAXIMO L2 TOTAL 0,8 MAXIMO L3 TOTAL 0,92
MEDIANA L1 TOTAL 0,16/ MEDIANA L2 TOTAL 0,17| MEDIANA L3 TOTAL 0,53
PROMEDIO L1 TOTAL | 0,209889| PROMEDIO L2 TOTAL| 0,225671| PROMEDIO L3 TOTAL | 0,426296

Tabla 2.27. Factor de potencia en el transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

FACTOR DE POTENCIA TOTAL
MINIMO TOTAL -0,2
MAXIMO TOTAL 0,78

MEDIANA TOTAL 0,28

PROMEDIO TOTAL 0,285702

Tabla 2.28. Factor de potencia total en el transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.

El factor de potencia de acuerdo a la regulacion (004/01) del CONELEC

el valor minimo es 0.92. Si el 5% o mas del periodo de medicion de 7 dias
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continuos en intervalos de 10 minutos, es inferior a los limites, el usuario se
encuentra fuera del rango de tolerancia.

Los resultados obtenidos en la tabla 2.26 y 2.28 respectivamente, se
observa que dichos valores superan el indice de calidad, incumpliendo el
reglamento sustitutivo del reglamento de suministro de servicio de

electricidad en su articulo 11, que dice:

“cuando compruebe que el factor de potencia de un consumidor final es
inferior al establecido en la Regulacién de Calidad, notificara al consumidor
tal circunstancia, otorgandole el plazo correspondiente para la correccion de
dicho factor.*?”

En la auditoria eléctrica se revisa el estado de las instalaciones y
acometidas, también se detalla técnicamente las novedad y las consecuencias

gue puede acarrear, si continua en esas condiciones.

2.2.6.- Andlisis técnico del sistema eléctrico.

Del andlisis efectuado, se han encontrado aspectos relevantes peligrosos
en el funcionamiento del sistema eléctrico, lo cual convierten a la Empresa
Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo en un ambiente riesgoso tanto
para los trabajadores como para los turistas; dichos aspectos se explican a

continuacion;

a) Cabina de sonido.- Que contiene un tablero de control trifasico con
transferencia manual, el mismo que es alimentado con dos acometidas, figura
2.9, derivadas del tablero principal No.1, ubicado al sur de la plaza central,
transformador 150 kVA, y del tablero No. 7, proveniente del transformador de
160 kVA localizado al norte, estas conexiones y el centro de carga no
cumplen con el requerimiento del usuario.

Cuando no disponen de energia de la empresa eléctrica, es necesario

Tomado del Articulo: CONELEC- Reglamento de sustitutivo RSSE, (REGLAMENTO DE SUMINISTRO DEL
SERVICIO DE ELECTRICIDAD), Vigencia 2005 Noviembre 22 - Decreto Ejecutivo No. 796 de 10 -11- 2005 —
R.O. No. 150, regula las relaciones entre el distribuidor y el consumidor, tanto en los aspectos técnicos como en
los comerciales, tomado 07/08/2013 Pg. 7, http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=145.
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encender los dos generadores que se encuentra junto a cada camara de
transformacion.

Esta situacion provoca que al encenderse los dos generadores, en primer
lugar, se deteriore la atencion al turista que visita la ciudad por el tiempo que
conlleva el encendido de los generadores y de los equipos de amplificacion;
asi como el mal estar del publico que espera que el espectaculo continle, y en
segundo lugar, que el consumo de energia generada sea superior al promedio,
ocasionando un incremento en el pago total de los insumos (diesel, tiempo de
vida util).

- -
Figura 2.9. Tablero de control con transferencia manual.

Fuente: El autor.

De la observacion y anélisis efectuado al tablero de control se deduce que
es muy bésico y elemental, y, una de las dos acometidas debe ser considerada
como primaria para una transferencia adecuada y normal funcionamiento de
los equipos.

En cuanto a la acometida del tablero No. 7, no existe el cable del neutro,
motivo por el cual, se esta utilizando el cable del neutro del tablero No. 1; lo
que produce, por un lado, el mal funcionamiento de los equipos, lo que se
demuestra en los continuos mantenimientos frecuentes efectuados a los
equipos en una casa comercial; y por otro, la alimentacion se encuentra
expuesta y en mal estado y los cables pasan por una toma de agua que el
personal de mantenimiento del Complejo usa frecuentemente para conectar

una manguera para regar los jardines del sector, segun figura 2.10 y 2.11.
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Figura 2.10. Tomacorriente del sonido. Figura 2.11. Alimentacion en toma de agua.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

b) Pabelldén Insertarium.- El cableado de los circuitos eléctricos se
encuentran sin proteccion, es decir, distribuidos sin criterio técnico y
adicionalmente los empalmes del conductor estan expuestos, con el peligro de

que se produzca un corto circuito, como se indica en la figuras 2.12.

. .-" o g /’

Figuras 2.12. Conductores de circuitos eléctricos en el tumbado del local Insertarium.
Fuente: El autor.

Otra novedad de este pabellon, es el sistema de iluminacion que no
permite apreciar con claridad la exposicion de los atractivos de este lugar,
como se puede observar en la figura 2.13.

Figura 2.13. Sistema de iluminacion en el local (pabellén) Insertarium.
Fuente: El autor.

c) Pabellon del sol.- En esta area se encuentra sin protecciéon los

circuitos eléctricos de tomas corriente y de iluminacién segun figura 2.14, el
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centro de carga esta sin los breakers, estos elementos actuarian en caso de un

corto circuito.

Figura 2.1. Centro de carga en el pabellén del sol.
Fuente: El autor.

Adicionalmente, la alimentacion al centro de carga se encuentra expuesta,
dentro de una caja insegura sin su respectiva tapa, también se observa el cable
conductor sin su respectivo aislamiento en los empalmes como se indica en la
figura 2.15.

Figura 2.15. Caja de paso que alimenta al centro de 'carga dentro del pabellon del sol.
Fuente: El autor.

d) Edificio Monumento Ecuatorial.- EIl sistema eléctrico, data
desde 1980 consecuentemente, las técnicas utilizadas en aquel tiempo fueron
apropiadas para la época, sin embargo, en la actualidad con el desarrollo
tecnologico y cientifico, se vuelve imprescindible ajustar el sistema eléctrico a
las nuevas técnicas para asegurar un adecuado y correcto funcionamiento del
mismo y abastecer de energia eléctrica a cada uno de los pisos que conforman
el monumento y evitar de esta manera conexiones empiricas como se puede

notar en la figura 2.16.

63



Figura 2.16. El neutro del circuito conectado a la estructura metalica.
Fuente: El autor.

Dentro del edificio, el centro de carga secundario quién dispone de 4
breakers principales, de aqui se deriva al ascensor, a los circuitos de
iluminacion y de fuerza (toma corrientes). Este centro de carga figura 2.17 ha
colocado hace poco tiempo, sin embargo, tiene algunas novedades técnicas

que se explican a continuacion.

Figura 2.17. Centro de carga secundario dentro de edificio museos ecuatorial.
Fuente: El autor.

El cable de alimentacién de acuerdo a la figura 2.18, fue cortado y
empalmado en las tres fases del circuito para ingresar primero al centro de
carga secundario que se colocd y luego se empalma en el centro de carga
antiguo para continuar con el servicio de energia. Aqui al neutro de este centro
de carga no realiza el mismo procedimiento que en las tres fases; Lo que
produce el efecto que en las figuras 2.19, 2.20 y 2.21 se ilustrara méas adelante.
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Figura 2.18. Empalme en las tres fases visto en la caja de paso que alimenta al centro de carga
secundario del edificio museo ecuatorial
Fuente: El autor.

El centro de carga se encuentra alimentado de la camara norte Inatra de
160 kVA, aqui se observa que en la barra de neutro existe un retorno de una
fase L1, es decir, ésta fase se estaba yendo a tierra.

Cuando se mide entre la barra del neutro y la fase L1 de este centro de
carga se observa que da un valor no esperado; la barra del neutro con un
conductor de aluminio, sin aislamiento es alimentado de la barra del neutro
del tablero antiguo.

Al realizar las mediciones para la conexion del analizador de calidad de
energia Fluke 435, se toma las medidas de voltaje y corriente entre si.

*x) - En primer lugar, se toma los voltajes entre fases.- Las fases L1y L2
dan un valor de 220.0 V, las fases L1 y L3 dan un valor de 221.3 V y las fases
L2 y L3 dan un valor 221.0 V.

*x) - En segundo lugar, se toman los voltajes entre fases y el neutro.- Si no
hubiera existido novedades se esperaba un voltaje de 121 V, dentro del valor
nominal, mas el rango de variacion en positivo y negativo de la zona rural
13%,; pero para este caso, la medicion es:

- Entre la fase L1 y el Neutro da un valor de 10.7 V, se expone en la figura

2.19, dando a entender que es un punto comun.
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Figura 2.19. Medicién del voltaje entre la fase L1y el neutro.
Fuente: El autor.

- El valor del voltaje entre la fase L2 con el neutro es de 208.2 V, es

expuesta en la figura 2.20, permitiendo razonar que son de fase diferente.

Figura 2.20. Medicién del voltaje entre la fase L2 y el neutro.
Fuente: El autor.

- Entre la fase L3 y el neutro tenemos un voltaje de 212.2 V, esto es
ilustrado en la figura 2.21, que nos indica que son de fases diferentes.

Figura 2.21. Medicion del voltaje entre la fase L3y el neutro.
Fuente: El autor.

Lo expuesto en las tres figuras 2.19, 2.20 y 2.21, nos dan a entender que
no tenemos neutro en este centro de carga, pese a estar conectado con un cable

de aluminio desnudo al centro de carga antiguo que se encuentra en el frente.
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Lo que sucedid es que el conductor de aluminio estaba roto en ese corto
trayecto y el voltaje que se media era la fase L1 que se cerraba el circuito de
los elementos de control de este centro de carga.

Como el neutro de todo el edificio no se habia movido del tablero antiguo
no causaba efecto alguno en las instalaciones del edificio.

*x) - En tercer lugar se toma las mediciones de las corrientes de todas las

fases y del neutro.

e) En las camaras de transformacion.- Se observa una falta de
mantenimiento desde mucho tiempo atras, segun figura 2.22. Este
mantenimiento técnico y de limpieza realiz6 el personal de la Empresa
Eléctrica Quito. Para que realicen este trabajo, se solicita una cotizacion,
luego de previa coordinacion se ejecuta los términos acodados.

Figura 2.22. Falta de limpieza y de mantenimiento técnico.
Fuente: El autor.

Para ejecutar este trabajo, se toman mediciones de voltaje, corriente, de
conductividad del conductor, resistencia de devanados, resistencia de
aislamiento; ademas se realiza pruebas de resistencia 6hmica de la malla de
puesta a tierra. Del analisis, se detect6 que el cable que se alimenta por el
suelo desde el poste de la calle Concejo Provincial a la cédmara de
transformacion Inatra 25603 de 160 kVA tiene un corto circuito, como se

observa en la figura 2.23.
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Figura 2.23. Conductor de alimentacion a camara Inatra 25603 de 160 kVA.
Fuente: El autor.

f) En los centros de carga principales.- El descuido de las cajas de
medidores resalta a la vista en su mayoria los centros de carga segun figura
2.24. También se puede observar en las figuras 1.6 en el tablero de control del
circuito de iluminacion cercano a la cdmara de transformacion Inatra 25603 de
160 kVA. En la figura 1.5 se encontrd ropa encima del centro de carga de
control de iluminacion que alimenta a la camara de transformacién Transunel
de 150 kVA, en las figuras 1.9 y 1.10 se enuncia que los centros de carga
tienen mucha basura, entre otras cosas. Esto nos indica que no se ha realizado
una limpieza, ni el mantenimiento en los contactos de los centros de carga

principales en mucho tiempo.

Figura 2.24. Breakers de los centros de carga principales.
Fuente: El autor.

g) Tomas corriente y ldmparas de iluminacién.- Se encontrd
aparatos en condiciones no adecuadas de funcionamiento, estos elementos han
trabajado desde su inauguracion, lo que ha terminado con las condiciones de

funcionamiento como se puede observar en la figura 2.25 y 2.26.
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Figura 2.25. Toma corriente. Figura 2.26. Boquilla E27 de iluminacion.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

2.3.- MEDICION DEL SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

La medicién del sistema puesta a tierra es indispensable e importante, esto
permitird comparar la resistencia de disipacion, es una forma en las
instalaciones eléctricas de obtener un nivel seguro para las personas y los
equipos [17].

En un sistema de puesta a tierra existente, se debe medir la resistencia de

disipacion en la puesta a tierra.

2.3.1.- Medicion de la resistencia de disipacion.

Se considera en el sistema de tierra existente, la medicion directa de puesta
a tierra y los valores obtenidos confrontar con valores existentes y
normalizados, donde garantice la efectividad del sistema de puesta a tierra
construido en el afio 1980 para la camara con transformador marca Transunel,
y en el afio 2002 para la cdmara con transformador marca Inatra.

En la camara de transformacién 20405 de 150 kVA, describe graficamente
la medicidn de la resistencia a tierra colocando los electrodos en linea recta a
una misma distancia entre ellos, y a una misma profundidad, obteniendo el
siguiente resultado: 5.35 Q-m. Ver tabla 2.29. Las mediciones dependeran de

la distancia entre electrodos y del contacto de estos con la tierra.
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Figura 2.27. Medicion de Resistencia tierra en la cdmara de transformacion 20405 de 150 kVA.
Fuente: El autor.

Figura 2.28. Primer valor de Resistencia tierra camara de transformacion 20405 de 150 kVA.
Fuente: El autor.

Figura 2.29. Segundo valor de Resistencia tierra camara de transformacion 20405 de 150 kVA.
Fuente: El autor.

RESISTENCIA DE DISIPACION A TIERRA
ler VALOR|2do VALOR Promedio
2,1 8,6 535 [Q-m
Tabla 2.29. Promedio de resistencia de disipacion a tierra en la camara de transformacion de

150 kVA de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

Para este analisis el valor requerido por la Empresa Eléctrica Quito, la
resistencia es de 5 ohmios segun la guia para disefio parte A pg. (112 de 154)
del sistema de puesta a tierra, es aceptable para redes de instalaciones
subterraneas [7].

En la camara de transformacion 25603 de 160 kVA, tambien se ha
realizado la medicion de la resistencia, se toma con los electrodos colocados
en linea recta a una misma distancia entre ellos, y a una misma profundidad.
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Se determina que el valor de medicion es superior a lo permitido, el mismo

que es equivalente a: 22.095 Q-m.

Figura 2.30. Primer valor de Resistencia tierra camara de transformacion 25603 de 160 kVA.
Fuente: El autor.

Figura 2.31. Segundo valor de Resistencia tierra camara de transformacién 25603 de 160 kVA.
Fuente: El autor.

RESISTENCIA DE DISIPACION A TIERRA
ler VALOR[2do VALOR Promedio
15,38 28,81 22,095 [0-m
Tabla 2.30. Promedio de resistencia de disipacion a tierra en la cdmara de transformacion de

160 kVA en la Empresa Puablica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

En la Empresa Eléctrica Quito, el valor de la resistencia aceptable para
redes e instalaciones subterraneas es 5 ohmios, [7]. Para este analisis, de
acuerdo a la guia para disefio parte A del sistema de puesta a tierra es un valor

de resistencia muy alto.

2.4.- ANALISIS DE LA EFICIENCIA EN ENERGIA ELECTRICA.

De los valores recogidos se puede apreciar que el nivel de eficiencia de
energia de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo no esta

en los parametros permitidos por el CONELEC, que son nivel de voltaje,
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perturbaciones de voltaje, factor de potencia [6] [18]. Existe una serie de
novedades técnicas que se encuentran fuera de cualquier norma y fuera de
cualquier nivel de seguridad [6] [10].

De los niveles de seguridad de voltaje, se observa el nivele flicker fuera de
los valores permitidos, después de revisar el Reglamento Sustitutivo Sistema
Eléctrico con decreto ejecutivo No. 796 y de registro oficial No. 150, ordena
suspender el servicio hasta que se elimine el problema, es decir, que el
distribuidor esta con la potestad de suspender el servicio a los consumidores
que produzcan perturbaciones; en definitiva las instalaciones de la Empresa
Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo, el transformador de 150 kVA
tiene 23.97 % en la linea 1; el 20.06% en la linea 2; y el 21.59 % en la linea 3.
En el transformador de 160 kVA, tenemos: el 23.38 % en la linea 1; el 28.36
% en la linea 2, el 23.457 % en la linea 3, se encuentran fuera del rango
permitido.

El decreto ejecutivo No 2713 con registro oficial No. 598 en su articulo 27
en cargos por bajo factor de potencia, resalta previa notificacion podra
suspender el servicio eléctrico si se encuentra por debajo de los limites, hasta

que el consumidor adecue sus instalaciones. Ademas indica que:

“Aquellos clientes que registren un factor de potencia medio mensual
inferior a 0.92, la facturacion total mensual sera recargada en un factor igual
a la relacion por cociente entre 0.92 y el factor de potencia registrado.

Cualquiera sea el tipo de consumidor, cuando el valor medido del factor de
potencia fuese inferior a 0.60, el distribuidor, previa notificacion, podra
suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus
instalaciones a fin de superar dicho valor limite 2.

Si observamos en la tabla 2.26 del transformador de 150 kVA y en la tabla
2.28 del transformador de 160 kVA el factor de potencia estd por debajo del
0.60. El 91.03314% del primero y el 96.24486% del segundo, de acuerdo al

decreto de codificacion del reglamento de tarifas eléctricas emitidas por el

"Tomado del sitio web www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC- Codificacion Reglamento de Tarifas,
Vigencia 2002 Mayo 17 - Decreto Ejecutivo No. 2713 de 07 de Junio de 2002 — R.O. No. 598, Establece normas y
procedimientos que se emplearan para fijar la estructura, calculo y reajuste de las tarifas aplicables al consumidor
fina; 14/05/2013 Pg. 13 y 14, http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=11.
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CONELEC, el distribuidor esta en condiciones de suspender el servicio hasta
que sea corregido.

Por ende, la calidad de producto (nivel de voltaje, perturbaciones de
voltaje, factor de potencia) de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad

del Mundo, esta por debajo del limite permitido.
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CAPITULO I

ALTERNATIVAS DE SOLUCION DEL SISTEMA ELECTRICO
DEL COMPLEJO TURISTICO.

De los resultados obtenidos a través del analisis técnico, explicado en el
capitulo dos, se ha establecido alternativas de solucion.

El sistema de puesta a tierra refiere a la importancia de tener un circuito de
tierra eficaz, adecuado, que permita identificar la diferencia de la conexion a
tierra en sistemas con neutro, tierra y tierra pararrayos; y al no contar el
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo, con este tipo de conexiones
indispensables para el normal funcionamiento; es preciso que las autoridades
adopten las medidas necesarias para dar solucion inmediata a cada caso:
pararrayos; conexiones a tierra de centros de carga; de circuitos en general;
con la finalidad de salvaguardar la seguridad de las instalaciones y de los
equipos, y en particular proteger la vida de sus visitantes y del personal.

Para ejecutar estos trabajos se debe tomar en consideracion los siguientes

aspectos:

- Re disefio del sistema eléctrico.
- Realizar y utilizar los resultados de las mediciones de resistividad, para

determinar el sector(s) donde debe ser localizada las conexiones a tierra,

En el analisis de los transformadores se describe el mantenimiento y toma
de valores efectuados por la empresa eléctrica Quito y se relaciona con el tipo

de uso.

3.1.- MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE PUESTA ATIERRAY
PARARRAYOS.

Dentro de este analisis es preciso citar, la importancia que se obtiene al
realizar la puesta a tierra de los elementos energizados y elementos no

energizados, por lo que es necesario que las conexiones de partes sin corriente
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como son: los armazones de equipos industriales, domésticos, deben estar
siempre a un potencial de tierra; y en tal caso, se debe establecer un punto de
descarga para las carcasas y armazones [17].

Si fallara el aislamiento de los conductores en su instalacion eléctrica es
necesario que éste sea descargado en el sistema de conexién a tierra, ya que €s
el sistema de seguridad mas importante para el cuidado de todas sus
instalaciones equipos y la vida en particular.

El sistema de tierra proporciona un método seguro, efectivo para controlar
y disipar las sobretensiones y sobre corrientes resultantes [19]. Posee un

propdsito especifico la conexidn a tierra, que es la siguiente.

- Seguridad de las personas.
- Disipacién de las descargas atmosféricas.

- Intervenir las sobretensiones durante los transitorios.

Este analisis se realiza para los mecanismos (materiales) certificados por
el Instituto Portugués de calidad (IPQ), la segunda edicion de la norma NP
4426 "Proteccion de estructuras y de zonas abiertas mediante pararrayos con
dispositivo ionizante no radioactivo” que, es equivalente a la norma francesa
NF C 17-102 y la espafiola UNE 21186, con las normativas europeas de
proteccion con puntas simples y mallas.

Para obtener un mejor sistema de puesta a tierra, es recomendable seguir

los siguientes pasos:

- Determinacion de los pardmetros.
- Disefio.

- Analisis de comportamiento.

- Topologia.

- Materiales y cantidades de obra.
- Ejecucion de obra.

- Mediciones y comprobacion.

- Detalles finales.

Para este andlisis, partimos de un esquema generalizado, el que esta
constituido por mallas de tierra interconectadas, para una mejor dicipacion
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con dispositivos adecuados al efecto de sobre tension.

3.1.1.- Determinacién de los parametros.

Define, establece parametros de temperatura, tension, corriente, con el
objetivo de contrarrestar tensiones de paso, togque, trasmisién en ambientes de

seguridad permitidos.

3.1.2.- Medicion de la resistividad aparente del terreno.

Para la resistividad se parte del supueto de que el terreno debe ser
homogeneo, y el metodo mas conocido y utilizado para dicho célculo es el
metodo Wenner [17].

a) Método de Wenner.- EI método consiste en inyectar una corriente
conocida por los electrodos de prueba C1y C2. Entre los electrodos de prueba
P1 y P2 se mide la diferencia de potencial resultante de la inyeccion de
corriente.

El equipo de medicion es un telurébmetro de 4 electrodos, los dos
electrodos extremos son de inyeccién de corriente de medida, los dos
electrodos del centro son electrodos de medir potencial. Para obtener la
tension se divide la corriente entre los electrodos mas cercanos, con los

elctrodos mas lejanos, para obtener un valor de resistencia.

Figura 3.1. Método de Wenner-Medicion de la resistividad aparente del terreno.

Fuente: [17] Tierras-Soporte de la seguridad eléctrica, Favio Casas Ospina, Bogota 08 de
2008 Pg. 209.
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b) Resistividad del suelo.- Se define como la composicién fisica del
suelo, al interior de un sitio de prueba, en la ecuaciéon 3.1; se representa
matematicamente la resistividad, en algunos equipos de medida tienen

incorporado esta ecuacion, mientras otros se deben calcular.

= ~ Q.m
P11 1+;—2”3R

3.1)
Ecuacion 3.1. Método de Wenner - Medicion de la resistividad aparente del terreno
Fuente: [17] Tierras-Soporte de la seguridad eléctrica, Favio Casas Ospina, Bogota
08/2008 Pg. 209.
Donde:

p =Resistividad aparente del suelo, Q.m.

R =Resistencia medida por el telurometro del volumen del suelo, Q.
a =Distancia entre electrodos, m.
7T =3.141592654

El suelo depende de la constitucion fisica, de la humedad y de la
temperatura, por lo que los valores de resistividad cambian de acuerdo al tipo

del suelo como se puede ver en la tabla 3.1.

