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Abstracto.

El presente estudio tiene como objetivo principal el redisefio
y optimizacion del sistema eléctrico del Comando Logistico
“Reino de Quito”, siendo fundamental obtener la
descripcidn real de la topologia del sistema eléctrico de
potencia de la Brigada; mediantela recopilacion organizada
de toda lainformacion concemientea dicho sistema. De esta
manera se podré determinar el posible estado del sistema
eléctrico encondiciones normales de operacién, encontrar
las falencias eléctricas y determinar la solucion para que el

sistema tenga su normal funcionamiento.

Mediante un analizador de energia eléctrica trifasico y de
acuerdo con los procedimientos estipulados en las
regulaciones del CONELEC, se realizara el estudio de
calidad de energia de sistema eléctrico, donde se planteara
decisiones técnicamente adecuadas paras asi garantizar el

perfecto funcionamiento del mismo.
I. INTRODUCCION

El estudio de redisefio y optimizacion del sistema eléctrico
del Comando Logistico “Reino de Quito” (COLOG), es
primordial para identificar las diferentes fallas en el
suministro de la energia eléctrica; con este proceso nos
ayudard a: obtener la descripcion real de la topologia del
sistema eléctrico de toda la Brigada, determinar el posible
estado de sistema eléctrico en condiciones normales de
operacion, encontrar las falencias eléctricas con el fin de dar
soluciones para que el sistema tenga su normal

funcionamiento.

A partir de este proceso nace la necesidad de realizar un
documento que explique con detalle de cémo esta
distribuida la carga, con el fin de precisar si el tipo de

protecciones eléctricas son las apropiadas para cada

alimentador ademas de plasmar los diagramas unifilares
actualizados de todas las instalaciones del Comando
Logistico y finalmente se comprobar si las puestas a tierra
son las més apropiadas para cada Batallon con surespectivo
Centro de Mantenimiento

Con el estudio de calidad de energia de sistema eléctrico, se
planteara decisiones técnicamente adecuadas para asi
garantizar el perfecto funcionamiento de los sistemas que
tienen un alto grado de sensibilidad como son los equipos
electrénicos, dimensionando los sistemas de proteccion
contra sobrecargas y cortocircuitos que se produzcan el
Comando Logistico

Il. DEFINICION DE REDISENO

Redisefio es lamodificacion de un antiguo disefio que en el
presente resulta ser defectuoso por no cumplir con reglas y
normas actuales.

El redisefio parael presente proyecto se lo realizara en el
sistema eléctrico del Comando logistico Reino de Quito
(COLOGQG), considerando todas las zonas de consumo como
por ejemplo:

e Areaadministrativa.

e  Centros de mantenimiento Vehicular.

e Centrosde mantenimiento de material de guerra.

e  Bodegas.

e lluminacion publica y ornamental.

e Dormitorios de oficiales, tropa etc.

e Comedor de oficiales, servidores publicos,
oficiales etc.

e  Otras dependencias.



A. METODOLOGIAPARAEL REDISENO DE
UN SISTEMA ELECTRICO DE
POTENCIA.

A.1 Recopilacion de la Informacién Existente

Esimportante destacar que los métodos de recoleccion de
datos, se puede definir como: al medio a través del cual el
investigador se relaciona conel entomo mediante una gran
diversidad de técnicas y herramientas que pueden ser
utilizadas para desarrollar los sistemas de informacion, que
le permita lograr los objetivos de la investigacion.

De modo que para recolectar lainformacion hay que tener
presente:

e Seleccionar un instrumento de medicion el cual
debe ser valido y confiable para poder aceptar los
resultados (entrevistas, planos eléctricos y
arquitectdnicos, la observacion, el diagrama de
flujo y el diccionario de datos para analisis y/o
redisefio de un sistema eléctrico).

e  Aplicar dicho instrumento de medicidn.

e  Organizar lasmediciones obtenidas, para poder

analizarlos

A.2 Levantamientode Planosy Diagramas Unifilares.