Valores tipicos de resistividad de los terrenos
Tipo de suelo Resistividad OHM-m
Hdmedo o suelo organico 10 50
Cultivo arcilloso 100
Arenoso humedo 200
Arenoso seco 1000
Con guijarro y cemento 1000
Rocoso 3000
Roca compacta 10000

Tabla 3.1. Valores de resistividad del terreno.
Fuente: [10] Elementos de Disefio de Subestaciones Eléctricas, Vigencia 2002, Pg. 409,
editorial Limusa, S.A. de C.V, Segunda edicion.

3.1.3.- Disefio de toma de tierra.

El disefio define, selecciona, calcula, el tipo y cantidad de electrodos, la
profundidad de enterramiento del sistema, el calibre y longitud del conductor
[17].

Por ello, al realizar el disefio de la resistencia eléctrica de la toma de tierra
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es necesario empezar midiendo aislado de todo elemento de naturaleza
conductora la resistencia de la toma de tierra, incorporando un registro de
inspeccidn, para tomar en cuenta el grado de humedad del terreno, en el caso
de necesitar reducir la resistencia de tierra se debe usar los compuestos

mejoradores de tierra, como se observa en la figura 3.2 y 3.3.

r- it

N o —
de GEM. Figura 3.3. Suelo con mejorador de tierra.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Ademas de conocer la resistividad del terreno, se debe conocer las
diferentes acometidas enterradas de las instalaciones eléctricas o si fuera el
caso de gas para separar la distancia necesaria en cada situaciéon. Si se
encontraran tuberias o depoésitos de agua enterrados, se deberia unir a la toma
de tierra equipotencialmente.

De acuerdo a la resistividad del terreno se debe utilizar los electrodos. Para

obtener una resistencia de puesta a tierra adecuada.

3.1.4.- Puesta a tierra en redes de distribucion mediante malla.

El empleo de electrodos profundos distribuido mediante un conductor
conectado en forma de malla es indispensable si la resistividad de la superficie
es elevada, por lo que, es fundamental que la impedancia de la toma de tierra

no sea elevada.
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Conecta en tablero
con I # 2 Cu AWG

S N\

Malla de Tirerra
para museo edificio central

Figura 3.4. Puesta a tierra en malla.
Fuente: El autor.

El material que conectaria la malla de tierra de la red de distribucion a

utilizar, se describe en la tabla 3.2, en base a la figura 3.4.

LISTA DE MATERIALES-MALLA TIERRA
REF. [ UNIDAD DESCRIPCION NOTAS | CANTIDAD
Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a
! U tierra, 16 x 1800 mm (5/8 x 717). Nota 1 8
c/u Suelda exotérmica Nota 1 12
clu Conector de aleacion de Al, compresion tipo "H". Nota 2 1
4 m Cable de Cu, desnudo, cableado suave. Nota 3 35

Tabla 3.2. Detalle de Materiales para la toma de malla a tierra.
Fuente: [9] Manual de estructuras, MINISTERIO Electricidad y Energia Renovable, Vigencia
2013/01/04 Pg. 444, [Las cantidades ingresada en la plantilla son incluidos por: El autor].

Nota 1.- La cantidad de varilla dependera de la humedad del terreno. Esta
conexion debe estar unida con suelda exotérmica.

Nota 2.- Si soldamos con la suelda exotérmica no es necesario utilizar un
conector.

Nota 3.- La cantidad del conductor nimero 2 AWG, 1/0 AWG, 2/0 AWG,

4/0 AWG, depende de las dimensiones de la malla. Para el caso, tomamos en
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cuenta los 2.5 metros de longitud multiplicada por 3 metros y 1.5 multiplicado
por 4 metros mas 10 metros del ingreso hasta el centro de carga.

Cuando la lista de materiales se ha obtenido, se procede a realizar la obra
civil y sus respectivas conexiones, como podemos observar en la figura 3.5 y
3.6.

<= ) ’ Grainr A :
Figura 3.5. Obra civil, construccion de malla tierra. Figura 3.6. Suelda exotérmica.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Cuando se realiza este tipo de tomas de tierra es preciso aislar hasta que
suba la tension y sea necesaria una descarga equilibrada al unir los circuitos

con protectores de aislamiento como el AT — 050k.

Via de chispas para union de tomas de tierra.- Es recomendable
unir todas las tomas de tierra, la tierra de la red general, como las tierras del
sistema de proteccion contra rayos. De esta forma se evitan importantes
problemas de acoplamientos entre las tomas de tierra [20]. En estos casos el
AT-050K figura 3.7 es uno de los medios adecuados para conectar las

diferentes tomas de tierra.

LR AN

Figura 3.7. Via de chispas para unién de tomas de tierra AT_050K.
Fuente: [20]Catalogo en espafiol de Aplicaciones Tecnoldgicas, via de chispas para
uniones de tomas de tierra, Tomado 2013/11/19 Pg. 269 - http://at3w.com.

Las caracteristicas y dimensiones del elemento de unién equipotencial

para unién de tomas de tierra se especifican en la tabla 3.3.
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Rango de dimensiones de los conductores

Referencia Dimensiones Redondo Pletina Material Peso
(mm) (kg)
@8-10mm (3x(30x2mm-|[ Laton

(50 -70 mm?) | 30x3,5mm) | (contacto)
Tabla 3.3. Descripcion del via de chispas para unién de tomas de tierra.
Fuente: [20] Catalogo en espafiol de Aplicaciones Tecnoldgicas, via de chispas para
uniones de tomas de tierra, Tomado 2013/11/19 Pg. 269 - http://at3w.com.

AT-050 K|216 x 57 x 38 1

Las caracteristicas de estos protectores es mantener las tierras del neutro y
de pararrayos conectados; en el mercado existen diferentes modelos y marcas
de estos protectores y son conocidos también como bobinas de choque, que

tienen similares funciones.

Bobinas de choque.- Estas bobinas para interconexiones de puestas a
tierra, tienen un principio de funcionamiento; ofrecer una baja resistencia casi
cero en servicio normal y una alta impedancia, ante impulsos de alta
frecuencia que puede circular; esto mantiene la misma potencialidad entre el

sistema de puesta a tierra en condiciones de funcionamiento normal.

Figura 3.8. Ejemplo de bobina de choque. Figura 3.9. Conexion de bobina de choque.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Se activa uniendo los circuitos de tomas de tierra cuando la tension crece,
permitiendo producir una descarga equilibrada; esto evita que la corriente pase
a través de los equipos dentro de las instalaciones internas

En el caso del control de corriente originado por rayos, la coordinacion
correcta entre la puesta de tierra y el apantallamiento externo es indispensable,
ya que el disefio debe dispersar la corriente evitando el dafio de los equipos

electrodomésticos y otros dispositivos del hogar.
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3.1.5.- Puesta a tierra en postes de redes de distribucién mediante pica.

El empleo de 1 electrodo profundo, como se observa en la figura 3.10 y
3.11 es preciso distribuido mediante un conductor, si la resistividad de la
superficie no es muy elevada [9]. Se empleara 2 o 3 electrodos hasta que la
impedancia de la toma de tierra haya satisfecho lo requerido [21].

El empleo de 1 a 3 electrodos profundos, distribuido mediante un
conductor conectado, es preciso determinar de acuerdo a la resistividad de la

superficie.

."..l .- 4 . ' ‘.- “‘ oy
Figura 3.10. Pica de tierra red 28.8 kVA Figura 3.11. Conexion suelda exotérmica
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

El material que se encuentra conectado en la toma de tierra de la red de
distribucion de 28.8 kV se detalla en la tabla 3.4:

LISTA DE MATERIALES-PICA EN TIERRA

REF. | UNIDAD DESCRIPCION NOTAS [ CANTIDAD
Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a
! clu tierra, 16 x 1800 mm (5/8 x 71"). Nota 1 !
2 c/u  |Suelda exotérmica Nota 1
3 c/u  |Conector de aleacion de Al, compresion tipo "H". Nota 2
4 m Cable de Cu, desnudo, cableado suave. Nota 3 13

Tabla 3.4. Detalle de Materiales para la toma a tierra en el bajante de alimentacién a la
camara de transformacion de 160 kVA.
Fuente: [9] Manual de estructuras, MINISTERIO Electricidad y Energia Renovable, Vigencia
2013/01/04 Pg. 444, [Las cantidades ingresada en la plantilla son incluidos por: El autor].

Nota 1.- La cantidad de varilla dependera de la humedad del terreno. Esta
conexion debe estar unida con suelda exotérmica.

Nota 2.- El conector esta disefiado para la conexion del conductor nimero
2 AWG, 1/0 AWG, 2/0 AWG, 4/0 AWG. Si soldamos con la suelda

exotérmica no es necesario utilizar este elemento.
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Nota 3.- La cantidad de conductor depende del namero de varillas (picas)
que se usare. Para el calculo de la cantidad del conductor, tomamos en cuenta
los 13 metros de bajante en el poste mas el numero de varillas que se usare de
acuerdo ecuacion 3.1.

Cantidad — conductor =13+ (n—1)*2

(3.1)
Ecuacién 3.1. Cantidad de conductor, requerido para toma de tierra.
Fuente: [9], Manual de estructuras, MINISTERIO Electricidad y Energia Renovable,
Pg. 444, Tomado el 23/11/2013.

Donde:

Cantidad — conductor : Requerido de acuerdo al nimero de varillas (m) .

13: Constate de acuerdo a la altura de poste (m) .
n: Ndmero de varillas (Cant.).
2: Constante de distancia entre varillas (m) .

3.1.6.- Conexidn a tierra los equipos eléctricos.

La conexion a tierra propone eliminar los potenciales de toque que podran
poner en peligro la existencia de los seres humanos y de los equipos que se
encuentren conectados a ese circuito [9] [20].

Para una buena conexion de tierra la resistencia en cualquier punto de
contacto no debe superar los 5 ohmios para redes subterrdneas y 25 ohmios
para redes aéreas de acuerdo a la Empresa Eléctrica Quito, de la guia para
disefio parte A pg. (112 de 154) en el sistema de puesta a tierra. Para ello se
debe tener instalado en la Empresa Publica de Turismo una malla de cobre
electrolitico, que es de uso exclusivo para el sistema de fuerza en las
concentraciones de los centros de carga de cada pabellon.

La puesta a tierra de los equipos electronicos y de control, consta de una
serie de electrodos instalados remotamente al monumento, pabellones,
oficinas y los demas locales comerciales.

En el interior se instala una barra de cobre electrolitico de dimensiones
adecuadas montada a 0.60 metros sobre nivel de piso terminado, con su

respectiva identificacién que es de uso exclusivo para el sistema eléctrico.
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La resistencia a tierra minima en este sistema debe ser de 5 ohmios,
cuando no se alcanza la resistencia deseada, se instala algun elemento quimico
descrito en parrafos anteriores para reducir la resistividad del terreno y
alcanzar asi la resistencia a tierra requerida.

Este sistema sirve para drenar a tierra las corrientes producidas por fugas

de corriente, sin mayores dafios a personas y equipos eléctricos.

3.1.7.- Toma corrientes polarizado (con tierra).

Es un elemento necesario que debe tener toda instalacion eléctrica, el toma
corriente polarizado figura 3.12 protege tanto a los equipos como a las

personas de diferencias de potencial peligroso.

Fase (L1, L2, L3)

Figura 3.12. Toma corriente 110 V polarizado.
Fuente: El autor.

En Baja Tension el objetivo del sistema de puesta a tierra es proveer
seguridad a las personas limitando la tension de contacto, ademés proteger las
instalaciones, dotando un camino de baja impedancia, este sistema nos ayuda
a mejorar la calidad de las sefiales electrénicas minimizando el ruido
electromagnético.

Para obtener una toma de tierra eficaz es fundamental conseguir una baja
resistencia de tierra, para esto se debe cumplir con un proceso de realizacion:
usando conductores de la misma seccion del circuito que se realiza, como
ejemplo el conductor nimero 10 en: fase, neutro y en tierra o el conductor
numero 12 en: fase, neutro y en la tierra, este intervencion se realiza para
transportar la corriente esperada. Si dentro de los circuitos internos se usare en
las tomas con tierra un conductor nimero 8, la seccion del conductor de

alimentacion tierra desde cualquier punto externo (malla tierra o pica tierra)
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hasta el centro de carga deberia ser considerado mayor a los usados en los

circuitos internos.

3.1.8.- Sistema de puesta a tierra de proteccion atmosférica
(PARARRAYOS).
Este sistema sirve para drenar rdpidamente a tierra las corrientes
producidas por descargas atmosféricas, sin mayores dafios a personas y

equipos eléctricos [17] [22].

a

Figura 3.13. Pékarrayos. Figura 3.14. Otra tipo de conexion pararrayos.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

Cuando la resistividad de la superficie es elevada se debe construir una
malla metélica igualadora de potencial que esté conectada a tierra con
electrodos tipo copperwel de 5/8 de didmetro por 1.80 metros de longitud con
recubrimiento de cobre de 254 micras y con cable de cobre desnudo # 2/0 de
19 hilos, representado en la figura 3.15.

La distancia del edificio con respecto al sitio donde se sotierre los
electrodos, es recomendable que no sea inferior a 2.50 metros, ademas se debe
tomar en cuenta que se queden totalmente unidas, de los sistemas de tierras
para fuerza y de pararrayos, para ello es necesario el uso del elemento via de
chispas o bobinas de choque, para unién de tomas de tierra expuesto
anteriormente, la resistencia a tierra en cualquier punto del sistema, no debe

ser mayor a 5 ohmios.
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Malla de pararrayos

Sube a asotea
con 1# 2/0 Cu AWG [

[ - \
:ﬁg 150 —7

o] o0 N

Bdl

Conecta en tablero p.
con 1 # 2 Cu AWG

N

/150 o
Malla de Tierra .
para museo del edificio central

Figura 3.15. Toma de tierra para: malla tierra y malla pararrayos.

Fuente: El autor.

El material que conectaria en malla de tierra del pararrayos se contabiliza
de acuerdo a la tabla 3.5.

LISTA DE MATERIALES-MALLA TIERRA
REF. | UNIDAD DESCRIPCION NOTAS | CANTIDAD
Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a
! U tierra, 16 x 1800 mm (5/8 x 717). Nota 1 8
2 c/u Suelda exotérmica Nota 1 12
3 clu Conector de aleacion de Al, compresion tipo "H". Nota 2 1
4 m Cable de Cu, desnudo, cableado suave. Nota 3 35
5 clu Conexion equipotencialidad AT-050K. Nota 4 2

Tabla 3.5. Materiales para construccion: malla tierra y malla de pararrayos.
Fuente: [9]Manual de estructuras, MINISTERIO Electricidad y Energia Renovable, Vigencia
2013/01/04 Pg. 444, [Las cantidades ingresada en la plantilla son incluidos por: El autor].

Nota 1.- La cantidad de varilla dependera de la humedad del terreno. Esta
conexion debe estar unida con suelda exotérmica.

Nota 2.- El conector esta disefiado para la conexion del conductor nimero
2 AWG, 1/0 AWG, 2/0 AWG, 4/0 AWG. Si soldamos con la suelda
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exotérmica no es necesario utilizar este elemento.

Nota 3.- La cantidad de conductor depende de las dimensiones de la malla.
Para el calculo de la cantidad del conductor, tomamos en cuenta los 2.5
metros de longitud multiplicado por 3, de ancho tenemos 1.5 metros
multiplicado por 4 mas 10 metros del ingreso y mas 30 metros de la altura del
edificio.

Nota 4.- Es indispensable que esté aislado de la malla de tierra del sistema
general, hasta que suba la tension y sea necesario unir los circuitos con el
dispositivo como es la via de chispas AT — 050 K, o alguna bobina de choque,

son elementos que realizan este trabajo para tener una descarga equilibrada.

Figura 3.16. Unién de malla tierra de pararrayos con malla tierra de sistema general.
Fuente: El autor.

La conexion de las mallas con via de chispas para union de tomas de tierra
AT-050K o bobina de choque, figura 3.16, garantiza una conexion con baja

resistencia, con el fin de dar el correcto despeje de corrientes elevadas.

3.2.- DISENO DE DISTRIBUCION DE LAS CARGAS.

Durante el disefio en el edificio monumento ecuatorial, se deberia

considerar a la distribucion equilibrada de cagas eléctricas, figura 3.17.
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Figura 3.17. Conexién del sistema engrgético dentro del sistema malla neutro-tierra y malla
tierra-pararrayos.
Fuente: El autor.

En la representacion grafica se explica la distribucién de los circuitos de
iluminacion y tomacorrientes, con su respectiva toma de tierra dentro de los 9
pisos del Monumento de la Empresa Pdblica de Turismo Ciudad Mitad del
Mundo. Aqui se representa las conexiones de las mallas de tierra, para una
comprension de mejor manera se exponen las tomas separadas.

Esta es la conexion elemental que se deben aplicar durante toda la

instalacion en los locales comerciales, pabellones y oficinas.

3.3.- EFICIENCIA ENERGETICA DEL COMPLEJO TURISTICO.

La eficiencia energética en las instalaciones de la Empresa Pablica de
Turismo Ciudad Mitad del Mundo se llega a determinar con un consumo
energético de acuerdo a las cargas, en relacion a su uso, sin tratar de disminuir

la calidad de vida, sino de mantenerla e incluso mejorarla.
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3.3.1.- Eficiencia y ahorro energético.

La eficiencia energética se da al minimizar la cantidad de energia utilizada
y necesaria para satisfacer la demanda sin afectar su calidad. La eficiencia
energética y el ahorro energético conlleva a efectuar un gasto de energia
menor del habitual, consiste en reducir el consumo de energia mediante
acciones concretas, y conservando el mismo nivel de confort; por ejemplo
para remplazar los focos tradicionales por los focos ahorradores, no significa
que se ha cambiado los habitos de consumo sino mas por el contrario el
consumo energético tiende a disminuir.

Otro ejemplo de eficiencia energética es utilizar un frigorifico o
congelador de consumo energético A (de menor consumo) en lugar de un
frigorifico o congelador de consumo energético B (el que mas consume). No
se cambia el patron de consumo, se sigue congelando lo mismo, sin duda, se

consume menos energia.

3.3.2.- Ventaja de ahorrar energia eléctrica.

La principal ventaja del ahorro de energia eléctrica para la Empresa
Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo, durante el periodo de este
estudio se traduciria en ahorro de recursos econémicos, siempre y cuando, se
realicen todas las readecuaciones del sistema eléctrico; debido a que las tarifas
eléctricas son revisadas cada afio, y de acuerdo a la tabla de tarifas eléctricas
del CONELEC si el nivel de tension esta en el rango de 0 a 300(kWh) el valor
fijado es 0.061 USD/kWh; si por el contrario dicho nivel se encuentra por

encima de este rango su valor sube a 0.084 USD/KWh.

3.3.3.- Principales tipos de medidas de eficiencia y ahorro energético.

Se optara por tomar medidas para lograr la eficiencia energética y el

ahorro, donde se pueda especificar en funcién de su temética en:

Medidas con caréacter tecnologico.- La eficiencia energética como

caracter tecnologico, se enfoca en disminuir el consumo energético a través de
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la mejora o cambios de equipos o aparatos eléctricos por otros mas eficientes.

Medidas para un consumo responsable.- La eficiencia energética
como parte del consumo responsable, fomenta una cultura y pautas para el

ahorro energético.

Medidas instrumentales.- La eficiencia energética dentro del caracter

instrumental, adopta medidas econdmicas, normativas, fiscales y de gestion.

3.4.- AUDITORIA A LOS TRANSFORMADORES.

En las camaras de transformacion es preciso estudiar el grado de
utilizacion de estos equipos en su instalacion o lugar de operacion, incluyendo
la calidad de su funcionamiento y las posibles técnicas de control si existieran.
De no tener, es preciso observar a que se debe el buen funcionamiento de
estos equipos.

Adicionalmente, puede ser interesante realizar un estudio acerca de la
utilizacion, del cuidado dispuesto por la administracion de la Empresa Publica
de Turismo Ciudad Mitad del Mundo; ademas, prestar atencion a la inclusion
0 no de un cronograma de mantenimiento, sin embargo, hasta la presente
fecha el accionamiento y ejecucion de un programa de trabajo cuyo interés

particular no ha sido del todo eficiente.

3.4.1.- Introduccién a los transformadores eléctricos.

Es un elemento fundamental que no tiene partes maviles, se transfiere la
energia eléctrica de un circuito a otro bajo el principio de induccion
electromagnética, dentro del proceso de transformacién, por lo general, realiza
con cambios en los valores de voltajes y corrientes [23].

Es necesario el uso de los transformadores debido a que la energia se
trasmite en varios kildmetros, los voltajes usados en transmision no son
usados en distribucion, tiene la funcién de reducir a distintos niveles
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manteniendo en valores adecuados para diferentes aplicaciones.

La relacion del transformador elevador, quien recibe la potencia eléctrica a
un valor de voltaje y entrega a un valor més elevado. Por otra parte, el
transformador reductor recibe la potencia a un valor alto de voltaje y entrega a
un valor bajo.

3.4.2.- Analisis de los datos recogidos y estudio de soluciones posibles.

Basado y fundamentado en la tabla de mediciones efectuadas por un lado
por la Empresa Eléctrica Quito, y por otro por las regulacién 004/01 emitida
por el CONELEC, se concluye que los dos transformadores se encuentran en
el Taps 5, se encuentran en buen estado. Ver anexo 2 Informe de actividades
desarrolladas, mantenimiento camara de transformacion, Empresa Publica de
Turismo Ciudad Mitad del Mundo.

3.4.3.- Datos del consumo energético en el Complejo Turistico Ciudad
Mitad del Mundo.

Los valores expuestos en la tabla 3.6, contienen las mediciones realizadas
con el analizador de calidad fluke 435, antes de efectuar el mantenimiento
preventivo, de lo que se desprenden los valores minimo, maximo, mediana y

el promedio para cada transformador.

POTENCIA APARENTE TOTAL

Transunel 150kVA Inatra 160kVA
VA kVA % VA kVA %
MINIMO 10000 10 6,667 0 0 0,000
MAXIMO 98000 98 65,333 98000 98 61,250
MEDIANA 37800 37,8 25,200 24000 24 15,000
PROMEDIO| 37381,9 | 37,3819 | 24,921 |32930,92( 32,93 20,582

Tabla 3.6. Detalle en porcentaje de la potencia total aparente de cada transformador.
Fuente: El autor.

a) En el transformador N° 1 de 150 kVA.-
1.- La potencia de consumo que este equipo soporta es de 6.667% como

minimo y el 66.333% como méaxima, el promedio de acuerdo al valor
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calculado es de 24.921%.

2.- Si sumamos las cargas de los dos transformadores con el fin de llegar a
establecer la potencia: minima 10 kVA, la potencia maxima 196 kVA, la
carga que soportan los dos transformadores es baja; por lo tanto en sistema
eléctrico de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo, puede
soportar con un solo transformador.

En porcentajes tenemos la potencia minima que es 6.667%, la potencia
méxima es de 130.667%; la potencia promedio es de 46.875%, donde
trabajaria el transformador de 150 kVA.

b) En el transformador No. 2 de 160 kVA.-

1.- Quién alimenta al Monumento Ciudad Mitad del Mundo, el consumo
que soporta es el siguiente. Dentro de la potencia minima que se contabiliza es
el 0% y el maximo llegando hasta el 61.25%, el valor de promedio de analisis
tenemos de 20.582%.

2.- De la suma de las cargas de los dos transformadores se establece, como
se redacta en el parrafo anterior, que la potencia que soportan los dos
transformadores es bien baja y que la carga puede soportar uno de los dos
transformadores.