Parael levantamiento de planos y diagramas unifilares se
debe mostrar los detalles actualizados del SEP a estudiar, de
lo contrario se debera realizar el levantamiento de datos de
las subestaciones, transformadores, tableros, centros de
carga, cables y canalizaciones, panel de medicion, etc.

A.3 Metodologiaparael Levantamiento del Diagrama
Unifilar

Para la elaboracién del diagrama unifilar, se realiza el
levantamiento de datos actualizados de las subestaciones,
transformadores, tableros, centros de carga, cables y
canalizaciones, panel de medicion, etc. En el cual deberg

sobresalir lo siguiente:

e  Disefio de acometida.

e  Cantidad de conductores, longitud y seccion
transversal correspondiente a la acometida.

e  Tipode proteccion, paraMedia y/o Baja Tension

. Relacion  de transformacion de los
transformadores de medida, para Media o Baja
Tension.

e  Suministro de energia eléctrica: tension,
frecuencia, nimero de fases, y nimero de hilos.

e  Circuitoseléctricos: capacidad (kW), capacidad
del interruptor, longitud, cantidad y calibre de
conductores, tipo de canalizacion.

e Interruptores: capacidad, nimero de polos, marco
y disparo.

e  Cargas: capacidad en kW, KVA, etc.

A.4 Determinacion de la Carga Instalada.

Para la determinacion de la carga instalada se debera
conocer aproximadamente la carga de una instalacién
compleja. Mediante el calculo detallado estableciendo un
listado de los aparatos, equipos eléctricos y puntos de

iluminaciones con sus respectivo valor de potencia.

La determinacion de la carga es una labor que requiere de
técnica, pero también de criterio para definir los
preparativos que deben dejarse para el futuro, asi como la
influencia de los posibles ciclos de operacion. Una reserva
excesiva representard una inversion que tal vez nunca se
utilice; por el contrario reservas escasas pueden provocar un
problema a corto plazo.

A.5 Analisis de Conductores.

Los cables y conductores eléctricos son el medio de
transporte de la energia eléctrica y constituyen una parte
trascendental en las instalaciones que inciden sobre la
seguridad de los operadores y usuarios, por lo tanto estos
deben cumplir con requisitos generales como: aislamiento,
rétulos, etiquetas, resistencia mecanica, capacidad de

corriente nominal y usos.

Los principales criterios que se deben considerar para la
especificacion del conductor son:

e  Capacidad de conduccion de corriente.

e  Caida de voltaje
Se debe limitar la diferencia de tensién (caida)
entre el principio y el final de la linea para que
losaparatos conectados funcionen bajo tension
nominal para la cual fueron disefiados.

AV =VA-VT

La caida de voltaje maxima permitida por las
Normas para Sistemas de Distribucion de la EEQ
es 3 % para los niveles de voltaje en las redes
secundarias o de baja tension.

A.6 Calidad de Energia.

La calidad de la energia eléctrica abarca el analisis de todos
los parametros relativos a la evolucién de la tension y
corriente entregada por parte de los distribuidores a los

consumidores.



Estos pardmetros (nivel de voltaje, fliker, arménicos,
desequilibrio etc.), describen una onda de voltaje y corriente
dando la informacion acerca de la calidad de energia

eléctrica.

La mala calidad en el servicio de energia eléctrica puede
causar grandes inconvenientes a las instalaciones eléctricas,
pudiendo llegar significativos dafios a la instalacién y a los

equipos eléctricos conectados.
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Fig.1 Estudio de la Calidad de Energia — Valores Permitidos

I1l. DESCRIPCION DEL SISTEMA ELECTRICO
ACTUAL DEL COMANDO LOGISTICO REINO DE
QUITO (COLOG).

Lalineade distribucion de media tensidn que alimenta los
transformadores del COMANDO LOGISTICO REINO DE
QUITO (COLOG), es la descrita a continuacion.

Tabla 1: Descripcion del alimentador de M.V.

SE CAPAC VOLY ALIMENTADOR
N woNne (MVA) (KV) PRIMARIO
03 | Hama Nueyo | 1520 | 63 ByC

Tabla 2: Descripcion de la proteccion en el punto de
alimentacion.