Los valores determinan la potencia minima que es 6.250%, la potencia
méaxima es de 122.500%; la potencia promedio es de 43.946%, donde
trabajaria el transformador de 160 kVA, los valores de los dos

transformadores se observa en la tabla 3.7.

CALCULO DE LAPOTENCIA T1y T2 APARENTE TOTAL CON CADA
UNO DE LOS 2 TRANSFORMADORES

Transunel 150kVA Inatra 160kVA
S(T1 "150kVA"+T2 "160kVA") S(T1 "150kVA"+T2 "160kVA")
VA kVA % VA kVA %
MINIMO 10000 10 6,667 10000 10 6,250

MAXIMO | 196000 196 130,667 | 196000 196 122,500
MEDIANA 61800 61,8 41,200 61800 61,8 38,625
PROMEDIO| 70312,82| 70,313 | 46,875 ]70312,82| 70,313 [ 43,946
Tabla 3.7. Deduccion en porcentaje de la carga que soportaria si trabajaria con un
transformador.
Fuente: El autor.
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b) Detalle del consumo energético.-

El consumo energético es evaluado en un tiempo determinado, para
nuestro caso, los valores tomados en el analisis de calidad durante los 7 dias

son expuestos a continuacion en la tabla 3.8.

ENERGIA APARENTE TOTAL MEDIA

Transunel Inatra
150kvA | 1eokva | 2THTA | THT2
VA/h VA/h VA/h kKVA/h
MINIMO 5000 2000 7000 7

MAXIMO 6691000 4500000 11191000 11191
MEDIANA 3522000 2211500 5733500 57335
PROMEDIO | 3440756,1 | 22284985 | 5669254,6 | 5669,255

Tabla 3.8. Detalle de la energia aparente de cada transformador, en los dias que se realiz6 la
medicidn del andlisis de calidad de energia.
Fuente: El autor.

3.4.4.- Caracteristica constructiva de las camaras de transformacion.

Transformador de 150 kVA.- De marca Transunel con procedencia
Francés, nimero de serie 20132 y suministro 20405, fue construido en el afio
de 1980, la carga que soporta este equipo es de 27.7 KVA, y esta ubicado en el
lado sur del Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo.

En la figura 3.18, se observa la placa del transformador, para apreciar de

mejor manera, se describe en la tabla 3.9.

TRANSUNEL

TRANSFORMADON I Fanes B N
L s - S e |
De —_——

suerdo coh

Figura 3.18. Placa del transformador de 150 kVA Transunel.
Fuente: El autor.
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Placa caracteristica del Transformador
TRANSUNEL
ALSTHOM-UNELEC
USINES: LE PETIT QUEVILLY - SEINE MARITIME - FRANCE
Transformador 3 Fases 6 ~
N° P13598S | Tipo Afio 1980 |
De acuerdo con
Potencia Nominal 150 kVA Nivel de aislamiento B1L12 kv |
Diagrama vectorial Dyn5 - Yyno6
Tension del primario | 13.2/22.80 kV  [Tensién del secundario 210-121 \%
Corriente del primario | 6.56/3.8 A Corriente del secundario 4124 A
Impedancia voltios 3.8 %
Peso total | 622 Kg Aceite 122 | Kg |

Tabla 3.9. Detalle de la placa del transformador de 150 kVA Transunel.
Fuente: Transformador de 150 kVA Transunel (El autor).

Transformador de 160 kVA.- de marca Inatra fabricado en
Guayaquil Ecuador, nimero de serie 21473 y suministro 25603, fue
construido en el afio de 1990, la carga que soporta esta equipo es de 25.48
kKVA vy esta ubicado en el Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo en el
lado norte.

En la figura 3.19, se observa la placa del transformador, para aprecias de

mejor manera se, describe en la tabla 3.10.

Figura 3.19. Placa del transformador de 160 kVA Inatra.
Fuente: El autor.
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Placa caracteristica del Transformador
INATRA
INDUSTRIA ANDINA DE TRANSFORMADORES Cia.. Ltda.

FABRICADO EN GUAYAQUIL - ECUADOR Norma ANSI C57
Potencia 160 | kvA|  afo 1990 _Nivel 130 | kv
Nominal aislamiento

Numero de 3 Frecuencia 60 Hz _Clase_ de A0
fases aislamiento
Tensiondel |35 )90 86| v | TEMSIONAel 515 151 v | conexion | DYs
primario secundario
Corr_lentg del 6.99/4.04 | A Corriente Fjel 440 A | Refrigeracion 0.A
primario secundario
Aceite mineral
. . Altitud
Peso total 860 Kgr | Vol. Aceite 191 Litro _, 3000 |msnm
operacién

Tabla 3.10. Detalle de la placa del transformador de 160 kVA Inatra.
Fuente: Transformador de 160 kVA Inatra (El autor).

3.4.5.- Pruebas que se realizan a los transformadores.

Estas pruebas son efectuadas a los transformadores y sus accesorios como
parte de su mantenimiento [23].

Las pruebas realizadas por mantenimiento son consideradas como basicas,
pero también son variadas de acuerdo a la condicion y tipo individual de cada
transformador. Por ello, existen distintas formas de clasificacion y de pruebas
en baja, media y alta tension.

Estas pruebas se pueden agrupar en preliminares, intermedias y finales (de

verificacion).

a) Pruebas preliminares.- En las pruebas preliminares se debe

considerar los siguientes aspectos:

- Pruebas de aceite.
- Medicion de la resistencia de aislamiento de los devanados
- Determinacion de la caracteristica del aislamiento.

- Medicion de la resistencia 6hmica de los devanados.

b) Pruebas intermedias.- Estas pruebas son realizadas en el
transcurso de una reparacion o en las etapas intermedias de la fabricacion,

cuando el transformador esta desarmado o en el proceso de armado.
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En las pruebas intermedias se debe tomar en cuenta los siguientes

parametros.

- Medicion de la resistencia de aislamiento de tornillos y herrajes contra el
nucleo.

- Pruebas de la resistencia de aislamiento de tornillos y herrajes con voltaje
aplicado.

- Pruebas de boquillas por medio de voltaje aplicado.

c) Pruebas finales.- Esta pruebas son realizadas después del
mantenimiento o terminado de fabricar el transformador, es decir, una vez que
esta armado totalmente.

En las pruebas finales, se debe resaltar las:

- Pruebas al aceite del transformador.

- Pruebas de la relacion de transformacion.

- Pruebas del aislamiento por voltaje aplicado.

- Pruebas para la determinacion de las pérdidas en vacio y en corto circuito.
- Prueba de aislamiento entre espiras por voltaje inducido.

- Medicion de la resistencia de aislamiento.

- Medicion de la corriente en vacio y de la corriente de excitacion.

- Determinacion del desplazamiento de fase de los grupos de bobinas.

- Determinacion de las caracteristicas de aislamiento.

3.4.6.- Trabajos a realizarse de acuerdo a la rutina de mantenimiento.

El transformador por ser una maquina estatica requiere de poco
mantenimiento, pero es necesario realizar cierto trabajo en el lugar de
operacion, este sea predictivo, preventivo o correctivo [23].

Los trabajos de rutina de mantenimiento son los siguientes:

- Maniobras de desconexion y conexion.
- Disposicion del equipo de prueba.

- Desconexion y limpieza.
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- Prueba de factor de potencia a devanados.

- Pruebas de resistencia de aislamiento (Megger).

- Pruebas de corriente de excitacion.

- Pruebas de relacion de transformacion.

- Pruebas de medicion o determinacién de impedancia.
- Pruebas al aceite.

- Pintura.

- Pruebas de operacién y control.

- Revision y limpieza de los gabinetes de control.

3.4.7.- Pruebas realizadas de acuerdo a la rutina de mantenimiento de la

Empresa Eléctrica Quito

De acuerdo al informe presentado el 28 de agosto del 2013, por el
Ingeniero Gonzalo Bravo B., jefe del departamento de construccion de redes,
funcionario de la Empresa Eléctrica Quito; luego de haber efectuado el
mantenimiento preventivo, certifica que los dos transformadores se
encuentran en buen estado. Ver anexo e informe de actividades desarrolladas
del mantenimiento de cdmaras de transformacion, Empresa Publica Ciudad
Mitad del Mundo; de alli, se extrae datos relevantes:

a) La resistencia de los devanados en el trasformador Transunel 150

KV A, se encuentran explicados en la tabla 3.11.

Transformador de 150kVVA Transunel
RESISTENCIA ENTRE BORNES Y DE DEVANADOS

Tap: 3 T°m 20
AT H1 - H2 H1 - H3 H2 - H3 H1 - H2 H1-T
51,2 Q 51,2 Q 51,2 Q Q Q
BT X0 - X1 X0 - X2 X0 - X3 X1-X2 X2 - X3 X1-X3
2,7 mQ 2,5 mQ 2,6 mQ 57 mQ 5,0 mQ 53 mQ

Tabla 3.11. Detalle de la resistencia entre bornes y de los devanados, T1- 150 kVA.
Fuente: Informe de actividades desarrolladas del mantenimiento en la caAmara de
trasformacion Transunel 150 kVA, emitido 28/08/2013.

En el analisis de los voltajes realizados, evaluado con 121 V en vacio, los
resultados esperados concluyen que los voltajes del transformador en cuestion

estan en excelentes condiciones, como se puede ver en la tabla 3.12.

97



Ademas, de las pruebas realizadas, se desprende el valor de la resistencia

de puesta a tierra que es equivalente a 3.5 mQ, siendo considerado como un

RELACION DE TRANSFORMACION-SECUENCIA DE FASE-

GRUPO DE CONEXION DY5

Voltaje de alimentacion: 121 V en vacio

TAP H1 RIT H2 RIT H3 RIT
1 23939 |197,840 | 23937 | 197,830 | 23935 | 197,810
2 23369 193,130 [ 23368 |193,120| 23365 [ 193,100
3 22798 |188,410| 22796 | 188,400 | 22794 | 188,380
4 22236 | 183,770 | 22235 | 183,760 | 22233 | 183,740
5 21658 |178,990 | 21657 | 178,980 | 21654 | 178,960

Tabla 3.12. Detalle del voltaje entre bornes, T1 — 150 kVA.
Fuente: Informe de actividades desarrolladas del mantenimiento en la camara de
trasformacion Transunel 150 kVA, emitido 28/08/2013

valor adecuado para su funcionamiento.

b)

resistencia de los devanados demuestra que existe 4,3 mQ, como se observa

en la tabla 3.13.

En cuanto a las mediciones del transformador Inatra de 160 kVA, la

Transformador de 160kVA Inatra

RESISTENCIA ENTRE BORNES Y DE DEVANADOS

Tap: 1 T°m 20
AT H1 - H2 H1-H3 H2 - H3 H1 - H2 H1-T
44 Q 44,2 Q 444 Q Q Q
BT X0 - X1 X0 - X2 X0 - X3 X1-X2 X2 - X3 X1-X3
2 mQ| 2,1 mQ 2,3 mQ| 4,3 mQ| 4,3 mQ| 4,3 mQ

Tabla 3.13. Detalle de la resistencia entre bornes y de los devanados, T2 — 160 kVA.

Fuente: Informe de actividades desarrolladas del mantenimiento en la camara de trasformacion

Del andlisis de los voltajes, evaluado con 121 v en vacio los resultados

indican que el transformador esta en excelentes condiciones, como se puede

ver en la tabla 3.14.

Inatra 160 kVA, emitido 28/08/2013
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RELACION DE TRANSFORMACION-SECUENCIA DE FASE-
GRUPO DE CONEXION DY5
Voltaje de alimentacion: 121 V en vacio

TAP H1 RIT H2 RIT H3 RIT

23939 (197,840 | 23937 |197,830| 23935 | 197,810
23369 (193,130 | 23368 |193,120| 23365 | 193,100
22798 (188,410 | 22796 |188,400| 22794 |188,380
22236 (183,770 | 22235 |183,760 | 22233 | 183,740

5 21658 (178,990 | 21657 |178,980| 21654 |178,960
Tabla 3.14. Detalle del voltaje entre bornes, T2 — 160 kVA.
Fuente: Informe de actividades desarrolladas del mantenimiento en la camara de trasformacion
Inatra 150 kVA, emitido 28/08/2013.

AlwN]E-

Ademas, de las pruebas realizadas, se deduce que el valor de la resistencia
de puesta a tierra que es de 4.2 ohmios, siendo este valor el adecuado para su

funcionamiento.

3.4.8.- Equipos principales de transformacion.

Finalmente, de lo observado en las camaras de transformacion, y en los
equipos principales de distribucién, por un lado no existe un programa de
mantenimiento y limpieza en circuitos y equipos de conduccién eléctrica,

como se pueden observar en las figuras 3.20 y 3.21, respectivamente.

-

2
S
&
°

p sin mantenimiento: transformadores de 150 kVA Transunel y 160 kVA
Inatra.
Fuente: El autor.

Figura 3.20. Equi
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CAPITULO IV

ANALISIS DE RESULTADOS.

Para efectuar el analisis de resultados en forma general, se consideran en
primer lugar, los valores obtenidos de las mediciones antes y después del
mantenimiento de los dos transformadores, datos comparados con el analisis
de calidad realizados con los mismos equipos en pleno funcionamiento en el
Hospital Carlos Andrade Marin, valores que nos permitieron constatar y
determinar la importancia de poseer un cronograma de control y certificacion
en el equipo empleado, en segundo lugar, se determina el impacto social y
ambiental para el desarrollo normal de las actividades individual y colectivas
tanto del personal de la empresa, asi como de los propietarios de los diferentes
locales comerciales, restaurantes y del publico en general. En tercer lugar, se
realiza un analisis costo beneficio para la ciudad mitad del mundo al mantener
un sistema eléctrico en condiciones adecuadas y dentro de las normas

reguladas por ley.

4.1.- ANALISIS DE VALORES.

Los valores de calidad de energia eléctrica fueron realizados el 19 de junio
del 2013 en la camara del transformador de 160 kVA marca Inatra, ubicado al
norte del Complejo; el 28 de junio del mismo afio en la cadmara del
transformador de 150 kVA marca Transunel, ubicado al sur del complejo,
respectivamente, valores medidos antes de que sea efectuado el
mantenimiento preventivo en los dos transformadores.

Por otro lado, una vez concluido el mantenimiento correspondiente, el 03
de octubre del 2013 y el 14 del mismo mes y afio, se realiza nuevamente las
mediciones en los dos transformadores, como se puede ver en las figuras 4.1y
4.2 para analizar, comparar dichos resultados y determinar la situacion actual

del sistema eléctrico de la Ciudad Mitad del Mundo.
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Figura 4.1. Transformador de 150 kVA. Figura 4.2. Transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor. Fuente: El autor.

a) Parametros de comparacion

Los parametros de calidad del producto: nivel de voltaje, perturbaciones
de voltaje, factor de potencia; analizados antes y después del mantenimiento
preventivo en los dos transformadores de la Empresa Pablica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo; son representados en las figuras 4.3, 4.4, 4.5, 4.6,
4.7,4.8, 4.9 y 4.10; nos permitira establecer el costo beneficio de mantener un

cronograma de control y mantenimiento programado.

b) Comparacion de valores analizados antes y después del
mantenimiento preventivo.

Los resultados que se adquirié en las mediciones, antes y luego de efectuar
un mantenimiento preventivo en las camaras de transformacion, deducidos
matematicamente en términos porcentuales, son comparados con valores
establecidos en la normativa y reglamentos vigentes, emitidas por el Concejo
Nacional de Electricidad CONELEC.
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4.1.1.- Figuray célculo de la variacién de voltaje (V), segun la ecuacion
2.1 en la camara No.1 - 150 kVA Transunel.
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Figura 4.3. Representacién grafica de tension y corriente del transformador de 150 kVA,
generado antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.

Voltaje en la fase 1.

ANTES DESPUES
Vn : voltaje nominal es=121v Vn : voltaje nominal es =121v
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =122,203v | Vk : Voltaje eficaz (rms) medido es =121,93v
AV, (%) = 122,203—121*100 AV, (%) = 12193-121 *100
121 121
AV,, = Variacion de voltaje Fles:0,99427(%)|AV,, = Variacion de voltaje F1es:0,7683(%)

La variacion de voltaje en la linea 1, es menor que el valor obtenido

después de realizar el mantenimiento preventivo.

Voltaje en la fase 2.

ANTES DESPUES

Vn : voltaje nominal es =121v Vn : voltaje nominal es =121v

VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =118,37v | VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =119,783v
118,37 -121 119,783-121

AV, (%) == == *100 AV, (%) === ——*100

AV,, = Variacién de voltaje F2es: —2,1731(%)|AV,, = Variacion de voltaje F2es: —1,0059(%)

La variacion de voltaje en la linea 2, es aceptable dentro del rango

negativo, al valor obtenido después de realizar el mantenimiento preventivo.
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Voltaje en la fase 3.

ANTES DESPUES
Vn : voltaje nominal es =121v Vn : voltaje nominal es =121v
VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =121,947v | VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =122,803v
AV, (%) = 121947121, AV, (%) = 122,803-121,, o
121 121
AV, , = Variacion de voltaje F3es: 0,78276(%)|AV,, = Variacion de voltaje F3es: 1,49034(%)

La variacion de voltaje en la linea 3, es mayor que el valor obtenido
después de terminar el mantenimiento preventivo.

- Los valores del voltaje, expresados en términos porcentuales,
obtenidos en las tres lineas del transformador Transunel de 150 kVA, luego de
efectuar el mantenimiento preventivo correspondiente, indican que la
variacion de voltaje se encuentran dentro de los rangos permitidos que oscilan
entre el £ 13,0 % segun la regulacion 004/01 de la calidad de servicio
eléctrico de distribucién, emitida por el CONELEC.

4.1.2.- Gréficas y calculo de la variacion de voltaje (V), segun la ecuacion

2.1, en la camara de transformacion No.2 - 160 kVA Inatra.
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Figura 4.4. Representacién grafica de tension y corriente del transformador de 160 kVA,
generado antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.

Voltaje en la fase 1.

ANTES DESPUES
Vn : voltaje nominal es =121v Vn : voltaje nominal es =121v
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =126,539v | VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =127,37v
AV, (%) = 126,539 _121*100 AV, (%) = 127,37 -121 *100
121 121
AV,, = Variacion de voltaje Fles: 4,57783(%)|AV,, = Variacién de voltaje Fles: 5,26429%)

La variacion de voltaje en la linea 1, es mayor que el valor obtenido

después de realizar el mantenimiento preventivo.
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Voltaje en la fase 2.

ANTES DESPUES
Vn : voltaje nominal es =121v Vn : voltaje nominal es =121v
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =125,449v | VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =125,914v
AV, (%) = 125,449 —121 *100 AV, (%) = 125,914 -121 *100
121 121
AV,, = Variacion de voltaje F2es: 3,67717(%)|AV,, = Variacion de voltaje F2es: 4,06092(%)

La variacion de voltaje en la linea 2, es mayor que el valor obtenido

después de efectuar el mantenimiento preventivo.

Voltaje en la fase 3.

ANTES DESPUES
Vn : voltaje nominal es =121v Vn : voltaje nominal es =121v
VK :Voltaje eficaz (rms) medido es =125,771v |VK : Voltaje eficaz (rms) medido es =126,332v
AV, (%) 125,771—121*100 AV, (%) = 126,332 -121 *100
121 121
AV,, = Variacion de voltaje F3es: 3,94315(%)|AV,, = Variacion de voltaje F3es: 4,40666(%)

La variacion de voltaje en la linea 3, es mayor que el valor obtenido
después de culminar el mantenimiento preventivo.

- Por ende, los resultados obtenidos de las mediciones de voltaje, antes y
después de realizar el mantenimiento preventivo de la cémara de
transformacion de 160 kVA, se encuentra dentro del rango permitido por el
CONELEC que oscila entre + 13,0 %; de acuerdo a la regulacion 004/01 de la

calidad de servicio eléctrico de distribucion.

4.1.3.- Graficas y calculo del indice de calidad flicker de corta duracion

(pst) segun la ecuacién 2.2, para la cdmara No.1 - 150 kVA Transunel.

e S —— - — 4 T s S vr——
- - . -

- Pt R -
s o e e, T et e e e e,

Y

] e | MmN -
P ke A ba  2  ei |  ,

PR L oo W M e e MW LIty

Figura 4.5. Representacion grafica de valores flicker del transformador de 150 kVA, generado
antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.
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Parpadeo flicker en la fase 1.

ANTES DESPUES
Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan 0.1% = 0.025 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan 0.1% =0.018
Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.227 Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.160
Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.530 Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.374
Efecto "flicker" P10 sobrepasan 10% =1.993 Efecto "flicker" P10 sobrepasan 10% =1.408
Efecto "flicker" P50 sobrepasan 50% =10.622 Efecto "flicker" P50 sobrepasan 50% = 7.506
(0.0314*0.025) + (0.0525*0.227) + (0.0657 *0.530) [ , _ /(0.0314*0.018) + (0.0525*0.160) + (0.0657 *0.374)
* :\/+ (0.28*1.993) + (0.08*10.622) o _\/+ (0.28*1.408) + (0.08 * 7.506)
Entonces: Entonces:
P, = Indice de severidad de flicker F1 es 1.2064 P, = indice de severidad de flicker F1 es 1.0140

En la fase 1, el valor flicker antes y después de las mediciones son
superiores al valor permitido de acuerdo a la regulacion 004/01 del
CONELEC.

Parpadeo flicker en la fase 2.

ANTES DESPUES
Efecto "flicker" P0.1 sobrepasa 0.1% =0.023 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasa 0.1%=0.015
Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.209 Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.132
Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.488 Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.307
Efecto "flicker" P10 sobrepasan 10% =1.835 Efecto "flicker" P10 sobrepasan 10%=1.155
Efecto "flicker" P50 sobrepasan 50% =9.778 Efecto "flicker" P50 sobrepasan 50% = 6.155

st

(0.0314*0.023) + (0.0525*0.209) + (0.0657 * 0.488) (0.0314*0.015) + (0.0525* 0.132) + (0.0657 * 0.307)
- \/ +(0.28*1.835) + (0.08*9.778) o \/+ (0.28*1.155) + (0.08* 6.155)

Entonces: Entonces::

P, =Indice de severidad de flicker F2 es 11575 |P,=Iindice de severidad de flicker F2 es 0.9184

El valor flicker en la fase 2, nos indica que el resultado obtenido de la
medicion antes del mantenimiento, se encuentra fuera del rango permitido por
la regulacion 004/01 del CONELEC; sin embargo, después de terminado el
mantenimiento, el resultado obtenido esta en el rango aceptado por la misma

regulacion.
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Parpadeo flicker en la fase 3.

ANTES DESPUES
Efecto "flicker" P0.1 sobrepasa  0.1%=0.023 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasa 0.1% = 0.014
Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.205 Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.126
Efecto"flicker” P3 sobrepasan  3%=0.477 Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.295
Efecto "flicker” P10 sobrepasan  10% =1.795 Efecto “flicker" P10 sobrepasan 10% =1.109
Efecto "flicker" P50 sobrepasan  50% = 9.567 Efecto “flicker" P50 sobrepasan 50% =5.909
_ \/(0-0314*0-023) +(0.0525*0.205) + (0.0657 *0.477) (0.0314*0.014) + (0.0525*0.126) + (0.0657 *0.295)

* 7 \+(0.28*1.795) + (0.08*9.567) T \/ +(0.28*1.109) + (0.08*5.909)
Entonces : Entonces :
P, =Indice de severidad de flicker F3 es 1.1167 |P,=Indice de severidad de flicker F3 es 0.8998

En la fase 3, los resultados nos permiten afirmar que el mantenimiento

preventivo efectuado en el transformador, ha dado resultados esperados.