 Tipode | oo ci6nnominal TP deproteccidny |\,
instalacion seccionamiento
3 Seccionadores - np
Fusible 20KV
Aerea 3KV <D
3 Paramayos Tipo 10 XV

Dastribucion 3 @

A. Determinacion de la Carga Instalada.
Mediante los resultados obtenidos en el
levantamiento de diagramas unifilares del
sistema de cada una de los centros de
transformacion, procedemos a la determinacion
de la Carga Instalada, la sumatoria de la carga
estd en funcion de la Potencia Aparente y

corresponde al resultado de la suma de todos los

tableros de distribucion secundarios. Para la
obtencion de la carga maxima utilizada en
funcion de la Potencia Aparente utilizamos los
resultados obtenidos en las mediciones realizadss
en cada centro de transformacion con el
Analizador de Calidad de Energia Eléctrica
Trifasica PQ — BOX 100/ V 1.547.S¢ efectla
una analogia comparativa entre los (Kva)
utilizados y los disponibles con el fin de dar a
conocer la capacidad de reserva de cada
transformador como se muestras en la siguiente
tabla.

Tabla 3: capacidad de reserva de los transformadores.
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B. ANALISIS DE CALIDAD DE ENERGIA.

Para la adquisicion de datos de calidad de energia se ha
hecho referenciaa la Regulacién 004/001 del CONELEC,
en donde se estipula el procedimiento a seguir para la
obtencion de las mediciones; en efecto, el equipo empleado
fue el Analizador de Calidad de Energia Eléctrica Trifasica
PQ - BOX 100/V1.547.

A continuacion se muestra el analisis de calidad de energia

de la cdmara de transformacién nimero 6.

Tabla 4: Calidad de Energia del CT6.
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IV. Redisefio del Sistema Eléctrico de Medio y Bajo
Voltaje.

En este punto se compruebanssi estan bien disefiados todos
los elementos que conforman el sistema eléctrico, acorde a



lo requerido por la carga actualmente, permitiendo asi que el
sistema eléctrico sea confiable y econémico.

A.1 Simulacion de Flujos de CargaMediante Software
(Neplan).

Para el presente estudio se ha empleado NEPLAN por la
facilidad de adquisicion y por los resultados que despliega
en cuanto se refiere a flujos de carga y corrientes de
cortocircuito.

El Flujo de Potencia constituye una fotografia del Sistema
Eléctrico de Potencia, que permite conocer su estado bajo
determinadas condiciones de: topologia, generaciény carga.

Fig. 2. Esquema del SEP — COLOG.

A.2 Simulacion mediante Software (Neplan), para la

obtencidn de las Corrientes de Cortocircuito

Los resultados obtenidos en los nodos o barras de medio
voltaje se muestran a continuacion:

Tabla5: Resultado fallas de cortocircuito en barras de M.V

Ubicacion de la Voltaje lcc

Falla (KV) (KA) Tipo de falla
B2 53 19,64 Trifasica
B3 8,3 19,47 Trifasica
B4 83 15,11 Trifdsica
BS 53 13,91 Trifasica
B6 53 16,17 Trifasica
B7 83 14,46 Trifasica
Ba& 83 12,63 Trifasica

A.3 ANALISIS Y REDISENO DE CONDUCTORES.

Para la seleccion de conductores para medio y bajo voltaje,
se realizara mediantes los métodos: por corriente y por caica
de voltaje (AV), quienes nos detallaran en los resultados si

se debe cambiar el tipo o calibre de conductor.

Ejemplo de Seleccién de Conductores

PASO N° 1: Informacion del circuito.

Identificacion del circuito: CT2.2.1— Taller CNC, Centroce
Transforma. 4
Potencia de la carga instalada: 43.26 KW

Longitud del conductor: 199 m
Voltaje del circuito: 210 vV
Factor de Potencia: 0.95

PASO N° 2: Célculos

Im=P (inst.) / (V3 x 210V x fp)
Im=125.19 A

PASO N° 3 Seleccion de Conductor

Para la seleccién del conductor ya después de hallar el
calculo de la corriente méaxima del circuito, para esto es
necesario las tablas de ELECTRO CABLES C.A

Yahechos el respectivo analisis en lastablas el conductor a
elegir es de 1/0 AWG, con capacidad de conduccion de 150

A, en cada fase.

Tabla 6: seleccién de conductores — Por corriente.

CONCUETON  MOTEM | NI A CONAT | MLCOOn
e eare | MSTALADD  MATALAD  WTAAS “"'.':"“ COMMATON  CONDUS FOw
gayy A wm Anvn " e
T
. T A ' '
" ' e e ™ e .
- )
1w an " Yam '
. - ) "
"N ' o = - " .
“w ) ko '
" i e e n b .

i ue Lo " ’ e '
" ‘
e

. s - - iw
Ly . Ot - " NNT) N

i . - L N e e

W

M . in j 4 " i '
"i " " ()

IRl i ;-
e

Los motoresson del tipo sincrénico (brushless), conrotor de
iman permanente.

V. ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Mediante el levantamiento de cargas instaladas y el tiempo
de uso en horas, diario y mensual de cada una de ellas, se
determind el consumo de la carga eléctrica en KW-H
instalada. La distribucion y consumo de cada uno de los
centros de transformacion se muestran en la Tabla 7.

Tabla 7: Consumo de energia eléctrica en KW-h.

CONSUMO
KW hr/MENSUAL




Al. FACTIBILIDAD DE LA IMPLEMENTACION
DEL ESTUDIO.

Mediante el analisis técnico realizado al sistema eléctrico
del “COLOG?”, se determinaron las propuestas se solucion,
obteniendo los costos en el redimensionamiento de
proteccionesy calibres de conductores. Obteniendo como
conclusion lo siguiente:

El redimensionamiento del calibre de los conductores es
primordial ya que el conductor debe ser capazde transportar
la energia eléctrica con total seguridad, efectuando un
minino de pérdidas y manteniendo los costos de instalacion
en valores aceptables. De esta manera podra resultar factible
la optimizacién de pérdidas en conductores cuyos resultados
serén visibles en la facturacion del consumo mensual.

VI. CONCLUSIONES

e  ElSistema Eléctrico de Potencia del Comando
Logistico estd conformado por 7 islas
individuales, mismas que actualmente se
encuentran en condiciones operables

e Para un horizonte a 10 afios la demanda
consumida en cada una de las islas aumentaraen:
CT1=72.44KVA,CT2=104.41 KVA, CT3 =
26.49 KVA, CT4=88 KVA, CT5=27.93 KVA,
CT6=20.04KVAYCT7=7.21 KVA, donde en
la CT2 existe la necesidad de instalar un
transformador de 150 KVA.

e  Conlaproyeccionde cargaa 10 afios y segln el
anélisis del redimensionamiento de la seccion de
los cables, el porcentaje de conductores mal
dimensionados en cada una de las cdmaras de
transformacion son: CT1 =32 %, CT2 = 36%,
CT3=28%,CT4=89%yCT5=47 %, lo cual
esta generando caidas de voltajealtasy por ende
pérdidas en KWH generando pagos innecesarios
en las planillas.

e  Para una proyeccién de carga a 10 afios las
protecciones actuales mal dimensionadas en cach
unade las cdmaras de transformacionson: CT1=
63 %, CT2=50 %, CT3 =62 %, CT4 =39 %,
CT5=16%,CT6=85%y CT7=33 %, con el
reemplazo de las mismas ayudaran alcanzar una
mayor eficienciay salvaguardar las instalaciones
eléctricas de cada una de las 7 islas.

e  Mediante el andlisis de la demanda méxima a
facturarse en las planillas de energia eléctrica en
cada una de las dependencias, se determin6 que
existe una pérdida del 10% anual en el pago de
dichas panillas, debido a que el mayor consumo

de energiaeléctrica se daen las horas pico de la
empresa (18:00 a 22:00).
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