- En definitiva, los resultados del célculo de calidad flicker P, = 1; para el

caso del transformador de 150 kVA, determina que el mantenimiento
preventivo efectuado a este transformador ha arrojado los resultados
esperados, dando cumplimiento a la normativa legal vigente en las fases 2y 3

para este efecto.

4.1.4.- Gréficas y calculo del indice de calidad flicker de corta duracion

(pst) segun la ecuacion 2.2, para la cdmara No.2 - 160 kVA Inatra.
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Figura 4.6. Representacion grafica de valores flicker del transformador de 160 kVA, generado
antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.
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Parpadeo flicker en la fase 1.

ANTES DESPUES
Efecto"flicker" P0.1 sobrepasan  0.1% =0.025 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan ~ 0.1%=0.014
Efecto"flicker" P1 sobrepasan 1% =0.222 Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.125
Efecto"flicker" P3 sobrepasan 3% =0.577 Efecto “flicker" P3 sobrepasan 3% =0.291
Efecto "flicker" P10 sobrepasan  10% =1.945 Efecto"flicker" P10 sobrepasan  10%=1.095
Efecto"flicker" P50 sobrepasan  50% =10.363 Efecto "flicker" P50 sobrepasan  50% =5.835
(0.0314*0.025) + (0.0525*0.222) + (0.0657 * 0.577) (0.0314*0.014) + (0.0525*0.125) + (0.0657 *0.291)

- \/ +(0.28*1.945) + (0.08*10.363) o \/ +(0.28*1.095) + (0.08*5.835)
Entonces: Entonces:
P, =Indice de severidad de flicker F1 es 11917 [P, =indice de severidad de flicker F1 es 0.8942

En la fase 1, de este transformador, se puede observar que la medicion
efectuada después de culminar el mantenimiento preventivo, esta dentro del

limite admitido como el tope de irritabilidad.

Parpadeo flicker en la fase 2.

ANTES DESPUES
Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan 0.1%=0.030 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan 0.1%=0.016
Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% = 0.269 Efecto "flicker" P1 sobrepasan  1%=10.144
Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.627 Efecto "flicker" P3 sobrepasan  3%=0.335
Efecto"flicker" P10 sobrepasan  10% =2.359 Efecto "flicker" P10 sobrepasan 10%=1.261
Efecto "flicker" P50 sobrepasan  50% =12.572 Efecto "flicker" P50 sobrepasan  50% = 6.718
(0.0314*0.030) + (0.0525*0.269) + (0.0657 * 0.627) (0.0314*0.016) + (0.0525*0.144) + (0.0657 *0.335)
E _\/ +(0.28*2.359) + (0.08*12.572) o \/ +(0.28*1.261) + (0.08*6.718)
Entonces : Entonces :
P, =indice de severidad de flicker F2 es 13125 |P,=lindice de severidad de flicker F2 es 0.9595

El valor flicker en la fase 2, demuestra una vez mas que al tener un
cronograma de mantenimiento programado permite  obtener un
funcionamiento adecuado del transformador y dentro del tope de irritabilidad
flicker.
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Parpadeo flicker en la fase.

ANTES DESPUES
Efecto"flicker" P0.1 sobrepasan  0.1%=0.025 Efecto "flicker" P0.1 sobrepasan  0.1%=10.018
Efecto"flicker" P1 sobrepasan 1% =0.222 Efecto "flicker" P1 sobrepasan 1% =0.165
Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.519 Efecto "flicker" P3 sobrepasan 3% =0.386
Efecto"flicker" P10 sobrepasan ~ 10%=1.951 Efecto "flicker" P10 sobrepasan  10% =1.452
Efecto"flicker" P50 sobrepasan  50% =10.395 Efecto "flicker" P50 sobrepasan  50%=7.738
~ \/(0.0314 *0.025) + (0.0525*0.222) + (0.0657 *0.519) - J(0.0314* 0.018) + (0.0525*0.165) + (0.0657 * 0.386)

* )+ (0.28*1.951) + (0.08*10.395) * 7|+ (0.28*1.452) + (0.08*7.738)
Entonces : Entonces :
P, =indice de severidad de flicker F3 es 1.1935 P, =Indice de severidad de flicker F3 es 1.0297

En la fase 3 los resultados arrojan valores preocupantes, en primer lugar,
para el funcionamiento del sistema eléctrico, por encontrarse fuera del valor
permitido por el CONELEC y en segundo lugar, por la penalizacion de la cual

puede ser objeto la Ciudad Mitad del Mundo.

- Lo cual, si bien es cierto, en terminos generales las mediciones obtenidas
después de terminado el mantenimiento preventivo, indican que se han dado
pasos importantes para el cumplimiento de la normativa legal que el caso
amerita; pero también al no tener un resultado favorable en una fase y
encontrarse fuera del rango del tope de irritabilidad, se encuentra latente la
penalidad establecida en la regulacion del CONELEC 004/01, también
expedidas en el reglamento sustitutivo de suministro del servicio de
electricidad del capitulo |1, aspectos técnicos seccion |, calidad de producto en

el articulo 10 de las Perturbaciones; que textualmente manifiesta:

“El distribuidor podra suspender el servicio a los consumidores cuyas
instalaciones produzcan perturbaciones en el sistema de distribucion que
excedan los limites permitidos, hasta que se eliminen las causas de tales
perturbaciones " **,

“Tomado del Articulo: CONELEC- Reglamento de sustitutivo RSSE, (REGLAMENTO DE SUMINISTRO DEL
SERVICIO DE ELECTRICIDAD), Vigencia 2005 Noviembre 22 - Decreto Ejecutivo No. 796 de 10 -11- 2005 —
R.O. No. 150, regula las relaciones entre el distribuidor y el consumidor, tanto en los aspectos técnicos como en
los comerciales, tomado 07/08/2013 Pg. 6 y 7, http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=145.
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4.1.5.- Gréficas y tabla de tolerancia THD 004/01 del indice de calidad de
distorsion individual y total armonica en voltaje expresado en
porcentaje para la cAmara No.1 - 150 kVA Transunel.
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Figura 4.7. Representacion grafica de los armadnicos del transformador de 150 kVA, generado

antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.

TOLERANCIA |V 0 [THD'| TOLERANCIA |V{'| o [THD'|
ORDEN (n) % respecto al voltaje nominal % respecto al voltaje nominal
DE LA V <40 kV V <40 kV
ARMONICA Puntos medidos Puntos medidos Transformador
Y THD L1 [ 2 | L3 L1 [ 2 ] L3 de distribucién
ANTES DEL MANTENIMIENTO DESPUES DEL MANTENIMIENTO
Impares no multiplos de 3
5 1,018 1,13 1,387 1,097 1,404 1,244 6.0
7 0,844 0,776 0,702 0,836 0,758 0,818 5.0
11 0,168 0,115 0,149 0,16 0,101 0,193 3.5
13 0,086 0,125 0,138 0,098 0,119 0,118 3.0
17 0,072 0,067 0,062 0,067 0,076 0,062 2.0
19 0,053 0,05 0,044 0,056 0,05 0,042 15
23 0,036 0,05 0,042 0,034 0,044 0,042 1.5
25 0,025 0,032 0,032 0,028 0,031 0,035 15
PROMEDIO 0,288 0,293 0,319 0,297 0,323 0,319
Impares maltiplos de tres
3 2,496 2,566 2,398 2,557 2,792 2,355 5.0
9 0,587 0,537 0,647 0,682 0,522 0,755 15
15 0,094 0,099 0,126 0,122 0,128 0,157 0.3
21 0,048 0,053 0,045 0,046 0,056 0,052 0.2
PROMEDIO 0,806 0,814 0,804 0,852 0,875 0,83
Pares
2 0,146 0,143 0,139 0,144 0,14 0,139 2.0
4 0,073 0,074 0,072 0,069 0,068 0,077 1.0
6 0,041 0,038 0,041 0,039 0,043 0,04 0.5
8 0,032 0,03 0,038 0,032 0,031 0,035 0.5
10 0,022 0,022 0,023 0,021 0,021 0,025 0.5
12 0,022 0,024 0,024 0,02 0,02 0,019 0.2
PROMEDIO 0,056 0,055 0,056 0,054 0,054 0,056
THD 3,0116 3,1661 3,0905 3,1228 3,4173 3,0415 8

Tabla 4.1. Determinacion antes y después de realizar el mantenimiento del indice de calidad de
distorsién individual y total de armdnico, T1 - 150 kVA.
Fuente: [10] Calidad del servicio eléctrico de distribucidn, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con
plantilla - http://www.conelec.gob.ec [Los datos ingresados son incluidos por: El autor].

- Del analisis de resultados obtenidos del indice de calidad de distorsion
individual y total armoénica, se deduce que dichos valores se encuentran dentro

de los rangos establecidos por la regulacion del CONELEC.
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4.1.6.- Gréficas y tabla de tolerancia THD 004/01 del indice de calidad de
distorsion individual y total armonica en voltaje expresado en

porcentaje para la cAmara No. 2 - 160 kKVA Inatra.
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Figura 4.8. Representacion gréafica de los arménicos del transformador de 160 kVA, generado
antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke 435 V02.09.
Fuente: El autor.

TOLERANCIA |V{'| o [THD'| TOLERANCIA |V{'| o [THD'|
ORDEN (n) % respecto al voltaje nominal % respecto al voltaje nominal
DE LA V <40 kV V <40 kV
ARMONICA Puntos medidos Puntos medidos Transformador
Y THD L1 | 12 | L3 L1 | 12 | L3 de distribucion
ANTES DEL MANTENIMIENTO DESPUES DEL MANTENIMIENTO
Impares no multiplos de 3
5 1,574 1,261 1,400 1,529 1,364 1,272 6.0
7 0,717 0,640 0,697 1,136 0,987 1,052 5.0
11 0,253 0,264 0,264 0,245 0,290 0,222 3.5
13 0,089 0,105 0,082 0,076 0,087 0,058 3.0
17 0,064 0,041 0,056 0,043 0,050 0,052 2.0
19 0,046 0,046 0,043 0,024 0,026 0,029 1.5
23 0,033 0,022 0,026 0,023 0,017 0,020 1.5
25 0,017 0,025 0,026 0,015 0,018 0,019 1.5
PROMEDIO 0,349 0,301 0,324 0,387 0,342 0,341
Impares multiplos de tres
3 0,816 2,779 0,768 0,497 0,282 0,285 5.0
9 0,170 0,279 0,159 0,137 0,228 0,089 1.5
15 0,058 0,050 0,052 0,031 0,038 0,03 0.3
21 0,032 0,032 0,039 0,020 0,019 0,022 0.2
PROMEDIO 0,269 0,285 0,255 0,171 0,142 0,106
Pares
2 0,139 0,143 0,141 0,134 0,133 0,133 2.0
4 0,060 0,061 0,062 0,065 0,061 0,059 1.0
6 0,039 0,039 0,038 0,036 0,034 0,034 0.5
8 0,028 0,027 0,024 0,024 0,024 0,022 0.5
10 0,022 0,019 0,021 0,020 0,016 0,019 0.5
12 0,018 0,015 0,016 0,013 0,011 0,011 0.2
PROMEDIO 0,052 0,051 0,051 0,049 0,047 0,046
THD 2,348 2,578 2,1631 2,094 1,812 1,7607 8

Tabla 4.2. Determinacién antes y después de realizar el mantenimiento del indice de calidad de
distorsién individual y total de armdnico, T2-160 kVA.

Fuente: [10] Calidad del servicio eléctrico de distribucion, Vigencia 2001/05/23 Pg. 09 con
plantilla - http://www.conelec.gob.ec [Los datos ingresados son incluidos por: El autor].

Los valores de distorsion armdnicas resultantes antes y después de
realizar el mantenimiento preventivo, determinan que el porcentaje de voltaje

nominal, no superan los limites en las tres fases.
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Por otro lado, los valores armdnicos impares que no son multiplos de tres,
y los armonicos pares, tienen valores semejantes en el promedio en general,
antes y después del mantenimiento preventivo; cumpliendo con la regulacion
004/01 de la calidad de servicio eléctrico de distribucion del CONELEC.

4.1.7.- Representacion Grafica de las potencias en el transformador No. 1
- 150 kVA Transunel.

Potencia Activa Total - DESPUES Potencia Reactiva Total - DESPUES
MINIMO TOTAL 9600 MINIMO TOTAL 3800
MAXIMO TOTAL 58100 MAXIMO TOTAL 29600
MEDIANA TOTAL 18700 MEDIANA TOTAL 12600
PROMEDIO TOTAL 24138,2519 PROMEDIO TOTAL 13579,1293
Potencia Aparente Total - DESPUES
MINIMO TOTAL 12300
MAXIMO TOTAL 63400
MEDIANA TOTAL 22900
PROMEDIO TOTAL 28069,3586

Tabla 4.3. Potencia activa, reactiva y aparente total, 150 kVA.
Fuente: El autor.

De la tabla 4.3, se toman los valores promedios totales de la potencia
activa, potencia reactiva y potencia aparente obtenida en dicho analisis, siendo

el factor de potencia resultante el descrito en la figura 4.9.

N2
&
4 0)'6
WP o
o««,*os \Nw\@c’ / I
AR * 1 oo POTENCIA REACTIVA
S L Q (kVAR)
— Cuidado del sistema eléctrico
7 1
24,14
POTENCIA ACTIVA
P (kW)

Electricidad que se usa

Figura 4.9. Triangulo de potencias total cAmara No. 1 — 150 kVA.
Fuente: El autor.
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4.1.8.- Calculo del factor de potencia en el transformador No.1 - 150 kVA

Transunel.
MINIMO L1 TOTAL -0,45] MINIMO L2 TOTAL 0,18/ MINIMO L3 TOTAL 0,2
MAXIMO L1 TOTAL 0,83 MAXIMO L2 TOTAL 0,76] MAXIMO L3 TOTAL 0,78
MEDIANA L1 TOTAL 0,45 MEDIANA L2 TOTAL 0,38 MEDIANA L3 TOTAL 0,48

PROMEDIO L1 TOTAL | 0,408276] PROMEDIO L2 TOTAL | 0,404358 PROMEDIO L3 TOTAL | 0,484319
Tabla 4.4. Potencia activa, reactiva y aparente total, antes del mantenimiento, T1-150 kVA.
Fuente: El autor

MINIMO L1 TOTAL 0,38| MINIMO L2 TOTAL 0,62| MINIMO L3 TOTAL 0,6
MAXIMO L1 TOTAL 1| MAXIMO L2 TOTAL 0,97| MAXIMO L3 TOTAL 0,99
MEDIANA L1 TOTAL 0,86] MEDIANA L2 TOTAL 0,77| MEDIANA L3 TOTAL 0,84

PROMEDIO L1 TOTAL | 0,866471] PROMEDIO L2 TOTAL | 0,789305| PROMEDIO L3 TOTAL | 0,842841
Tabla 4.5. Potencia activa, reactiva y aparente total, después del mantenimiento, T1-150 kVA.
Fuente: El autor.

Como se puede observar la tabla 4.4 y 4.5 los valores promedio generados
para la linea 1, linea 2 y linea 3, tienen una variacion porcentual después de
realizado el mantenimiento, equivalentes a 52.88%, 48.78% y 42.54%,
respectivamente.

e Analisis general del factor de potencia total, con valores, minimo, maximo,
mediana y promedio — analizado antes y después del mantenimiento

preventivo.
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Figura 4.9. Representacion gréafica de valores del factor de potencia; transformador de 150
kVA, generado antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke

435 V02.09.
Fuente: El autor.

Factor de Potencia Total - ANTES Factor de Potencia Total - DESPUES
MiNIMO TOTAL 0,2 MINIMO TOTAL 0,65
MAXIMO TOTAL 0,76 MAXIMO TOTAL 0,96
MEDIANA TOTAL 0,43 MEDIANA TOTAL 0,82
PROMEDIO TOTAL 0,437419 PROMEDIO TOTAL 0,82845131

Tabla 4.6. Analisis del factor de potencia total en transformador 150 kVA.
Fuente: El autor.

- Los valores del factor de potencia, obtenidos a través de medicion directa
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antes y después del mantenimiento preventivo en el transformador de 150
KV A, todavia contintan por debajo del limite del valor constante de 0.92; sin
embargo, luego del mantenimiento preventivo efectuado en este
transformador, el factor de potencia total, ha pasado de 0.437419 a
0.82845131, es decir, una variacion equivalente al 42.503%; quedando por
debajo del valor estipulado en la regulacion 004/01 del CONELEC de la

calidad de servicio eléctrico de distribucion.

4.1.9.- Representacion Grafica de las potencias: activa, reactiva aparente
en el transformador No. 2 - 160 kVA Inatra.

Potencia Activa Total - DESPUES Potencia Reactiva Total - DESPUES

MINIMO TOTAL 0 MINIMO TOTAL 0
MAXIMO TOTAL 72100 MAXIMO TOTAL 52200
MEDIANA TOTAL 19500 MEDIANA TOTAL 7400
PROMEDIO TOTAL 23115,9189 PROMEDIO TOTAL 10725,5567

Potencia Aparente Total - DESPUES

MINIMO TOTAL 100
MAXIMO TOTAL 89300
MEDIANA TOTAL 21300
PROMEDIO TOTAL 25943,5028

Tabla 4.7. Potencia activa, reactiva y aparente total, T2-160 kVA.
Fuente: El autor.

Los valores promedios totales de la potencia activa, potencia reactiva y
potencia aparente que se obtuvieron en la tabla 4.7, se representa con sus
potencias; obtenidos en dicho andlisis siendo el factor de potencia resultante,

que es puntualizado en la figura 4.10.
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Figura 4.10. Triangulo de potencias total cAmara No. 2 — 160 kVA.
Fuente: El autor.
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4.1.10.- Célculo del factor de potencia en camara No. 2 - 160 kVA Inatra.

MINIMO L1 TOTAL -0,08] MINIMO L2 TOTAL -0,08| MINIMO L3 TOTAL -0,02
MAXIMO L1 TOTAL 0,75| MAXIMO L2 TOTAL 0,8| MAXIMO L3 TOTAL 0,92
MEDIANA L1 TOTAL 0,16 MEDIANA L2 TOTAL 0,17| MEDIANA L3 TOTAL 0,53

PROMEDIO L1 TOTAL | 0,209889| PROMEDIO L2 TOTAL| 0,225671| PROMEDIO L3 TOTAL | 0,426296

Tabla 4.8. Potencia activa, reactiva y aparente total antes del mantenimiento, T2-160 kVA.
Fuente: El autor.

MINIMO L1 TOTAL -0,03| MINIMO L2 TOTAL -0,01| MINIMO L3 TOTAL 0,49
MAXIMO L1 TOTAL 0,98 MAXIMO L2 TOTAL 0,99 MAXIMO L3 TOTAL 0,98
MEDIANA L1 TOTAL 0,91 MEDIANA L2 TOTAL 0,95| MEDIANA L3 TOTAL 0,88

PROMEDIO L1 TOTAL | 0,865932| PROMEDIO L2 TOTAL | 0,908863| PROMEDIO L3 TOTAL| 0,85665

Tabla 4.9. Potencia activa, reactiva y aparente total después del mantenimiento, T2-160 kVA.
Fuente: El autor.

El comportamiento de los valores promedio, generados antes y después del
mantenimiento preventivo en el transformador No. 2; como se pueden ver en
las tablas 4.8 y 4.9, respectivamente; arrojan los siguientes resultados: linea 1:
75.76%; linea 2: 75.16% y linea 3: 50.25%; demostrando que ha existido un
mejoramiento, pero sin embargo, aln se encuentran por debajo del sistema

establecido.

e El factor de potencia total, con valores, minimo, maximo, mediana y
promedio — analizados antes y después del mantenimiento preventivo se

expone a continuacion, en la figura 4.11 y en la tabla 4.10.
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Figura 4.110. Representacion gréafica de valores del factor de potencia; transformador de 160
kVA, generado antes y después de realizar el mantenimiento preventivo, por el analizador Fluke
435 V02 09.

Fuente: El autor.

e E B e e

Factor de Potencia Total - ANTES Factor de Potencia Total - DESPUES
MINIMO TOTAL -0,2 MINIMO TOTAL 0
MAXIMO TOTAL 0,78 MAXIMO TOTAL 0,96
MEDIANA TOTAL 0,28 MEDIANA TOTAL 0,9
PROMEDIO TOTAL 0,285702 PROMEDIO TOTAL 0,8514789

Tabla 4.10.- Analisis del factor de potencia total en el transformador de 160 kVA.
Fuente: El autor.
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- Al igual que en el analisis de las lineas 1, 2 y 3, respectivamente; el
factor de potencia total para el transformador de 160 kVA, continua por
debajo de la contante de 0.92 a pesar de haberse realizado el mantenimiento
correspondiente; obteniéndose un 61.497%, de mejora en dicho factor.

Con los datos expuestos y los resultados obtenidos, tanto para el
transformador 1, como para el transformador 2, se deduce que si bien es
cierto, los dos transformadores se encuentran en buen estado, pero estan
siendo sub utilizados; el factor de potencia se encuentra incumpliendo la
normativa de codificacion del reglamento de tarifas eléctricas, capitulo V,
disposiciones generales, Art. 27, Cargos por bajo factor de potencia, que

textualmente indica;:

“Para aquellos consumidores a los cuales el Sistema de Medicion fijado por
el Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC, considere la medicion de
energia reactiva, el distribuidor registrard mensualmente el factor de
potencia.

Aquellos clientes que registren un factor de potencia medio mensual inferior
a 0.92, la facturacion total mensual sera recargada en un factor igual a la
relacion por cociente entre 0.92 y el factor de potencia registrado.

Cualquiera sea el tipo de consumidor, cuando el valor medido del factor de
potencia fuese inferior a 0.60, el distribuidor, previa notificacion, podra
suspender el servicio eléctrico hasta tanto el consumidor adecue sus
instalaciones a fin de superar dicho valor limite " *°.

4.2.- IMPACTO SOCIAL Y AMBIENTAL.

El impacto social y ambiental es considerado como un mejoramiento de
los programas o actos de las personas, a mediano o largo plazo, incluye el
diagnostico ambiental e implica la prediccion de efectos sobre el sistema

ambiental.

50p. Cita: pg. 72.
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4.2.1.- Impacto.

Segun, la Real Academia de la Lengua, impacto es “un efecto, golpe,
huella, choque, esto es producido por una condicion o modificacion del

entorno natural o social, como resultado de una accion” [14].

4.2.2.- Impacto social.

El impacto social, hace referencia a todos los efectos que los diferentes
proyectos al ser ejecutados adquieren sobre la sociedad, siendo esto el origen
al programa que busca siempre como meta un mejoramiento de las personas a
mediano o largo plazo, el impacto social no involucra tan sélo criterios
econdmicos, sino también criterios de efecto resultado, e impacto de los
eventos o actos de las personas.

Los efectos son relacionados al propdsito del proyecto, mientras que el
impacto hacen referencia al fin del mismo, es decir, todos los logros se pueden
observar a través del tiempo, esto sean los derivados de un proyecto, la accion
que se realizo o la intervencion que fue ejecutada.

Con estos antecedentes, el impacto social de este estudio, son dificiles de
cuantificar, pero si se pueden expresar a traves de las facilidades que brindan
las instalaciones fisicas de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del

Mundo al su personal, a los arrendatarios y al publico en general.

4.2.3.- Impacto ambiental.

En nuestro pais existe un control adecuado a los dafios del medio
ambiente, del sistema eléctrico contiene normas relacionadas con la estructura
del sector y de su funcionamiento [5] [24].

El estudio del impacto ambiental: “Es un documento cientifico - técnico de
caracter interdisciplinario que incluye el diagnostico ambiental e implica la
prediccion de efectos sobre el sistema ambiental, su ponderacion o valoracion

cualitativa o cuantitativa, la formulacion de acciones para atenuar los
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impactos negativos y optimizar los positivos y para el monitoreo y control
ambiental”.'®

Por otro lado, en la ley del sistema eléctrico; capitulo I; disposiciones
fundamentales; articulo 3; medio ambiente, describe que: “las personas
naturales y juridicas, para todos los casos de generadores, transmisores,
distribuidores y comercializadores de la energia, antes de la ejecucion de la
obra deben cumplir las normas existentes en el pais sobre el medio ambiente”.

Este estudio le garantiza la construccion y el funcionamiento del sistema
eléctrico, desarrollando un ambiente seguro y adecuado para los usuarios, para
conservar garantizar el funcionamiento, el CONELEC mantendra una estrecha
coordinacion y cooperacion con el Ministerio del Ambiente y las entidades de

supervision, previsto en la ley de gestion ambiental.

4.3.- PRUEBAS REALIZADAS.

Las pruebas efectuadas en el sistema eléctrico, se fundamentan en el
analisis de resultados en la calidad del producto, el mismo que hace referencia
a: nivel de voltaje, perturbaciones de voltaje, factor de potencia del Complejo
Turistico Ciudad Mitad del Mundo; que se puede resumir en los siguientes

aspectos:

- Cumpliendo las disposiciones legales vigentes sobre el sistema eléctrico;

- Pruebas que permitieron detectar las falencias en el funcionamiento del
sistema eléctrico, como por ejemplo, falencias técnicas (instalaciones
improvisadas en algunos casos sin aislamiento en sus empalmes; la falta
de un neutro dentro del circuito de transferencia en la cabina de sonido; la
falta de un cronograma de mantenimiento de las camaras de

transformacion; entre otros);

%Tomado del sitio web www.conelec.gob.ec, Articulo: CONELEC- Reglamento Ambiental para actividades
Eléctricas 004/01, Vigencia 2001 Agosto 23, Establece los procedimientos y medidas aplicables al sector eléctrico en
el Ecuador, para que las actividades de generacidn, transmision y distribucion de energia eléctrica, en todas sus
etapas: construccion, operacion - mantenimiento y retiro, se realicen de manera que se prevengan, controlen, mitiguen
y/o compensen los impactos ambientales negativos y se potencien aquellos positivos. - 18/01/2014 Pg. 3 -
http://www.conelec.gob.ec/normativa_detalle.php?cd_norm=7.
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- Por otro lado, las pruebas permitieron determinar las bondades del sistema
eléctrico del complejo (EI sistema de generacion cubre el 100% de sus

instalaciones, frente a un posible corte de energia de todo el sector).

Lo cual, una vez realizadas las pruebas correspondientes se procedié a
realizar el analisis de los resultados, ultimando que a pesar de los esfuerzos
hecho por las autoridades de la institucion, la calidad de producto en general
se encuentra por debajo de los limites establecidos por la ley y su reglamento.

De alli que, para ejecutar las pruebas y los analisis respectivos, se efectu6
un contraste de resultados a través de dos equipos de medicion fluke 435, serie
13100003, propiedad de la Universidad Politécnica Salesiana y el otro equipo
de medicion fluke 435, serie 13630003, propiedad del Hospital Carlos
Andrade Marin; equipo de medicion que fue certificado por el centro de
metrologia del ejército en fuentes patrones, referenciadas a nivel
internacional; 20-12-201, como se muestra en la figura 4.12 y, en el anexo 3
sobre contrastacion de equipos fluke 435.

Figura 4.12. Fluke 455 serie 13630003, con certificacién del centro de metrologia del ejército
Ecuatoriano.
Fuente: El autor.
Para contrastar los equipos de medicion, se realizaron dos pruebas
comprobatorias del equipo adicional, al interior del Hospital Carlos Andrade

Marin, se puede ver figura 4.13.
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Figura 4.13. Equipos fluke 455 series 13630003 del HCAM y equipo serie 13100003 de la UPS.
Fuente: El autor.

4.3.1.- Primera comprobacion del equipo.

La medicidn se realiza desde el 22/07/2013 hasta 23/07/2013, dentro de

las instalaciones del Hospital Carlos Andrade Marin (HCAM), en un breaker

principal de la camara que alimenta al bloque central, lugar en el que estan

ubicadas las areas de Laboratorio clinico, quir6fanos, sala de partos, la unidad

de cuidados intensivos lado norte y sur.

Pard revisar la variacion de los valores medidos, los resultados se expresan

en porcentajes, en la tabla 4.11.

VARIACIONES

MEDIDAS LINEAS |HCAM B.C.kVA| UPS B.C.kVA [HCAM (-) UPS VALOR UNIDAD | DIFERENCIA
TENSION L1 120,15344| 120,126477 0,026963 0,00026963 % HCAM > UPS
L2 120,695492| 120,690285 0,005207| 0,000052076 % HCAM > UPS

L3 119,330261| 119,323286 0,006975 0,000069751 % HCAM > UPS

LN 0,905172| 0,90786477| -0,00269277| 0,000026928 % HCAM < UPS

CORRIENTE L1 702,837485| 699,142349 3,695136 0,03695136 % HCAM > UPS
L2 696,768683| 686,198102 10,570581 0,10570581 % HCAM > UPS

L3 738,667853| 745,618031 -6,950178 0,06950178 % HCAM < UPS

LN 114,597865| 114,525504 0,072361 0,00072361 % HCAM > UPS

FRECUENCIA TOTAL 59,9991922| 59,9992622 -7E-05]  6,99881E-07 % HCAM < UPS
POTENCIA ACTIVA TOTAL 199321,945| 200178,292 -856,347 8,56346382 % HCAM < UPS
POTENCIA APARENTE |TOTAL 216138,078| 215818,861 319,217 3,19217082 % HCAM > UPS
FACTOR DE POTENCIA |TOTAL 0,9118624| 0,92290629| -0,01104389 0,00011044 % HCAM < UPS
FLIKER L1 0,80620641| 0,80992171| -0,0037153| 0,000037153 % HCAM < UPS
L2 0,76649466| 0,77054448| -0,00404982| 0,000040498 % HCAM < UPS

L3 0,75090391| 0,75512811| -0,0042242| 0,000042242 % HCAM < UPS

THD L1 3,28400949| 3,32879004| -0,04478055 0,00044781 % HCAM < UPS
L2 3,00500593| 3,03220641| -0,02720048 0,000272 % HCAM < UPS

L3 3,32787663| 3,35113879| -0,02326216 0,00023262 % HCAM < UPS

LN 266,032266( 247,958873 18,073393 0,18073393 % HCAM > UPS

Tabla 4.11. Porcentaje de variacion encontraste de equipos fluke del HCAM y de la UPS.
Fuente: El autor; [Contraste de equipos de medicion Fluke 435].

El resultado final de esta prueba, hecho por los equipos de medicion fluke

435, de propiedad tanto de la Universidad Politécnica Salesiana asi como del

Hospital Carlos Andrade Marin, demuestran simplemente que no existen
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variaciones significativas o representativas que incidan en el analisis de

resultados y consecuentemente, el equipo de medicion fluke de propiedad de

la universidad permite obtener resultados confiables.

4.3.2.- Segunda comprobacion del equipo.

El andlisis, se realiza desde el 24/07/2013 hasta 26/07/2013, al interior de
las instalaciones del Hospital Carlos Andrade Marin, en un transformador de

45 kVA, que alimenta a un solo equipo del area de oncologia, es un acelerador

lineal, que es utilizado para realizar las radioterapias, los valores se puede ver

en la tabla 4.12.

VARIACIONES

MEDIDAS LINEAS |HCAM T45kVA| UPS TASkVA [HCAM (-) UPS VALOR UNIDAD | DIFERENCIA
TENSION L1 386,476502( 386,481467 -0,004965| 0,000049648 % HCAM < UPS
L2 386,732876 386,68777 0,045106 0,00045106 % HCAM > UPS

L3 391,468556( 391,440352 0,028204 0,00028204 % HCAM > UPS

CORRIENTE L1 4,14495305| 4,33626761| -0,19131456 0,00191315 % HCAM < UPS
L2 5,11619718( 4,74002347( 0,37617371 0,00376174 % HCAM > UPS

L3 3,22711268( 3,48180751| -0,25469483 0,00254695 % HCAM < UPS

FRECUENCIA TOTAL 59,9997306( 59,9998099 -7,93E-05 7,9225E-07 % HCAM < UPS
POTENCIA ACTIVA TOTAL 1458,74413| 1563,20423 -104,4601 1,04460094 % HCAM < UPS
POTENCIA REACTIVA  |TOTAL -800,352113| -885,328638 84,976525 1,84976526 % HCAM > UPS
POTENCIA APARENTE |TOTAL 2214,14319( 2253,40376 -39,26057 0,39260563 % HCAM < UPS
FACTOR DE POTENCIA |TOTAL 0,48523474| 0,52670188| -0,04146714 0,00041467 % HCAM < UPS
FLIKER L1 0,67437852| 0,66954225| 0,00483627| 0,000048363 % HCAM > UPS
L2 0,65173944| 0,64613908| 0,00560036| 0,000056004 % HCAM > UPS

L3 0,63443486| 0,62942606 0,0050088( 0,000050088 % HCAM > UPS

THD L1 3,3771831| 3,37618547| 0,00099763 9,9765E-06 % HCAM > UPS
L2 3,32062793 3,3227054( -0,00207747| 0,000020775 % HCAM < UPS

L3 3,14605047| 3,14577465( 0,00027582 2,7582E-06 % HCAM > UPS

Tabla 4.12. Porcentaje de variacion en contraste de equipos fluke del HCAM y de la UPS -(2).

Fuente: El autor; [Contraste de equipos de medicion Fluke 435].

Los resultados de la segunda verificacion, hecha con los mismos equipos,

demuestran que la variacion en términos porcentuales del equipo de HCAM

con respecto al equipo de medicion de la UPS son irrisorios; con lo que queda

demostrado que todos los datos recopilados con el equipos de medicion fluke

435, serie 13100003, de propiedad de la Universidad Politécnica Salesiana, en

las cdmaras de transformacion del Complejo Turistico Ciudad Mitad del

Mundo durante el periodo de estudio son por un lado confiables y por otro
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verificados y analizados dentro de los lineamientos y parametros legales

vigentes en el pais.

4.4.- ESTUDIO TECNICO ECONOMICO.

El estudio técnico econdémico se ocupa de la ciencia que estudia la
asignacion de materias que se generan con necesidades mas convenientes de
los individuos y de la sociedad, en la obtencion de un conjunto ordenado de
los bienes con un objetivo global de dirigir a todos los sectores con servicios
para una vida digna [25] [26].

El estudio técnico econdmico del sistema eléctrico se basa en el andlisis
costo beneficio para la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo.

La economia estudia la forma en la que los individuos y la sociedad
satisfacen las necesidades materiales dentro de un proceso de produccion y
consumo, se preocupa en las elecciones y de las decisiones en los recursos
disponibles, quienes son siempre escasos y pueda contribuir la mejor forma de

establecer las prioridades a la hora de tomar las decisiones.

4.4.1.- Analisis costo beneficio de la calidad de producto.

El costo beneficio del sistema eléctrico de la Empresa Pablica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo, se establece por la importancia que las autoridades
de dicha institucion, determinen a los aspectos en la calidad de producto que
esta constituida por: nivel de voltaje, perturbaciones de voltaje y factor de
potencia, y cuyo analisis de resultados determinan que se encuentran por
debajo de los niveles y limites permitidos por los organismos de control;
también incuestionable, que estdn sujetas a un normal y adecuado
funcionamiento de las instalaciones del sistema eléctrico de la Ciudad Mitad
del Mundo.

Bajo esta perspectiva, el costo beneficio de la calidad de producto del
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo, esta condicionada a recuperar y
mejorar para lograr un éptimo rendimiento de:
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- Readecuacion del tablero de transferencia en cabina de sonido.

- Alimentacidn de energia eléctrica a cabina de Sonido.

- Alimentacion de energia eléctrica al Monumento Ecuatorial.

- Implementacion del sistema malla a tierra.

- Automatizacion del tablero de transferencia en las cémaras de
transformacion de 150 kVA; y, 160kVA.

- Instalacion del sistema de pararrayos.

- Anadlisis de la conveniencia o no de cambio de la camara de 160kVA; por
200kVA.

4.4.1.1.- Readecuacion del tablero de transferencia en cabina de sonido.

El tablero de transferencia existente en las cabinas no cumple con los
requerimientos y exigencias técnicas funcionales y operativas, 1o que produce

los siguientes eventos:
- No existe la estabilidad de voltaje, por falta del neutro; el neutro,

“es un medio por el que los voltajes de fase, a través de cargas o

transformadores conectados en estrella, se balancean con respecto a los

voltajes de linea™"".

Lo que ha provocado que los equipos de amplificacion existentes tiendan a

dafarse y ser enviados continuamente a reparacion.

- Cuando se produce corte de energia eléctrica en el sector, se vuelve
imprescindible, encender los generadores sur y norte, o que no elimina el

problema de funcionamiento mencionado en el parrafo anterior.

Una vez establecido los problemas de funcionamiento del tablero de
transferencia de las cabinas, es indispensable, realizar una readecuacion del
mismo para alcanzar que los circuitos trabajen de manera independiente y asi
mejorar la vida util de los equipos; en cuyo caso el valor de los trabajos de

readecuacion ascienden a 1624.00 USD, incluido el IVA, evidenciado en la

"Tomado del libro, KOSOW, Irving L. Magquinas Eléctricas y Transformadores, segunda edicién, Pg. 623; 14-16
Importancia del neutro del transformador en transformaciones trifasicas; - 18/02/2014.
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tabla 4.13.

En el caso de que las autoridades de la Ciudad Mitad del Mundo no
decidan cambiar el tablero de transferencia y permanecer con el mismo
problema; continuar operando los equipos sin dar solucion al problema
encontrado, la Empresa seguird realizando constantes desembolsos
econdémicos por las permanentes reparaciones efectuadas a los equipos de
amplificacion y los parlantes por parte de la casa comercial el Mundo de
Sonido.

Por tanto, si se acepta los cambios la readecuacion del tablero, los
beneficios para la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo
serian entre otros los siguientes: Estabilidad de niveles de voltaje;
funcionalidad y operatividad adecuada del tablero; mantener el nivel de
voltaje dentro de los limites legales de los organismos de control, lo que evita
sanciones econdmicas para la empresa.

CABINAS DE SONIDO
TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3: 100AMP/3F/220VAC.

iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
1 1 [TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 100AMP/3F/220VAC. 1450,000 1450,00
2 INCLUYE:
3 GABINETE METALICO 800*60*30CM
4 TRANSFERENCIA MOTRIZ 100AMP. 3 POLOS. 220VAC. OSEMCO.
5 MODULO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA: BAJO Y SOBRE VOLTAIJE.
DISPLAY COLOR. VOLTIMETRO DIGITAL.
6 MATERIALES MENUDOS. CONSTRUCCION, PUESTA EN MARCHA.
SUBTOTAL 1450,00
IVA 12% 174,00
TOTAL USD. 1624,00

Son: MIL SEISCIENTOS VEINTE Y CUATRO CON 00/100 DOLARES.
Tabla 4.13. Cotizacién de la transferencia automatica para la cabina de sonido.
Fuente: Electro comercial DYSE, [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.2.- Alimentacion de energia eléctrica a cabina de sonido.

Debido a la falta de conocimiento y ascesoramiento técnico de los trabajos
efectuados del sistema eléctrico, se desprende que el principal problema de la
alimentacién de la cabina de sonido es que ésta se efectua sin neutro, a demas,
se encuentra sin el ducto de aislamiento y en mal estado, como se puede ver
en las figuras 2.10 y 2.11 de las novedades técnicas en la auditoria energética

de este texto del Capitulo II.
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Si la empresa continua trabajando bajo el esquema actual, el gasto seguira
incrementando conforme abance el tiempo; por los problemas sefialados en los
parrafos anteriores; pero si se decide realizar la readecuacion del neutro, cuyo
valor asciende a 10487.68 USD, expuesto en la tabla 4.14, y que incluye
trabajos de obra civil para el soterramiento del cable que a fuerza es ineludible

hacerlo; el beneficio para la empresa se traduce en:

a) El valor presupuestado por afio para el mantenimiento de equipos podria
ser utilizado para otra actividad en particular como por ejemplo la
adquicision de suministros de jardineria para embellecer los parques y
jardines;

b) EIl pago de consumo de energia eléctrica tiende a disminuir como

resultado de la variacién de voltaje.

CABLEADO DE FUERZA
iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.

1 480 |MT. CABLE TTU 4 AWG. 6,100 2928,00
2 120 |MT. CABLE CU DESNUDO 2 AWG. 6,800 816,00
3 120 |MT. MANGUERA NEGRA DIELECTRICA PVC 110MM* 31,000 3720,00
4 1 MATERIALES MENUDOS, MANO DE OBRA'Y DIRECCION TECNICA. 1900,000 1900,00
SUBTOTAL 9364,00
IVA 12% 1123,68
TOTAL USD. 10487,68

Son: DIEZ MIL CUATROCIENTOS OCHENTA Y SIETE CON 68/100 DOLARES.

Tabla 4.14. Cotizacién del cableado que alimenta a la cabina de sonido.
Fuente: Electro comercial DYSE, [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.3.- Alimentacién de energia eléctrica al Monumento Ecuatorial.

La alimentacion de energia eléctrica para este monumento es deficiente
por cuanto el cable del neutro se encuentra deteriorado, desgastado por no
tener el cable de tierra dentro del sistema a tierra; ademas por haber sido
cortado y empalmado, dentro de los trabajos paleativos que se han venido
efectuando. De continuar con este problema, el Complejo Turistico Ciudad

Mitad del Mundo se veria abocado entre otros a los siguientes inconvenientes:

- Mal funcionamiento del ascensor.
- Trabajo ineficiente del sistema eléctrico.

- Se llegarian a quemarse los equipos conectados a estas instalaciones.
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- Este fendmeno contribuye al no cumplimiento de la regulacion 004/01,
emitida por el CONELEC.

Con estos antecedentes, la empresa en un momento determinado va a tener
que obligatoriamente cerrar las puertas del monumento para iniciar los
trabajos de mantenimiento correctivo sin poder cuantificar con exactitud, por
un lado, el valor econémico que deja de percibir la empresa por este concepto;
y por otro el problema de responsabilidades administrativas que se pueden
acarrear.

En cuanto, al beneficio que tendria la empresa, esta relacionado
directamente con el cambio total de la alimentacion del sistema eléctrico; esto
representa economicamente que se eliminen los problemas detectados desde
suministro de energia hasta el tablero principal; por lo que es necesario que la
empresa pueda invertir el valor de 15677.76 USD; que se encuentra detallados
en latabla 4.15.

CABLEADO DE FUERZA

iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
1 800 |MT. CABLE TTU 1/0 AWG. 8,630 6904,00
2 200 |MT. CABLE CU DESNUDO 2/0AWG. 7,870 1574,00
3 120 [TUBO PVC NOVADUCTO 110MM*6MT (720MT) 31,000 3720,00
4 1 [MATERIALES MENUDOS, MANO DE OBRA Y DIRECCION TECNICA. 1800,000 1800,00
SUBTOTAL 13998,00
IVA 12% 1679,76
TOTAL USD. 15677,76

Son: QUINCE MIL SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE 76/100 DOLARES.
Tabla 4.15. Cotizacién del cableado que alimenta al edificio Monumento Ecuatorial.

Fuente: Electro comercial DYSE, [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.4.- Implementacion del sistema malla a tierra.

En el tiempo en el que fue construido el Complejo Turistico Ciudad Mitad
del Mundo, no se daba mayor importancia al sistema malla a tierra como un
mecanismo de seguridad para proteccion de equipos y peligros de
electrocucion; sin embargo, de acuerdo al avance cientifico y tecnolégico las
técnicas de construccion han evolucionado, brindando particularmente la
seguridad de las instalaciones a través de la implementacion del sistema malla

a tierra como eje central para el normal funcionamiento de los equipos
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conectados a dicho sistema.

En este sentido, del analisis técnico efectuado a las instalaciones del
Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo se deduce que al no existir
instalado los sistemas de malla a tierra las repercuciones seran negativas para
la empresa en su conjunto, explicadas en los parrafos anteriores.

Por otro lado, al adoptar la decision de implementar estos sistemas cuyo
costo se puede observar el la tabla 4.16; estos se reflejarian en el
mejoramiento y conservacion de la vida Gtil de los equipos y ademas en la

prevencion de posibles cortos circuitos, evitando accidentes de trabajo.

SISTEMA DE MALLA A TIERRA.
iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
2 1 |MALLA DE TIERRA CON VARILLA DE ALTA CAMADA 1,8*5/8. CABLE CU 450,000 450,00
DESNUDO 2/0. CON MEJORADOR DE SUELO GEM. Y SUELDA EXOTERMICA.
3 1 |NOINCLUYE EL CABLE DESNUDO DE ALIMENTACION A CENTROS DE 0,000 0,00
CARGA. _
4 1 |MATERIALES MENUDOS, MANO DE OBRA Y DIRECCION TECNICA. 1200,000 1200,00
SUBTOTAL 1650,00
IVA 12% 198,00
TOTAL USD. 1848,00

Son: MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO CON 00/100 DOLARES.

Tabla 4.16. Cotizacion de malla a tierra.

Fuente: Electro comercial DYSE, [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.5.- Automatizacion del tablero de transferencia en las camaras de
transformacion de 150 kVA 'y 160 kVA .

Para considerar un sistema que brinde una atencion continua y no tenga

cortes de energia muy prolongados, técnicamente es recomendable
implementar un tablero de transferencia automatico, que asciende a un valor
de 5600.00 USD, (vertablas 4.16 y 4.17); el mismo que conlleva: la
centralizacion y adecuacion de las fuentes de enegia, utilizando equipos ( plc,

breakers, contactores, etc.); obteniendo los siguientes beneficios:

- Cambio de energia inmediato (energia electrica y de generacion).
- Evitar accidentes al encender los generadores manualmente;

- Continuidad en el desarrollo de los eventos artisticos.

El beneficio de automatizar es economico se refleja a traves del valor
pagado de los turistas que ingresan a la ciudad motivados por la calidad del
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servicio de las instalaciones del Complejo Turistico Ciudad Mitad del Mundo:
seguridad personal, calidad de servicio reflejada en la atencion al cliente.

CAMARA DE TRANSFORMACION: TRANSUNEL 150 kVA
TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 1: 400AMP/3F/220VAC.

ITEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
1 1 TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 400AMP/3F/220VAC. 2500,000 2500,00
2 INCLUYE:
3 TABLERO METALICO MODULAR AUTO SOPORTADO 120*60*40CM
4 TRANSFERENCIA MOTRIZ 400AMP. 3 POLOS. 220VAC. OSEMCO.
5 MODULO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA: BAJO Y SOBRE VOLTAJE.
DISPLAY COLOR. VOLTIMETRO DIGITAL.
6 MATERIALES MENUDOS. CONSTRUCCION, PUESTA EN MARCHA.
SUBTOTAL 2500,00
IVA 12% 300,00
TOTAL USD. 2800,00

Son: DOS MIL OCHOCIENTOS CON 00/100 DOLARES.
Tabla 4.17. Cotizacién de la transferencia automatica para camara 150 kVA.
Fuente: Electro comercial DYSE, [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

CAMARA DE TRANSFORMACION: INATRA 160 kVA
TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 1: 400AMP/3F/220VAC.

iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
1 1 |TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 400AMP/3F/220VAC. 2500,000 2500,00
2 INCLUYE:
3 TABLERO METALICO MODULAR AUTO SOPORTADO 120*60*40CM
4 TRANSFERENCIA MOTRIZ 400AMP. 3 POLOS. 220VAC. OSEMCO.
5 MODULO DE CONTROL DE TRANSFERENCIA: BAJO Y SOBRE VOLTAJE.
DISPLAY COLOR. VOLTIMETRO DIGITAL.
6 MATERIALES MENUDOS. CONSTRUCCION, PUESTA EN MARCHA.
SUBTOTAL 2500,00
IVA 12% 300,00
TOTAL USD. 2800,00

Son: DOS MIL OCHOCIENTOS CON 00/100 DOLARES.
Tabla 4.18. Cotizacién de la transferencia automatica para camara 160 kVA.
Fuente: Electro comercial DYSE [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.6.- Instalacién del sistema de pararrayos.

Se socilita a la administracion del Complejo Turistico Ciudad Mitad del
Mundo a instalar este modo de seguridad, para proteger de estos eventos a
usuarios y equipos mediante la valoracion y analisis técnico de las ventajas
propias de este sistema; alternativa recomendarle y viarle por la importancia
que tiene por el nimero de turistas que ingresan a esta empresa, reconocida a
nivel mundial; la inversion que se tendria que efectuar asciende a 4872.00

USD, como se observa en la tabla 4 19.
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SISTEMA DE PARARRAYOS

iTEM | CANT. DESCRIPCION P.UNIT. P.UNIT.
1 1 PARARRAYOS DIPOLO EP PARRES. CON MASTIL FINAL DE 6MT. DIAM 2". 600,000 600,00
2 1 MALLA DE TIERRA TRIANGULAR CON VARILLA DE ALTA CAMADA 1,8*5/8. 450,000 450,00
CABLE CU DESNUDO 2/0. CON MEJORADOR DE SUELO GEM. Y SUELDA
EXOTERMICA.
3 1 TORRE DE ELEVACION TRIANGULAR. H: 40MT. PINTADA ROJO-BLANCO. 2100,000 2100,00
INCLUYE CABLES TENSORES Y BASES DE ANCLAJE.
4 1 MATERIALES MENUDOS, MANO DE OBRA 'Y DIRECCION TECNICA. 1200,000 1200,00
SUBTOTAL 4350,00
IVA 12% 522,00
TOTAL USD. 4872,00

Son: CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA Y DOS CON 00/100 DOLARES.

Tabla 4.19. Cotizacidn del sistema de pararrayos.

Fuente: Electro comercial DYSE [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].

4.4.1.7.- Andlisis de la conveniencia del cambio camara de 160 kVA por

200 kVA.

Para este caso en particular es necesario, recalcar en orden cronoldgico los

siguientes aspectos, que se puede analizar con mayor detenimiento en los

anexos de este capitulo:

Los resultados de las mediciones hechas a las cAmaras de transformacion
luego del mantenimiento preventivo, difieren positivamente en
comparacion a resultados de mediciones realizadas antes del
mantenimiento, lo que da a entender que por la carencia de un cronograma
de mantenimiento preventivo y un ascesoramiento técnico adecuado y
eficiente, la calidad de producto se encuentre fuera de los limites
permitidos.

Mediante oficios OFI-119-GEPTCMM-13 de fecha 28 de junio del 2013,
y, OFI-127-GEPTCMM-13 de fecha 15 de julio del 2013, el Gerente
General de la Empresa Publica Ciudad Mitad del Mundo, solicita a la
Empresa Eléctrica Quito se de en arrendamiento o se cambie el
transformador de 160kVA que es el que alimenta la energia eléctrica al
Museo Etnografico; pedido que fue realizado sin considerar las
especificaciones técnicas correspondientes asi como de los trabajos
complementarios a efectuarse.

Con fecha 28 de agosto del mismo afio, la Empresa Eléctrica Quito, emite

128




el Informe Técnico, a través del cual, se deja constancia que “se encuentra
en posicion del taps 5; el transformador se encuentra en buen estado”;
dejando sin efecto la peticion de cambio efectuada por el gerente de la
empresa, ya que los resultados obtenidos en dicho informe demuestran que
no es necesario y conveniente; por un lado, en incurrir en gastos de
arrendamiento, y por otro, en la adquisicion de un nuevo transformador.

- Los datos del informe técnico entregado por la Empresa Eléctrica han sido
coroborados por el suscrito, Wilmer Paredes, llegando a la misma
conclusion; que el transformador se encuentra en buen estado, por lo tanto,
no es necesario el cambio del transformador norte de 160 kVA, marca

Inatra.

De alli, en primer lugar, el cambio del transformador no garantiza que se
mantenga la calidad de producto en los limites establecido en la regulacién
004/01 del CONELEC; en segundo lugar, para realizar dicho cambio,
técnicamente se recomienda que el transformador debe ser de mayor
capacidad, que para este caso en particular, deberia ser 200 kVA; lo que
representa modificar todos los accesorios de proteccion, alimentacion y de
seguridad del equipo y en tercer lugar, el costo de un transformador es de
36349.60 USD; valor que no se encuentra dentro del presupuesto de la
empresa, convirtiéndose en un gasto innecesario; mas por el contrario, este
rubro podria ser empleado para planificar, desarrollar y puesta en marcha
todos los trabajos anteriormente descritos e incluso implementar el

cronograma del mantenimiento preventivo de los equipos.
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PRESUPUESTO: MATERIALES, MANO DE OBRA y TRANSPORTE.
ITEM |DESCRIPCION UNID. [CANT. VALOR/U. VALORIT.

1 |Transformador 200 KVA, 22.8 KV - 210/121V. clu 1| 10.000,00 | 10.000,00 | 10.000,00

Seccionador tipo: rompe arco 200KV - 400A tipo abierto unipolar 200

2 KV - 400A, Pararrayos tipo distribucion 200 KV.

lote 1 470,00 470,00

Conductor unipolar 200KV, # 600 MCM o AWG, aislado, tipo TTU #
. Lo 7 18, 13875, 13875,

4/0 AWG, Punta terminal tipo interior 200KV para cable # 2/0 AWG. mts %0 8,50 3875,00 3875,00

Mejoramiento de malla de tierra: varilla copperweld de 1.8mts x

4 |16mm de didametro, suelda cadweld para varilla copperweld de clu 1 4.914,00 4.914,00

1.8mts x 16mm de diametro.

5 [Materiales varios (Suelda, taype, terminales, conectores, etc.). lote 1 396,00 396,00 5.780,00
SUBTOTAL COSTO POR MATERIALES. USD| 29655,00 29655,00
SUBTOTAL COSTO PROYECTO APROBADO EEQ. uUsD 450,00
SUBTOTAL COSTO POR MANO DE OBRA y TRANSPORTE. UsD 2350,00
COSTO TOTAL DE MI OFERTA . usb 32455,00
COSTO 12% IVA VIGENTE. usD 3894,60
COSTO GLOBAL - ACOMETIDA SUBTERRANEA y CAMARA 1x200 KVA. usD 36349,60

Son: Treinta y seis mil trescientos cuarentay nueve con 60/100 délares.

Tabla 4.20. Cotizacion cambio de cdmara de transformacion.

Fuente: Electro comercial DYSE [Valor ingresado con valides 30 dias a partir del 18/02/2014].
Por ende, al puede observar en la tabla 4.21 el beneficio para la Empresa
Publica Ciudad Mitad del Mundo esta determinado por las inversiones que se
deben realizar obligatoriamente en trabajos de readecuacion, implementacion,
instalacion que en conjunto ascienden a 40109.44 USD; y que contribuye al
mejoramiento de la imagen corporativa de la Institucion; considerando que el
valor de adquisicion de un nuevo transformador por el precio de 36349.6
USD, se convierten en un gasto sin los fundamentos técnicos requeridos para
tal efecto y consecuentemente se traduce en mala utilizacion de fondos
publicos, gasto que representa el 90.63% de la inversion real que se debe
efectuar de manera urgente; o lo que es lo mismo decir, que en términos
porcentuales el cambio del transformador norte puede financiar el 90.63% del
conjunto de trabajos que se deben ejecutar para dar cumplimiento a la
regulacion 004/01 del CONELEC, la Ley del Sistema Eléctrico, el

Reglamento Sustitutivo, y demas normas.
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RESUMEN DE INVERSION Y GASTOS

B p TOTAL GASTO
ITEM DESCRIPCION VALOR IVA ) DIFERENCIA
INVERSION | INNECESARIO

Read ion del tablero de transf i

1 ea' ecuauon. el tablero de transferencia en 1450,00 174,00 1624,00 0,00 USD
cabina de sonido.
Alimentacién de energia eléctrica a cabina de

2 X 9364,00f 1123,68 10487,68 0,00 - usD
Sonido.
Ali i6 ia eléctrica al M

3 |mentIaC|on de energia eléctrica al Monumento 13998,00| 1679,76| 15677,76 0,00 USD
Ecuatorial.

4 |Implementacion del sistema malla a tierra. 1650,00 198,00 1848,00 0,00 - usD
Automatizacién del tablero de transferencia en

5 |la cdmara de transformacion de 150 kVA: 2500,00 300,00 2800,00 0,00 - usD
400AMP/3F/220VAC.
Automatizacién del tablero de transferencia en

6 |la cdmara de transformacién de 160 kVA: 2500,00 300,00 2800,00 0,00 - usD
400AMP/3F/220VAC.

7 |lInstalacién del sistema de pararrayos. 4350,00 522,00 4872,00 0,00 - uUsD

8 Alwalms de la conveniencia o no de cambio de la 32455,00| 3894,60 0,00 36349,60 - USD
camara de 160kVA; por 200kVA.

40109,44 36349,60 3759,84(USD

Tabla 4.21. Resumen de inversion y gastos innecesario en USD para Empresa Publica de
Turismo Ciudad Mitad del Mundo.
Fuente: El autor.

4.4.2.- Analisis financiero de la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad del Mundo.

El analisis financiero de la Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del
Mundo, comprende el estudio de los siguientes aspectos. Ingresos Corrientes;
Gastos Corrientes; Capital de Trabajo; Depreciaciones Acumulada; Estado de

Resultados y Flujo de Efectivo Proyectado.

4.4.2.1.- Ingresos Corrientes.

En cuanto se refiere a ingresos, se puede observar que para el ejercicio
econdémico 2014, la Empresa Pablica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo,
ha proyectado un incremento del 13.5%, como resultado del aumento de sus
ingresos por concepto de: entradas a la ciudad; museo etnografico;
parqueadero; planetario; museo solar; renta por arrendamiento de locales

comerciales y otros espacios.
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INGRESOS PRESUPUESTARIOS ANO ANO

CORRIENTES 2013 2014

REGISTRO CONTABLE PARCIAL | TOTAL |PARCIAL| TOTAL

VENTAS DE BIENES Y SERVICIOS

VENTAS NO INDUSTRIALES 1776351,00 2094396,00|{USD

Entradas Ciudad Mitad del Mundo 1160917,00 1335055,00

Entradas Museo Etnogréafico 374710,00 430916,00

Entradas por el uso del parqueadero 165850,00 190728,00

Entradas al planetario 74874,00 82697,00

Entradas al museo solar 55000,00

RENTAS DE INVERSION Y MULTAS

RENTAS POR ARRENDAMIENTO DE BIENES 320040,00 329995,00{USD

Arrendamiento de locales comerciales 188700,00 201600,00

Arrendamiento de la plaza de toros 7440,00 7440,00

Cuotas de mantenimiento 38840,00 40005,00

Cuotas de seguridad y vigilancia 29660,00 30550,00

Arrendamiento de la plaza central 3000,00 3000,00

Arrendamiento de la gallera 2400,00 2400,00

Alquiler de espacios para la publicidad 50000,00 45000,00

VEHICULOS-Alquiler del tren recreacional 1610,00 1610,00|USD

OTROS ARRENDAMIENTOS 4000,00 4000,00]USD

OTROS INGRESOS

Recuperacion y ejecucion de garantias 500,00 500,00|USD

Venta de bases y multas 2500,00 2500,00|USD
INGRESOS CORRIENTES 2105001,00 2433001,00{UsD

Tabla 4.22. Determinacion del ingreso presupuestario corriente.
Fuente: El detalle y valor ingresados es informacion del la Empresa Publica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.

4.4.2.2.- Gastos Corrientes.

En cuanto a los gastos corrientes, la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad de Mundo, tiene un incremento del 3.92% en el 2014 con respecto al
afio anterior, sin embargo, hay que tomar en cuenta que el valor presupuestado
para el pago de consumo de energia eléctrica no ha variado, es decir se
mantiene el valor de 27000USD para los afios de referencia; por otro lado, el
rubro presupuestado para mantenimiento del sistema eléctrico del complejo se
ha reducido considerablemente en el 55.55%, lo cual indica que el
mantenimiento preventivo de las cAmaras de transformacion estan dando los

resultados esperados.
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GASTOS PRESUPUESTARIOS CORRIENTES 20113 20114
REGISTRO CONTABLE PARCIAL| TOTAL [PARCIAL| TOTAL

GASTOS EN PERSONAL

Remuneraciones basicas 646000,00 646000,00

Remuneraciones complementarias 74930,00 75450,00

Remuneraciones temporales 87000,00 87500,00

Aportes patronales a la seguridad social 132500,00 132500,00

BIENES Y SERVICIOS DE CONSUMO

Servicios basicos 88600,00 87200,00

Energia eléctrica [27000,00 27000,00

Servicios generales 658600,00 652500,00

traslados , viaticos 6500,00 6500,00

INSTALACION MANTENIMIENTO Y REPARACION

Terrenos 12000,00

Edificios locales residencias + mobiliarios 14500,00 39000,00
MAQUINARIAS Y EQUIPOS 29050,00 30605,00

Mantenimiento y licencias de handies 2000,00 2000,00

Mantenimiento sistemas eléctricos CMM 4500,00 2500,00

Mantenimiento sistema de agua potable 2500,00

Mantenimiento sistema alcantarillado 2500,00

Mantenimiento sistema telecomunicaciones 2500,00

Mantenimiento sistemas eléctricos museo y pabell{3000,00

Mantenimiento y repuestos de generadores 3500,00 5000,00

Mantenimiento ascensor museo etnografico  |3000,00 2565,00

Mantenimiento de extintores 1000,00

Mantenimiento equipos de amplificacion 6000,00 1000,00

Mantenimiento de fluxémetro 2000,00 2000,00

Mantenimiento de copiadoras 3000,00 1440,00

Mantenimiento de proyectores planetario 550,00 1000,00

Cambio sistema iluminacion planetario 3100,00

Mantenimiento de central telefonica 500,00 500,00

Mantenimiento de otros equipos 1000,00 1000,00

Vehiculos 4900,00 5500,00

Herramientas 1500,00 1500,00

Gastos en mantenimiento de areas verdes y arreglo de vias int412000,00

Libros y colecciones 2000,00

Otras instalaciones, mantenimiento y reparacion 20800,00 70000,00

Contratacion de estudios de investigacion 99570,00 97497,00

Gastos en informatica 28195,00 12900,00

Bienes de uso y consumo corriente 131046,00 157350,00

Bienes muebles no depreciables 7194,00 17000,00

otros gastos 101800,00 99100

EGRESOS CORRIENTES 2144685,00 2232102,00

Tabla 4.23. Determinacion del gasto presupuestario corriente.
Fuente: El detalle de los valores ingresados es informacion del la Empresa Publica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.
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4.4.2.3.- Capital de Trabajo.

La empresa cuenta con un capital de trabajo para el afio 2013, equivalente

a.
| ACTIVOS CORRIENTES | PARCIAL | TOTAL
a) REGISTRO CONTABLE 457837,90|USD
Cajas recaudadoras 13579,25
Banco central del Ecuador empresa publica 305408,47
Bancos comerciales moneda de curso legal 40295,45
Anticipos a servidores publicos 1580,59
Anticipos a proveedores de bienes y servicios 650,00
Fondos de reposicion 200,00
Débitos de tesoreria 644,40
Cuentas por cobrar venta de bienes y servicios 2144,00
Cuentas por cobrar rentas de inversiones y multas 29401,76
Cuentas por cobrar otros ingresos 28,30
Cuentas por cobrar impuesto al valor agregado 3494,49
Cuentas por cobrar de afios anteriores 5143,05
Cuentas por cobrar afios anteriores 43371,76
Existencias de bienes de uso y consumo para produccion 11896,38
PASIVOS CORRIENTES PARCIAL TOTAL
b) REGISTRO CONTABLE 260951,37(USD
Acreedores por conciliacién bancaria 10944,21
Cuentas por pagar gastos en personal 7702,81
Cuentas por pagar bienes y servicios de consumo 21141,45
Cuentas por pagar otros gastos 4426,51
Cuentas por pagar gastos en personal de produccion 15113,53
Cuentas por pagar bienes y servicios de produccion 116883,59
Cuentas por pagar otros gastos de produccion 5164,70
Cuentas por pagar obras publicas 7332,70
Cuentas por pagar impuesto al valor agregado 8595,47
Cuentas por pagar inversiones en bienes de larga duracion 51532,06
Cuentas por pagar afios anteriores 12114,34
RESULTADO DEL EJERCICIO = CAPITAL DE TRABAJO =a-b 196886,53|USD

Tabla 4.24. Determinacion del capital de trabajo, referente a los activos y pasivos corrientes.
Fuente: El detalle y valor ingresados es informacion de la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.

4.4.2.4.- Depreciacion Acumulada.

La depreciacion acumulada para el afio 2013, asciende a un valor de
$5168,58.
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Tabla 4.25. Determinacion de la depreciacion.

DEPRECIACIONES 20113
REGISTRO CONTABLE PARCIAL TOTAL

BIENES DE ADMINISTRACION 827,56|USD
Mobiliarios 244,37
Magquinaria y equipos 2359
Vehiculos
Equipos, sistemas y paquetes informaticos. 345,97
Libros y colecciones 1,32
BIENES DE PRODUCCION INGRESOS 3844,09|USD
Mobiliarios 278,96
Maquinaria y equipos 577,64
Vehiculos 736,21
Herramientas 131,6
Equipos, sistemas y paquetes informaticos 78,11
Edificios, locales y residencias 2041,57
BIENES DE PRODUCCION MUSEO 253,56|USD
Mobiliarios 46,83
Magquinaria y equipos 173,64
Equipos, sistemas y paquetes informéticos 25,49
Bienes artisticos y culturales 7,6
BIENES DE PRODUCCION PARQUEADERO 44,96(USD
Maquinaria y equipos [ 44,96
BIENES DE PRODUCCION PLANETARIO 198,41|USD
Mobiliarios 14
Magquinaria y equipos 128,62
Equipos, sistemas y paquetes informéticos 55,79

RESULTADO 5168,58|USD

Fuente: El detalle y valor ingresados es informacion del la Empresa PUblica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.
4.4.2.5.- Estado de Resultados.

Del andlisis de este estado financiero, se puede observar que el resultado
de las actividades econémicas del ejercicio fiscal 2013 de la Empresa Publica
de Turismo Ciudad Mitad de Mundo, es positivo de $301084.00.
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ANOS

ESTADO DE RESULTADOS T > 3 7 3
REGISTRO CONTABLE | PARCIAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

RESULTADOS DE EXPLOTACION 353556,12| 385835,79 421062,6] 459505,62| 501458,48
Ventas no industriales 1953650,08
Costo de ventas no industriales -1600093,96
RESULTADOS DE OPERACION -319939,51( -349149,99( -381027,38] -415815,18| -453779,11
Remuneraciones basicas -129797,66
Remuneraciones complementarias -14577,48
Remuneraciones temporales -20291,52
Aportes patronales a la seguridad social -19493,00
Indemnizaciones -13708,45
Servicios hasicos -12744,63
Servicios Generales -45051,28
Traslados, Instalaciones vidticos y subsistencias -6539,43
Instalaciones mantenimiento y reparaciones -6087,56
Contratacion de estudios e investigaciones -20248,88
Gastos en informética -5381,49
Bienes en uso y consumo corriente -10799,22
Impuestos, tasas y contribuciones -13605,88
Seguros, comisiones financieras y otros -1613,03
TRANSFERENCIAS NETAS -8007,49| -8738,5738| -9536,4056| -10407,079| -11357,246
Transferencia de capital al sector publico [ -8007,49
RESULTADO FINANCIERO 275194,77| 300320,05( 327739,27| 357661,87| 390316,4
Rentas de arrendamiento de bienes | 275194,77
OTROS INGRESOS Y GASTOS 280,11| 305,68404 333,593| 364,05004| 397,28781
Otros ingresos no clasificados 5448,69
Depreciacion bienes de administracion -5168,58
Ajustes de ejercicios anteriores
Ajustes de ejercicios anteriores

RESULTADOS DEL EJERCICIO EN USD 301084,00] 328572,97| 358571,68] 391309,28] 427035,81

Tabla 4.26. Determinacion del estado de resultados.

Fuente: El detalle y valor ingresados es informacion del la Empresa Publica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.

4.4.2.6.- Flujo de Efectivo.

Este estado financiero nos sirve de base para analizar el valor presente

neto, la tasa interna de retorno y el tiempo de la recuperacion de la inversion.

En este sentido, se puede notar que de acuerdo a los criterios de aceptacion

o0 rechazo del VPN, para este caso se ha obtenido mayor que cero, por lo tanto

el proyecto es aceptado; similar analisis en relacion a la tasa interna de retorno

que para este caso en particular el TIR es mayor que uno, lo que complementa

la decision de aceptar éste proyecto, es decir, el proyecto es rentable.

Finalmente, el periodo de recuperacion estimado de la Inversion de

40109.44 USD, se recuperara en cuatro meses, 8 dias.
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FLUJO DE EFECTIVO 2013 2014 2015 2016 2017
1 2 3 4 5
REGISTRO CONTABLE PARCIAL | TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL

a) PUENTES CORRIENTES 2202719,48| 2403827,8| 2623297,2| 2862804,3| 3124178,3
Venta de bienes y servicios 1951506,08
Rentas de inversiones y multas 245793,01
Otros Ingresos 5420,39
b) USOS CORRIENTES 285831,20( 311927,59| 340406,58| 371485,7| 405402,34
Gastos en personal 190165,30
Bienes y servicios de consumo 84873,5
Otros gastos 10792,40
¢) SUPER AVIT/DEFICIT CORRIENTE = (a-b) 1916888,28| 2091900,2| 2282890,7| 2491318,6] 2718776
d) USO DE PRODUCCION, INVERSION Y CAPITAL 1786301,41| 1949390,7| 2127370,1| 2321599 2533561
Gastos en personal de produccion 723158,86
Bienes y servicios de produccion 638693,51
Cuentas por pagar otros gastos de produccion 56469,5
Obras publicas 45348,6
Inversiones de bienes de larga duracion 68621,96
Aporte fiscal de capital 246001,49
Cuentas por pagar transferencias y donaciones de 8007,49
SUPER AVIT/DEFICIT DE CAPITAL -1786301,4| -1949390,7] -2127370,1] -2321599| -2533561

e) SUPER AVIT O DEFICIT BRUTO = (c-d) USD 130586,87| 142509,45( 155520,56] 169719,59| 185214,99

Tabla 4.27. Determinacion del flujo de efectivo.
Fuente: El detalle y valor ingresados es informacion del la Empresa Publica de Turismo Ciudad
Mitad del Mundo, emitida el 26/03/2014.

4.4.2.7.- Valor Presente Neto (VPN).

Es una formula que nos indica dos cosas: cual es el valor del negocio v si

nos conviene hacerlo. Con el criterio que si es positivo nos conviene realizar y

si es negativo no nos conviene.

ECUACION PARAEL CALCULO DEL VPN

VPN = —p 4+ -NE,

FNE,  FNE,

FNE,

FNE, +VS

T - L -
@+t @+* @+ @+’

Ecuacion 4.1.- Valor presente neto.
Fuente: [27]Tomado: Evaluacion de proyecto, Gabriel Baca Urbina. Pg. 183, 03/04/2014

VPN = Valor Presente Neto
FNE = Flujos Netos de Efectivo

P = Inversion Inicial

VS = Valor de Salvamento
i = Tasa de interés (descuento)

n= Numero de periodos
_1
@+i"
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4.4.2.8.- Tasa Interna de Rentabilidad (TIR).

Es una férmula utilizada en finanzas que calcula la rentabilidad de la
Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad de Mundo.

Partiendo del supuesto que el VAN=0 se obtiene:

ECUACION PARAEL CALCULODELATIR
FNE, FNE, FNE, FNE, FNE, +VS

- Tt 5t N3 7T N5
A+ (A+° @+i)° @@+ (1+1)

(4.2)

Ecuacidn 4.2. Tasa interna de rentabilidad.
Fuente: [27] Tomado: Evaluacion de proyecto, Gabriel Baca Urbina. Pg. 184, 03/04/2014

P = Inversion Inicial

FNE = Flujos Netos de Efectivo
VS = Valor de Salvamento

i = Tasa de interés (descuento)

4.4.2.9.- Periodo de pago.

Es una formula que se opta para determinar cuanto tiempo implica la

recuperacion de la inversion.

ECUACION PARAEL CALCULO DEL PERIODODE PAGO

INVERSION
(VALOR ACTUAL NETO /(365 * 5))

PERIODO =

(4.2)

Ecuacion 4.3. Periodo de pago.
Fuente: El autor

4.4.3.- Calculo VPN, TIR y el Periodo de pago.
Es el procedimiento del calculo, utilizando las formulas expresadas en los

parrafos anteriores, dentro de una herramienta de ejecucion como en el Excel.

INVERSION FLUJO ANUAL 9,13%
0 1 2 3 4 S
-40109,44 | 130586,87 | 142509,45 | 155520,56 | 169719,59 | 185214,99

| 8,17% Marzo-31-2014 Banco Central del Ecuador
VPN $574.318,91 |ACEPTABLE
TIR 334% ACEPTABLE

PERIODO| 4 meses, 8 dias|ACEPTABLE
Tabla 4.28. Determinacion del VPN, TIR, y del periodo de pago.
Fuente: El autor.
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CONCLUSIONES.

Al término de esta investigacion, habiendo cumplido con nuestros

objetivos se determina las siguientes conclusiones.

Las novedades encontradas en las instalaciones eléctricas del complejo
tanto en los circuitos de alimentacion como en los de distribucion son:
Adaptadas después de su construccion, por ende instalaciones en mal
estado; provocadas por el tiempo transcurrido, por falta de mantenimiento
y fundamentalmente por no utilizar los accesorios adecuados en el proceso
de conexion (canaletas, tuberias, entre otros).

Instalaciones realizadas artesanalmente, es decir, trabajos de reparacion
del sistema eléctrico de las instalaciones del Complejo Turistico Ciudad
Mitad del Mundo, que han sido efectuados sin cumplir las normas de

seguridad y sin criterio técnico.

En términos generales las mediciones obtenidas después de terminado el
mantenimiento preventivo, indican que se han dado pasos importantes para
el cumplimiento de la normativa legal que el caso amerita; pero también es
incuestionable, que al no tener un resultado favorable en las tres fases y
encontrarse fuera del rango del tope de irritabilidad flicker, se encuentra
latente la penalidad establecida en la regulacion del CONELEC 004/01,
expedidas en el reglamento sustitutivo de suministro del servicio de
electricidad, capitulo 11, aspectos técnicos, seccion I, calidad de producto
del el articulo 10, perturbaciones, que textualmente manifiesta: “que podra
suspender el servicio a los consumidores cuyas instalaciones produzcan
perturbaciones en el sistema de distribucion que excedan los limites
permitidos, hasta que se eliminen las causas de tales perturbaciones”. Por
ello es necesario acoger las recomendaciones que Se expone en este

contexto.
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La potencia total disponible del Complejo Turistico Ciudad Mitad del
Mundo, es de 310 kVA (transformador sur 150 kVA y transformador norte
160 kVA), el célculo de la demanda de disefio en las cargas de energia
eléctrica del 100% de usuarios — comercial, es 78.650675 kVA; esto
significa que se esta utilizando apenas el 25.37%; quedando disponible de
usar en las dos cdmaras de transformacion una potencia de 231.349325
kKVA,; equivalente al 74.63%.

Los valores tomados de la potencia aparente en las mediciones realizadas
antes y después de efectuar el mantenimiento preventivo en las dos
camaras de transformacion suman 69.25 kVA, y 53.18 kVA,
respectivamente; lo que demuestra que luego del mantenimiento
preventivo, la potencia se ha reducido en 16.07 kVA, este valor, es sin
retirar carga eléctrica alguna de las instalaciones de la Empresa Publica de
Turismo Ciudad Mitad del mundo; lo que se traduce en un ahorro
econdmico, para la empresa de acuerdo al pliego y cargos tarifarios del
CONELEC.

Por otro lado, el factor de potencia total para: el transformador de 150
KVA ha pasado de 0.437419 a 0.82845131, es decir, una variacion
equivalente al 42.503%; para el transformador de 160 kVA la constante es
0.285702 después de haberse realizado el mantenimiento se obtiene
0.8284515131 lograndose un 61.497% de mejora en dicho factor;
quedando por debajo de 0.92 que es la constante del valor estipulado en la

Regulacién 004/01 de la Calidad de Servicio Eléctrico de Distribucién.,

Los resultados obtenidos en el nivel de voltaje, perturbaciones de voltaje,
factor de potencia, analizados antes y luego de efectuar un mantenimiento
preventivo correspondiente, indican una variacion eficiente de 16.07 kVA,

en las dos camaras de transformacion; que en dinero significa 702.72 USD.
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Es inevitable realizar los trabajos recomendados, posterior mente se debe
realizar otro estudio para determinar si fue suficiente, o necesita de la

intervencion de elementos mejoradores de flicker y de factor de potencia

El 28 de agosto del 2013 la Empresa Eléctrica Quito emite el Informe
Técnico a través del cual, se deja constancia que “esta en posicion del taps
5; el transformador se encuentra en buen estado”. Dejando sin efecto la
peticién de cambio efectuada por el gerente de la empresa, los resultados
obtenidos en dicho informe demuestran que no es necesario y conveniente,

incurrir en gastos de arrendamiento, o en adquirir un nuevo transformador.

La Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo, deberia dar la
importancia que tiene el sistema malla a tierra como un mecanismo de
seguridad; la proteccion se reflejaria en el mejoramiento y en la
conservacion de la vida util de los equipos, en la prevencion de posibles
cortos circuitos, evitando accidentes de trabajo; ademas, de acuerdo al
avance cientifico y tecnoldgico las técnicas de construccion han
evolucionado, brindando exclusivamente un andlisis puntual a los
sistemas: de puesta a tierra en redes de distribucién, conexién a tierra de
los equipos eléctricos, sistema de puesta a tierra de proteccion atmosférica
(PARARRAYOS).

El beneficio econdmico para la Empresa Publica Ciudad Mitad del Mundo
esta determinado por las inversiones que se deben realizar
obligatoriamente en los trabajos de readecuacion que en conjunto
ascienden a 40109.44 USD; considerando un gasto sin los fundamentos
técnicos la adquisicion de un nuevo transformador por el precio de
36349.6 USD; el gasto representa el 90.63% de la inversion real que se
debe efectuar de manera urgente; es decir, que en términos porcentuales el

cambio del transformador norte puede financiar el 90.63% del conjunto de
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trabajos que se deben ejecutar para dar cumplimiento a la calidad de
producto, expuesta en la regulacion 004/01 del CONELEC, la ley del

sistema eléctrico, el reglamento sustitutivo, y demas normas.

De acuerdo a los criterios de decision: el resultado del Valor Presente Neto
proyectado para 5 afos, es mayor que cero (VPN = 574318.91 USD), por
lo tanto el proyecto es aceptado; por otro lado, la Tasa Interna de Retorno
(TIR es mayor que uno), lo que significa que el proyecto es rentable y su

inversion seré recuperada en un periodo de cuatro meses 8 dias.

El desfase de la calidad de servicio en las instalaciones del Complejo
Turistico Ciudad Mitad del Mundo, ha ocasionado irregularidades contra
la norma sefialada en la regulacion No. CONELEC — 004/01 de la calidad

de servicio eléctrico de distribucion.
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RECOMENDACIONES.

Al concluir el estudio de eficiencia y calidad en energia eléctrica de la

Empresa Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo y habiendo cumplido

con nuestros objetivos, se expone las siguientes recomendaciones.

Es importante elaborar un cronograma de mantenimiento preventivo, que
cumpla los parametros de control y se pueda registrar el tiempo en uso de
todos los elementos eléctricos, que permitan un adecuado funcionamiento

del sistema y sea desarrollado y ejecutado por un especialista en el &rea.

Del estudio efectuado de las instalaciones del sistema eléctrico, la Empresa
Publica de Turismo Ciudad Mitad del Mundo, no cuenta con un sistema
malla a tierra (pica tierra, malla tierra), el mismo que debe ser
dimensionado adecuadamente para cada caso: locales comerciales,

pabellones, museos, oficinas.

Si bien es cierto, la calidad de producto esta constituida por: nivel de
voltaje, perturbaciones de voltaje y factor de potencia, cuyo analisis de
resultados determinan que se encuentran por debajo de los niveles y limites
permitidos por los organismos de control; este aspecto es irrefutable, esta
sujeto a un normal, adecuada instalacion (mantenimiento) y
funcionamiento del sistema eléctrico en la Empresa Publica de Turismo
Ciudad Mitad del Mundo. Seria aconsejable realizar un control periédico a
las instalaciones de los circuitos finales de distribucion por parte del
distribuidor, especialmente a los clientes donde la capacidad de
disponibilidad de energia es 310 kVA.

En estas condiciones, es importante sefialar que para recuperar, mejorar y

lograr un éptimo rendimiento de la calidad de producto del Complejo
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Turistico Ciudad Mitad del Mundo; se efectlen de manera urgente los
trabajos de: readecuacion del tablero de transferencia en cabina de sonido;
alimentacion de energia eléctrica a cabina de sonido; alimentacion de
energia eléctrica al monumento ecuatorial; implementacion del sistema
malla a tierra; automatizacion del tablero de transferencia en las camaras
de transformacion de 150 kVA; y, 160kVA; instalacion del sistema de
pararrayos; tomar en consideracion los resultados del estudio,
posteriormente deberd realizar un nuevo analisis, hasta cumplir con la

regulacion establecida por el CONELEC.

Elaborar un cronograma de capacitacion: para hacer los trabajos de manera
técnica, en temas de manejo y manipulacion de equipos eléctricos
(seguridad industrial); para el personal de mantenimiento, a fin de evitar

instalaciones inseguras para que no existan posibles accidentes de trabajo.

El Concejo Nacional de Electricidad CONELEC deberia considerar en la
normativa nacional (mandatos, leyes, reglamentos, regulaciones, o
resoluciones) que exista minimo una persona con formacion en Ingenieria
Eléctrica en las instituciones donde tengan capacidad de disponibilidad en
energia mayor a 150 kVA, sea esta publica o privada.
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ABREVIATURAS.

“Alta tension.

Media tension.

Alumbrado publico.

Baja tension.

Carga instalada.

Carga instalada por consumidor representativo.
Centro de transformacion.

Coeficiente de utilizacion del suelo.

Demanda de disefio.

Demanda maxima de cargas especiales.
Demanda maxima unitaria.

Demanda maxima unitaria proyectada.

Empresa Eléctrica “Quito” S. A.

Factor de diversidad.

Factor de demanda.

Factor de frecuencia de uso.

Factor de frecuencia de uso de la carga individual.
Factor de mantenimiento.

Factor de potencia.

Factor de simultaneidad.

Factor de simultaneidad para la carga individual.
Factor de uniformidad.

Capacidad del transformador en kVA.

Demanda correspondiente a un tramo en kVA.
NUmero abonados usuarios.

Nivel de iluminacién minimo.

Nivel de iluminacion medio.

Potencia o carga nominal de los artefactos individuales.
Sobre el nivel del mar.

Tasa de incremento acumulativa media anual de la demanda.

AT

MT
AP

BT

Cl

CIR
CT
CUS
DD
DMe
DMU
DMUp
EEQ
FD
FDM
FFU
FFUn
Fm

FP

FS
FSn
FU
kVA (1)
kVA (d)
N
NImin
NImed
Pn
Snm

Ti 8

Bwww.eeq.com.ec, Articulo: Vigencia. 31 de marzo del 2009, Parte A — Guia para disefio, Cédigo:
DD.DID.722.IN.03, Elaborado: Dpto. Estudios de distribucién, Aprobado: Direccion de distribucion 06/10/2013 —

Pg. 29, 30, 31, 73—
http://www.eeq.com.ec/upload/normas/partea.pdf
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GLOSARIO DE TERMINOS

Azotea.- Cubierta mas o menos llana de un edificio, dispuesta para
distintos fines.

Contrastar.- Comprobar la exactitud o autenticidad de algo.

Devino.- Adivino

Etnografia.- Rama de la antropologia que tiene por objeto el estudio y
descripcion de las razas o de los pueblos.

Exhortar: Incitar a alguien con palabras, razones y ruegos a que haga o
deje de hacer algo.

Expedir.- Despachar, extender por escrito, con las formalidades
acostumbradas, bulas, privilegios, reales 6rdenes, etc.

Geodesia.-  Ciencia matematica que tiene por objeto determinar la figura
y magnitud del globo terrestre o de gran parte de él, y construir
los mapas correspondientes.

Inclusion.-  Accion y efecto de incluir; Conexion o amistad de alguien con
otra persona.

Intrinsecamente.- Interiormente, esencialmente.

Monolitos.- Monumento de piedra de una sola pieza.

Optar.- Escoger algo entre varias cosas.

Paleativo.-  Que mitiga, suaviza o atenta. Se dice especialmente de los
remedios que se aplican a las enfermedades incurables para
mitigar su violencia y refrenar su rapidez.

Régimen.-  Conjunto de normas que gobiernan o rigen una cosa 0 una

actividad; Sistema politico por el que se rige una nacion.
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ANEXOS



ANEXO 1- PLANOS DE: ALIMENTACION;
DISTRIBUCION; ILUMINACION EXTERNA.
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ANEXO 2- INFORMACION DE LA EMPRESA
ELECTRICA QUITO, DEL MANTENIMIENTO DE

TRANSFORMADORES.

INFORME DE ACTIVIDADES DESARROLLADAS
MANTENIMIENTO CAMARA DE TRANSFORMACION
EMPRESA PUBLICA DE TURISMO CILDAD MITAD DEL MUNDO

mnmmauummammwyaupwm.mmmm
fusibles y transformadores.

Pruebits de rutina en los transtormadores; Marca TRANSUNEL do 150kVA, serie: P13598-5, No, Empresa
20405-C. ano 1980 y marca: INATRA de 160KVA, serle: 2002472, No. Empresa: 25603-C, ao 2002
Medicion de resistencla de devinados.

Medicion de resistancla de alslamiento.

Relacion de transformacion

Rigioez dieiéctrica de! acelte,

Revision y ajuste de terminales de medio voltaje y bajo voRaje e los ranstkoemadorns.

Instatacién de 6 pararayos tpo polimero, Tres on la cdman de transformacion No. 1 y tres en la cimara do
lransformacidn No. 2. S aterrizaron todos los puntos de mallas de ventilacion y puertas de acceso.
Aislamiento de bajantes desde los saccionadorns a los lerminales de medio voltaje de los transformadares.
Plntura Intorfor de la cAmara y de la puarta de acceso.

Ratiro de cortoclroultos,

Coordinacion con el Cantro de Control.

Rustablecimiento del suministro de enorgla oldcirica a través del clorre de los seccionadores en las
acometidas principales y luego en cada transformador

Verificacion de voltajes de bajo voltaje en los terminales de cada transformador

Clerre de los cartuchos fusibles de baja voltaje en cada transformador.

Verificacion de voltajes y carga.

Verilicacion de lo secuancia de fases.

Madicidn de la resistencia de la malla on thorra.
Em«wmmanmmlnaumamm.nmamMvouoymm
bjo voltaje,
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=

CRE 13-1126%6

Quito, DM, 4 0. 200

Ingeniero
Patriclo Guerraro
JEFE TALENTO HUMANO Y MANTENIMIENTO
( ammnmnmmmmmoam
Mmmc&mmwssmmaw

De mi consideracide:
l Anexo s femil e informe de s actidades realzads e 28 e agosto i 2013, en ¢l mankenimienty
preventio de & cimaa de tanslomacion do fa EMPRESA PUBLICA DE TURISMO GLUDAD MITAD
i DEL MUNDD, con cargo af suminiso S65257-6

. mm-ummnmammmmmc
Mud&uhuﬂammmm

|‘ ) , 160VA 25603

. umammm«mmumamm
. amamammhm

Do, ctd dienonihi .:ﬁ'ﬂ
v Factor de carga: 56,71%,
v amaummuemunuu
rs.rzmmmaummw
con |a Regulacion 004/01 del CONELEC.

v £l porcentaje de los FLICKERS CORTA DURACION en fases
n.mrammmumm

v ammmmmwm
mﬁ.ﬂyﬂaﬂmb%mhw
004/01 del CONELEC.

e—

A 10 00 Aty s Comen

o
L Jeer
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13-116

INATRA 160KVA Potencia disponible: 123 21kVA,
Factor de carga: 57,72%.

€1 porcentaje de los REGISTROS DE VOLTAJE en las fases
F1, F2 y F3 estdn fuera de los limites

con la del
v El porcentaje de & DISTORSION DE ARMONICOS VOLTAE
Thd en F1, F2 y F3 cumple con lo estipulado en la
Regulacion 004/01 del CONELEC.

s

Trimite: 215481
Aneeo: Listato actwidades. orolocolo de prustas y regortes fomw de carga

B A A e R )
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ANEXO 3- CONTRASTACION DE EQUIPOS FLUKE 435.

) HOSPITAL “CARLOS ANDRADE MARIN® A s
*’ ; COORDINACION DE MANTENIMIENTO \ ‘l

M INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL L0 0 st

ESS
Quito, DM, 26 de Agosto de 2013
111012103-MTO-2038
TR279518

Ingeniero

Estaban Inga

Director de Carrera Ingenieria Eléctrica
Universidad Politécnica Salesiana
Presante.

En atencidn a solicitud presentada a la Coordinacion de Mantenimionio de esta casa de saiud en
oficio S/N de fecha 16 de Jullo del 2013 mediante ls cusl solicita “se suforice a Jos Sres. Wilmer

manara solcits "se nos emita un oficio en o que se indique que los mencionados estudiantes
realizaron esta medicion™ y una vez realzacos l0s rabajos al respecio informo.

Se tomaron dos mediciones, |08 dos equipos conectados en un mismo punto y con igual fiempo, en
dos camaras de transformacion

Primera medicién, se realza el 2207/2013 hasta 2V07/2013 en ol brasker principal de ta camara
del bloque central que alimenta a las arsas: ~

- Laboratono clinico
« Sals de partos.
- UCI (Unidad de Culdados Intensivos) nome y sir

VARIACIONES
MEDIDAS LINEAS VALOR UNIDAD | EQUIPO
TENSION u 000026963, % HCAM
[¥) 0,000052076| % HCAM
3 0000065751 % HCAM
W 0000026928 | % s
CORRIENTE L S | - HCAM
0| omwsmsm| HCAM
[F] | 006050178| % ws
N 000072361 % HCAM
FRECUENCIA TOTAL 699881607 W uPs
POTENCIA ACTIVA TOTAL 856346382 % uPs
POTENCIA APARENTE TOTAL 3,19217082] % HCAM
FACTOR DE POTENCIA TOTAL 0000110441 % uPs
FUIKER u_ 0000037153| % urs
o 0000040498 % urs
o — sl 0000042242 % s
THD u 000044781 % s
¥] 0000272 % ws
K] 000023262| % uPs
N 018073393 % HCAM
Que - Esveans

11 0w Jeptunntes y Apacucns
Telna P57850 Tieocw 2644000 Ext 126
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I HOSPITAL “CARLOS ANDRADE MARIN® -

;ﬂk INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL
b COORDINACION DE MANTENIMIENTD ‘
== Y meaaees

Segunda medodn. se realizs al 240772013 nasta 26/07/2013 fue en un transformador de 45aVA,
que alimenta a un Acelerador Linaal del drea de Oncologia pars Radoterapa.

VARIACIONES
MEDIDAS UNEAS VALOR UNIDAD  EQuIrO
TENSION u 0.000049648 ~ urs
2 2,00045106 » HCam
3 0,00025204 - MCAM
CORRENTE u Q.0019131% - urs
Q 000276174 - MCAM
3 0,0025263% - ws
FRECUENCIA TOTAL 152%¢ 7 - urs
POTENCIA ACTIVA TOTAL 104450052 » urs
POTENCIA REACTIVA TOTAL 180976526 - MCAM
POTENCIA APARENTE TOTAL 0.39260%3 » urs
FACTOR DE POTENCOA TOTAL 0.00041457 - urs
FUKER u 0,000048363 - HCAM
2 0,000056004 - HCAM
& 0000050088 k4 WOAM
THD (8 1 29765506 - MCAM
¥ 0,00002077% - urs
3 1582506 ~ BCAM
EQUIPOS DE MEDICION UTILIZADOS
T FLUKE 438 HCAM I FLUKEQSUPS |
Sene 13630003 ] 131
";:1:;- de Caliractn 20 de Dicembre del fels D000
. Reponie: BF 12347P0A

Se adunta Centificado de Calbraciin de Araiizador de Caiidas de Energia del Hospital “Carios
Cabe manfestar que ios valores de las dos mediciones reaizadss nc se evidencian variacon
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CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO ECUATORIANO [:!
“Contribuyendo ¢ la cultura de calidad del pais™

Exsavo
Mo OAELEC I

CERTIFICADO DE CALIBRACION

POWER QUALITY ANALYZER EN CONJUNTO CON LAS PINZAS
AMPERIMETRICAS

Modelo: 435
Serie: 13630003

&Muﬁopqu‘y* marcx: Floke, models: &5,  serie
No 13630003, en comjunto con las pinzas amperimétricas marcx Fluke, modelor #38 FLEX seres
H10232414989, mnmmn. HINZ2407989, HINZWGIBY, for calibrado wsando ostiadwrey &
refersacia dei Centro de Merologia del Ejército. durante un periodo de 02 diss.

cobertars K=2 de acwerdo a ks G.UM,, 3¢ relacions énicamente 3 jos valores medidos y no mcluye oxtabilidad
del imtrumento bajo pruchs pars largo tiempo.

w--—-wum*mi-—--h.&-dm,
pueden ser revisados por cumlquicr personal smtocizado, se wtilizam  procedimicntos rrproducidos yio
desarroliados por éste Contre, de acuendo 8 requerimientios de ls sorma mm ISOTEC 170252006

Lo ssabiiidad y funciocamiento del power quality analvzer ez conjunto cos las pinzas amperimétricss
Md:uiaimhals‘ foces del control de muestros kaborstorics de calibvacién. No
obstante, 3i 2l equipo 3¢ ke da ey mantenimisnto ¥ wso adecuado, los valores descriios o of rrporie e calibracidn
pocds manienerse destro de los rangos e f periodo que se extablezca como vilida ks calibeacion

Este certificado solo se aplicard pers ¢l fiom idertificado, omicamente se podrd reproduc en forma complen y
mbMuﬂqﬂuﬁCﬂotWﬁﬁﬁ& No seri usado para reclamo de
endoso de productos per of INEN & cunlguicr otra entidad Estatel

Estindar (es) wtilizadae (s):
Equipe Marea Madelo Facha de cal. Fecha prov. cal
Calibrador Fhake SS0A m 20124033 20131023

Bobne Wavetek 9100 315” 2012-12-13 2012.12-13

* De regucrir ¢l clicnte, se entregars cf Sisgrama de trambilided del Iaboratorio

caun Repoese: BFIDETTOA Pag T de d

FUERTE MILITAR RUMRAHUT MtuME’-ﬁyCan&m 4
TeE (593 3) 285202 + Fac (S50 2) 1442 - Edm.w

A Wesies
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C.M.E.E. 2

LASORATORIO DE OC Y BAJA FRECUENCA No CAELCC %0
REPORTE DE CALIBRACION
INSELMED Reporte No: 8F12847PQA
ing Carios P Fecha inL cal. 2012-12.18
Conocoto, Calle Luss Proasfic 632 y Sucre Fecha fin cal: 2012.12.20
2%
POWER QUALITY ANALYZER
ELUKE Patrones: CALIBRADOR FLUKE
a5 Modeic 55004
13630003 Serie 8525006
PINZAS AMPERMETRICAS
Marcs:  FLUKE Patrones: BOBINA WAVETEX
|-.ux 30 FLEX Modelc: $100
Serie:  H10232414389 - H10202343389 Sare 20508
H10232407389 - H10222308188
Proced. Empleado: CADPE
Temperaturs media: 212°C.
Humedad media relativa: S81%
* | PARAMETRO | VALOR | LECTURA M INCERTID.K=2 | OBSERVACIO
o RANGO  |REFERENCIA| MEDA WBR)|  vane 2 vaz)
VOLTAJE AC.
VA
1 [Vomeee | 22098 % 300005 a0
2 |vo-:semz | 199007 | 2000 | -0000m 0.08
3 | vo-2seonz | 1995088 199,99 00113 0.13
¢ |vo.208 muz | tessces | 1sas0 05013 0.13
vV (8)
s [ Vo-20ome | 22095 2% 20,0000 007
L] V 0-208 80z 18 90007 20,00 -0,00003 006
7 | vo-2semz | 1sssser | 1ease 008 043
H V 0.-208 1G4z 1869683 198 51 04913 013
Vo)
s [Vozmeon| 229 FET) 00005 oo
10 V 0-208 &0z 1699897 2000 .00003 008
1 | vo-2semiz | 1sssses | 13998 00163 01
22 | vo.208 mow | 1900063 | 19928 07483 013
CORRIENTE AC. PZA H10232414388
A
13 |aossoeme| w2 | 2 | 02z | owm

Dieszodm Av L Pics E7-185 ¥ 6 dy Decsesidve Qe Fossder{ T30 3 285207 TAX (W02 I €34452

cea! Spa coecdheemsd oore
cam Repose WIZMOPOA Pug 2
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C.M.E.E.

-

CENTRO DE METROLOGIA DEL £JERCITO % CAUBRACIS
LABORATORIO DE DC ¥ BAJA FRECUENCIA No. OAE LC C 10:00
¥ | PARAMETRO | VALOR | LECTURA |CORRECCION INCERTIDK=2 | OBSERVAGION
tem RANGO REFERENCIA | MEDIA (UBP) | ViMz (£ VMH2)
14 A 5400 B0Mz 196,90 198 1,10 o0
15 | A 5-400 100M2 197.25 198 078 0.19
16 | AS-400 60Mz 39508 % 068 130
A
7 A 0540 60Hz 1972 0 022 0.M
18 A 5400 B0Mz 196,90 108 41,10 0.21
19 | A 5400 100Mz 197,28 198 078 0,19
20 A §.400 60Hz 395 66 306 oM 1,30
2 A 05-40 60Hz wnr 20 0.2 0.M
2 A 5.400 60Mz 196,90 198 4,10 o
23 | A 5-400 100M2 197,28 108 075 0,19
24 | AS-400 B0Mz 395 66 366 034 130
CORRIENTE AC. PZA. 10202343389
A (A)
% A 0.5.40 G0Mz %R 20 0.22 0.M
% A 5-400 B0Hz 196.90 198 060 039
27 | A 5-400 100Mz 19725 % 025 019
» A 5.400 60Mz 395,68 398 0.68 130
A (D)
% A 0540 60Mz 18,72 20 022 0.34
% A 5400 60Hz 198.90 197 0,10 0.21
n A 5.400 100Mz 197,25 198 078 019
n A 5.400 80Hz 39508 238 008 1.9
A(C)
33 | A 05-40 6onz 1672 20 022 5]
M A 5400 60MHe 196,00 197 0,10 021
3% | A 5.400 100Mz 197,25 108 075 0,19
» A 5400 B0Hz 394 66 296 _018 1M
CORRIENTE AC. PZA. H10232407389
A (A)
L1 A 0.5.40 60Hz 1972 20 022 0.
» A 5-400 80Mz 196,60 196 1,80 o
3% | A5-400 100Mz 197,25 188 228 0,19
40 A §.400 305 66 390 568 130
A (B)
4 A 0540 60Mz wn 20 0.22 o.M
a A 5400 80Hz 198,90 195 1,90 021
43 | A 5400 100Mz 197,25 185 228 0,19
“ A S-400 60Hz 395,66 350 568 130
Duimeesbnr Av Low Pines 7109 Y & de DvclombesQuanFonadon {9900 ) 205200 FAX (WIND 3 61640) Q
tma e cmwwfTesmad cemy
CA21F2 Rapurte BF1IMONOA Pag 3 &
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C.M.E.E.

CENTRO DE METROLOGIA DEL EJERCITO CAUBRACIO
LABORATORIO DE DC ¥ BAJA FRECUENCIA No. OAE LG C 10-00

P PARAMETRO | VALOR INCERTID.K=2 | OBSERVACION
ftom RANGO | REFERENCIA| MEDIA (UBP)| vz (2 VM)

A (C)
a5 |Ao0s-4060mz| 1972 20 02 0.3
# | As-s0060mz | 19890 108 1.90 0.21
a7 | AS-400 1004z | 19725 188 228 0.18
48 | A5.400 60Hz | 36588 380 588 1,30

CORRIENTE AC.PZA. H10222396189

A (A)
w |Aao0s-4080mz| 1972 20 022 0.34
0 | AS-40060Hz | 10600 108 410 0.21
§1 | A5-400 100Hz | 19725 198 075 0.0
52 | AS5.400 60Mz | 30568 385 0,34 1.30

A (8)
53 | Ao05-4080Mz| 1972 20 022 0.34
s« | AS5-40060Mz | 18890 188 .10 0.24
55 | AG5-400 100Mz| 16725 198 078 019
%6 | As-s0060Mz | 30566 396 034 1,30

A (C)
57 |Aos-4060M2| 1972 20 022 0.34
58 | AS-40060Mz | 19890 198 4,10 021
50 | As5-400 t00Hz| 19725 108 078 0,19
80 | A5.400 6oz | 38568 308 0,34 1,30

FRECUENCIA
Mz

8t Mz 50-70 50,000 49,908 0,002 0,04
82 Hz 50-70 0,000 59,909 0,001 0,01
83

CcAz1F2

Dwecaitn: Av Low P £3-104 Y 6 de Dicsemwe/QuitnTosadoet 35300 3
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ANEXO 4- SOLICITUD DE CAMBIO DEL
TRANSFORMADOR.

Lo/ % 3Gy @,

im0 Ciudad Mitad del Mundo, cuenta con un
~ it prps -ml:'dh-iu
meme personal de su empresa, se realiz la inspeccién
STormade w*hnﬂ.dm”
ope (5), ¥ que los problemas de bajas de energia
1% cd&olwdwqu‘,*

Miidad para que se nos cambie ¢l transformador ubicado
0 exchisivo de la Empress Eléctrica Q
prsi- Quite; y, contar con

:m




a
L B

Oficio N°; OFI-127-GEPTCMM.
Quito, 9 de julio de 2013 2

Sefiores
Empresa Eléctrica Quito

rs
J'.IC 0
o ‘ /
l:‘l
—'&:_‘lc
~ e N "
l.u;:n:h numo::h /
e i — p——— |
- i | Hets M
/ N J .‘A' L 1 — — u b
[ SN ——— ‘_.LL;:;‘——T— 16 _‘_ ‘—H_zll‘—‘ '.‘.'——-.' = ::.: ] —‘,‘.
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ANEXO 5- COTIZACIONES DE INVERSION y GASTO.

SAATEMEAL L RE VMO COMRNE AAL B PN T LA
s T IALES

Q 7 v '.'."‘3:-':‘&':
ELECTROCOMERC IAL P e—
TLO NN O s o = > —— SIEER T )

Av. Arvie s m oar |nvmr.am.tz“nw Toalles FEEDONS - TARBETS
whyam sbestewe -t o b . -

QUITD, 18 DE FEBRERO DEL 2014

CUENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO

ATENCION: SR. WILMER PAREDES.

REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
CABINAS DE SONIDO

) TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 3: 100AMP/3F/220VAC.
ITEM | CANT. DESCRIPCION PUNIT. | PUNIT. |
3 [TABLEAD TRANSFERENCIA AUTOMATICA J00AMP/ I /220VAL 1450,000{ 1450,00|
| SR
[OARNETE METALCO 800°60*30CM
[TRANSFERENCIA MOTRIZ J0GAMP 1 POLOY. 220VAC. OSEMCO

OF CONTROL DF TRANSTERENCIA. RAJO ¥ SOMAT VOLTAIL
. MATERIALES MENLDOSY PUESTA EN MARCHA.

Son: MIL SEISCIENTOS VEINTE Y CUATRO CON 00/100 DOLARES.

SUBTOTAL %
IVA 12%/ 17
TOTAL USD. 1624,00|

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.
FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + 50% CONTRA ENTREGA DE TRABAJOS.

. "’”)'_:‘;:l‘an)“sud ‘l'.
s0s 5
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PRATENEAL FLEE PR EC T COIRRG BAL & IO TR A
RN TROL OF PROM ERUS INOUS TRIALES

L3
ELECTROCOMERC IAL SRS S ——.

TGO, WSUN CHAMORND & — === — T NG TSR saN0e s
A Avvetiv o NEZ L POy B arniia, . Bada, - "-!‘.' Tola ZFZXPONN  FTARDT T
PROFORMA 2014-0033 |
QUITO, 18 DE FEBRERO DEL 2014
CUENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO
ATENCION: SR. WILMER PAREDES.
REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
AUMENTACION A CABINAS DE SONIDO
. CABLEADO DE FUERZA
ITEM | CANT. | DESCRIPOON PUNIT. | punr. |
1| 480 [MT CARETTU 4 AWS. « 100] 2928.00|
2 | 120 JMT CABLE CU DESHUDO 2 AWG. © $00] #16,00{
T | 130 VT VAANGUUNA NIGAA DILECTRCA PVC 3 10MM® V1,900 720,00
4 1 [MATERIALES MEWUDOS, MANO D OBRA ¥ OIECOON TECNICA 1900,000{ 1900.00{
SUBTOTAL 9364,00/
IVA 12%.
TOTAL USD. wg

Son: DIEZ MIL CUATROCIENTOS OCHENTA ¥ SIETE CON 68/100 DOLARES.

CONDICIONES COMERCIALES:

VALIDEZ OFERTA: 30 DIAS.

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + SO% CONTRA ENTREGA DE TRABAJOS.
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SAATERLAL FARCTRICO COSMME LAL & IS TR LAL

CONTROL OF PRIOCTSOS% ENDOUSTRIALDS
TAMIROS ML ITTRICOS

ELECTROCOMERCIAL
o

s
AV, Arvviee m NET 0Ty S arries, . Bade, Frente s Cobegie “San
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| PROFORMA 2014-0033

—

QUITO, 18 DE FEBRERO DEL 2014

CUENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO

ATENCION: SR. WILMER PAREDES.

REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
ALMENTACION AL MONUMENTO

ITEM | CANT.| DESCRIPOON

:
:

200 | MT. CABLE TTU 2/0 AWG.

200 [MY. CABLE CU DESNUDO 2/UAWG.

120 [nmmmmmmmn

L R B

1 [MATERIALES MENUDOS, MANO DE OBRA Y DIRECCION TECNICA.

Hlsls

g

g
¥

TOTAL USD.

SRl

Son: QUINCE MIL SEISCENTOS SETENTA Y SIETE 76/100 DOLARES.

CONDICIONES COMERCIALES:
VALIDEZ OFERTA: 30 DIAS.
TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + 50% CONTRA ENTREGA DE TRABAJOS.
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PROFORMA 2014-0033 |
QUITO, 18 DE FEBRERO DEL 2014
CUENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO
ATENCION: SR. WILMER PAREDES.
REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
MALLA DE TIERRA

SISTEMA DE MALLA A TIERRA.
ITEM | CANT. | DESCRIPCION PLUNIT. P.UNIT,
2 1 DF TIARA CON VARILLA DE ALTA CAMADA LE*5/8, CALE CU 450,000 lnnl

2/0. CON MUORADOR O SUBLD GEM. ¥ SUELDA EXOTERMICA
L 1 INCLUYE EL CABLE DESNUDO DE AUMENTACION A CENTROS DE
4 1 TEALLS MENUDOS, MANO DF OBRA ¥ 1200,000

Son: MIL OCHOCIENTOS CUARENTA Y OCHO CON 00/100

CONDICIONES COMERCIALES:

VALIDEZ OFERTA: 30 DIAS,

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + 50% CONTRA ENTREGA DE TRABAJOS,
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PROFORMA 2014-0033 ]
QUITO, 18 DE FEBRERO DEL 2014
CLIENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO
ATENCION: SR. WILMER PAREDES.

REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
CAMARA DE TRANSFORMACION: TRANSUNEL 150 kVA

TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 1: S00AMP/3F/220VAC

ITEM | CANT, DESCRIPCION PUNIT, |

:

1 [TABLERD TRANSFERENCIA AUTOMATICA 400AMP/SF/220VAC.

]

ABLERD METALICD MODULAR AUTO SOPORTADO 120°60° 400M

TRANSFEREMCIA MOTR S00AMP 3 POLOS. 220VAC OSEMCO.

L B R R

MOOULO OF CONTROL DF TRANSFERENCIA. BAXO Y SOBRE VOLTAN

MATERIALES MENUDOS, CONSTRUCCION, PUESTA E8 MARCHA.

i

Son: DOS MIL OCHOCIENTOS CON 00/100 DOLARES.

CONDICIONES COMERCIALES:

VAUIDEZ OFERTA: 30 DIAS.

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + 50% CONTRA ENTREGA DE TRABAIOS.
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PROFORMA 2014-0033 ]

QUITD, 18 DE FEBRERO DEL 2014
CLIENTE: COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO
ATENCION: SR. WILMER PAREDES.
REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.

CAMARA DE TRANSFORMACION: INATRA 160 kVA

TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA 1: 400AMP/3F/220VAC.
ITEM | CANT. DESCRIPCION PUNIT. |
1 |TABLERO TRANSFERENCIA AUTOMATICA S00ANTP/2F/220VAL 500,000
InCLuve:
ITABLERO METALCO MODULAR AUTO SOPORTADO 320°60°400M
NIOTRIZ 400ANP. § POLOS. 220VAC. QSEMCD.

DE CONTROL DE TRANSFERENCIA: SO ¥ SOBRE VOLTAN
& |MAMMMWAEM

Son: DOS MIL OCHOCIENTOS CON 00/100 DOLARES,

I

Bialwivl-

CONDICIONES COMERCIALES:
VALIDEZ OFERTA: 30 DIAS.

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + 50% CONTRA ENTREGA DE TRABAJOS.
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QUITO, 18 DE FEBRERD DEL 2014
CUENTE: COMPLEIO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO
ATENCION: SR. WILMER PAREDES.

REFERENCIA: PROFORMA SISTEMAS ELECTRICOS.
MALLA DE TIERRA Y PARARRAYO

ITEM | CANT. DESCRIPOON P.UNIT. P.UNIT.
1 1 DIFOLO 7 PARALS. CON FINAL DE GMT DWAM X

] 1 OF THRRA TIRIANGULAR CON VARILLA DF ALTA CAMADA LE*S/1
CU DESAUOO /8 CON MUGRADOR DE SUELO GEM. ¥ SUELDA
3 Of ELEVACON THMNGULAR 1 40MT, PINTADA ROI0-SLANCO.
.
SUBTOTAL
AN
TOTAL
Son: CUATRO MIL OCHOCIENTOS SETENTA ¥ DOS CON 00/100

CONDICIONES COMERCIALES:

VALIDEZ OFERTA: 30 DIAS.

TIEMPO DE ENTREGA: 20 DIAS.

FORMA DE PAGO: 50% A FIRMA DE CONTRATO + SO% CONTRA ENTREGA DE TRABAIOS,
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PROYECTO:  RED MT y CAMARA DE TRANSFORMACION 1x2006VA.

COMPLEJO TURISTICO CIUDAD MITAD DEL MUNDO

ATENCION SR WILMER F. PAREDES TUQUERES.

PRESUPUESTO. MATERIALES, MANO DE OBRA y TRANSPORTE.

firen Jomscawcon [me |

1
2

4 (10 de BAmonD sumide codwak! Dare virie copperweld de 1 aman0

200 KVA, 228 KV - MV 1] 16.000,00

VALORT

1000000 | 4000000
o rerpe wrco 200KV A0A tipc ateerts wrepotar 200 1 000 oM
1307800
anem

- 400A, Parmrmpos 1o disribucin 200 KV

wpolur 200KV, 8 800 MCM ¢ AWG, sivtedh, e TTU @
AWG, Purte terminal 100 iterior 200KV pare cabie § 20 AWG e B b |
de make de Berrn vatia copperweld de | s «

1 Bty 3 16mm de ddevwtio
vt (Susidn, beype. tetminalen. conectones, e ) 1

SUBTOTAL COBTO PON MATERIALES
SUBTOTAL COOTO PROYECTO APROBADO EEQ.
SUBTOTAL COSTO POR MAND DE OBRA y TRANSPORTE.

alssls 6 5t

CORTO GLOBAL - ACOMETION BUBTERIANEA ¢ CAMARA 14300 KVA.

O E. QUETAVO MORALES L
Reg. Prof. 03 - 177 - S8 EP N
OPENENTE.

OBSENVACIONES.

INOUMATIC proveers del bansfrmacor y of reaber provipel

£l prompuests chiye of mortae de i CAMA de Torefurmacin hasts ef mostam e breaker (rincpel
La flacakzacsin so verd W necesidng 0 10 de Meoras (a muke de tera de s chmars de Faneformeckn
Anbimm du cuidad dandr) el Arcionameect) con 1eiga en i cAmars de transirmaodn
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ANEXO 6- CARTA DE PRESENTACION EMPRESA
PROVEEDORA DE MATERIAL.

SAATESRIAL LEC TRACD COMERELAL £ ENDUS TRIAM
PROCESOS INODUS TRIALES

lm-'tnm
ELECTROCOMERCIAL

TiEO F SR OASNaRDS ROC THESSTaasoeT
Avw. Aenvdetcn NXZ- 1 T y Rumspaniha, . Bajs, Frente o Culogio “San Gabeted Tolfe Z2X3059 - 2453274
= dysebn o st Sl € eV

dyee dywe sevviec)
Quito DM, febrero del 2014
Sefiores
COMPLEIO TURISTICO MITAD DEL MUNDO
Atencién: Sc. WILMER F. PAREDES TUQUERES
Presente.-

Rediba un cordial saludo de quienes formamos la empresa,

"DYSE - electrocomercial”.

Ponemos 2 sus Ordenes nuestra empresa como Proveedora de Material Bléctrico en
Baja, Media y Alta Tensién, ademds de los servicios profesionales en Disefio y
Ejecucion de Proyectos Bléctricos.

Nuestras principales lineas de distribucion que ofrecemos son:

redes, PLCs Zelio y TWIDO, Elementos de mando
y sefializacién, Terminales de dialogo Hombre -

Fines de carrera, Sensores Oe
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TUGE IS0 THARMGHID
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e

Cables eléctricos desnudos, sdlidos y alambres
ngtdos,;hstplxnos,cd:leadm?ﬂyyhlos.
concéntricos, gemelos, TTU, THHN, flexibles
instatacidn o automotriz, superflex, tipo bateria,
antena, telefénico exterior e Interior, cable para
mediana tension.

SIEMENS

def\mSlRlnS.Reléswmims Contadores

Sensores  de inductivos,
capacitives y fotoeléctricos, Transmisores de
proceso.

Lamparas fluorescentes: Tipo miniatura para
linternas, lamparas de emergencia; germicidas,
especiales varios potendias y tonos de luz; tipo
luz negra azulada. Fluorescentes de colores,
lémparas electrénicas T8 - T5 Octron, idmparas
droulares rapid start, focos incandescentes,
ahorradores simples, dobles, tipo globo, dulux,
Reflectores infrarrojos, de vidrio duro, halégenos,
iodines y bulbos de cuarzo, dicroicos, focos de
vapor de mercurio, luz mixta, vapor de sodio,
foco metalarc, balastos electromagnéticos y
electronicos, etc.
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CONTROL OF PROCTSOS INDUS TRIALES
ELECTROCOMERCIAL oo s s

TGO NSR THANGRRD S RO TVEESSTSaseeT
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= BRADY
Impresora portatiles, Cintas vinilo bianco y color.

Transformadores de voltaje monofdsicos y
trifésicos, Upo seco, ablertos y cerrados, para
control hasta 3KVA y para fuerza hasta 300KVA.

TUBERIAS, MANGUERAS Y ACCESORIOS.

Tuberfa metdlica EMT, Rigidas roscadas, mangueras BX y BX/PVC selladas, mangueras
de polietileno negra reforzada, mangueras anillada plistica. Accesorios: uniones,
conectores, cajas condulet, abrazadera simple y doble aleta, tipo livianas y reforzadas.
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Ademés disponemos de equipos, materiales y accesorios de marca reconocidas en o

mercado industrial, como son: INDECO CABLES ELECTRICOS, ABSB, WEG,

LEIPOLD, CUTLER HAMMER, GREENLEE, FLUKE, BELDEN, PANDUIT, AMP,

SMART LINK, SIGNAMAX, LANPRO, ICM, CAMSCO, SASSIN Y MAS.

Adidonaiments, construimos e instalamos Tableros de Distribudén de Energla
Eléctrica, Tableros de Transferenda Manual o Automética, Tablero de Arrangues para
Motores, Sistema de control con PLC's, Sistemas SCADA, Automatismos Industriales,
Sistemas eléctricos generaies,

Desedndoles &dto en su gestion para el engrandecimiento de su empresa, quedamos
pendientes de sus drdenes.
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