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ANTECEDENTES

 En el ano 2010 fue instituida una norma de disefio para
redes de distribucion en La Empresa Eléctrica Cotopaxi
S.A. este documento al pasar de los anos con los
cambios en las regulaciones e incrementos de nuevos
parametros y aplicaciones que ha sufrido el sector
eléctrico quedo desactualizado.
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La normalizacidn debe ser actualizada debido al ingreso
de nuevas tecnologias, entre ellas las cocinas de
Induccion, las mismas que han establecido un cambio
significativo en los factores de diseno de redes de
distribucion en medio y bajo voltaje.
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OBJETIVO GENERAL

“Actualizar las normas de disefo para
sistemas de distribucion con la incorporacion
de las cocinas de induccion aplicados a la
Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.”




OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar informacion de la estructura y caracteristicas técnicas,
necesarias para el conocimiento del estado actual de los criterios de
diseno.

Contrastar los valores del consumo mensual de los usuarios de la
base de datos de la Empresa Electrica Provincial Cotopaxi S.A.

Determinar el incremento de consumo mensual de los usuarios que
cuentan con las cocinas de induccion.

Clasificar a los usuarios segun el historial de consumo mensual
aplicando limites de consumo de energia.

Aplicar el método de Administracion de Electrificacion Rural con los
datos del historial de consumo.

Definir los nuevos factores necesarios para la actualizacion de los
criterios de disefio.
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" INTRODUCCION

 Después de revisar la norma actual se determino los
parametros que la actualizacion necesita estos se
encontraran progresivamente dentro del presente
trabajo de titulacion

« Las empresas distribuidoras de energia eléctrica deben
disponer de una norma de disefo actualizada que pueda
orientar y normar los procesos que implican los
proyectos de electrificacion para agilitar y facilitar los
pPasos a seguir en un proyecto de electrificacion.
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AREA DE CONCESION

El area de concesion de la Empresa Electrica Provincial
Cotopaxi S.A. comprende los cantones: Latacunga,
Salcedo, Saquisili, Pujili, La Mana, Pangua y Sigchos
gue comprenden la provincia de Cotopaxi.




SUBESTACIONES

Subestacion El Calvario
Subestacion San Rafael
Subestacion Salcedo
Subestacion Mulalo
Subestacion Lasso
Subestacion La Cocha
Subestacion Sigchos
Subestacion La Mana
Subestacion Angamarca
Subestacion Puijli P E
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Principio de funcionamiento de
las cocinas de induccion

Las cocinas de induccion funcionan con el principio
magneético que respeta las leyes de Faraday que dice
cuando circula corriente por una bobina esta generara
un campo magnético.
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Método de Administracion de
Electrificacion Rural

El método de Administracion de Electrificacion Rural en
resumen busca tomar el consumo mensual de energia
eléctrica puntualmente tomando la potencia activa de los
usuarios residenciales, con este método obtenemos la
demanda maxima unitaria de un grupo determinado de
usuarios
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Método de Administracion de
Electrificacion Rural

1
o Factor A= N(1— 0.4N + 0.4(N* + 40)2)
. Factor B = 0.005925((%) /N)0-885

Donde:
« N= numero de consumidores.
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DEMANDA MAXIMA UNITARIA

« Definida como el valor maximo de la potencia que en un
Intervalo de tiempo de 15 minutos es requerida de la red
por el consumidor.



FACTOR DE DIVERSIDAD

« ¢Sera la demanda maxima de un grupo de
consumidores igual a la suma de las
demandas maximas iIndividuales?, la
respuesta a esta pregunta en no, pues en todo
el sistema de distribucion existe diversidad
entre los consumidores, es lo que hace por
regla general que la demanda maxima de un
conjunto de cargas sea menor que la suma de
las demandas maximas individuales.



METODO DE MUESTREO

ZZ*N*p*q
n =
(N=1)*E?+Z?xp=*q

Donde:
n= es el tamano de la muestra.

N= es el tamafno de |la poblacion total o
universo.

Z= es el numero de unidades de desviacion
tipica en la distribucidon normal que producira el
grado deseado de conflanza.
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“METODO DE MUESTREO

 E=es el error o maxima diferencia entre la
proporcion muestral y la proporcion de la
poblacion que se esta dispuesto a aceptar en el
nivel de confianza.

* p= Factor proporcional de ocurrencia de un
evento.

* (= Factor proporcional de no ocurrencia de un
evento.
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DETERMINACION DE LA MUESTRA

1,96%%800%0,5%0,5
e N =
(800—1)%0,052+1,96%%0,5%0,5
e n = 80
« 584 datos Anexo A2
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"DETERMINACION DEL INCREMENTO
DEL CONSUMO MENSUAL ENERGETICO

PRODUCIDO POR LAS COCINAS DE
INDUCCION

» Ic= P DE CONSUMO DEPUES - P DE CONSUMO ANTES
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Consumo mensual antes de la
instalacion de la cocina de
induccion.

—@— Consumo mensual después de
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« 200 KW/h mensuales, (potencia cocina tabla 3.1 3.9KW)
teniendo un promedio de 102 minutos diarios de uso lo
gue significa que cada comida se tarda alrededor de 34
minutos en su preparacion, entendiéndose por cada
comida a desayuno, almuerzo y merienda que serian
tres comidas al dia. Tabla 3.2 mqreso de mcremento de
consumo por cocinas A.
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CATEGORIZACION DE USUARIOS

CATEGORIZACION A:lgual o mayor a 551 KW/h

CATEGORIZACION B: entre 311 y 550 KW/h

CATEGORIZACION C: entre 251 a 310 KW/h

CATEGORIZACION D: Igual o menor a 250 KW/h

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS



APLICACION DEL METODO REA

En nuestro estudio para la estratificacion hemos tomado
120 usuarios y a continuacion se presenta un ejemplo
para un usuario para encontrar el factor A.

1
Factor A=1x(1—0.4*1+ 0.4(1% + 40)32)
Factor A = 3,1612
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APLICACION DEL METODO REA

« Para encontrar el factor B necesitamos el consumo de
energia mensual de un usuario este factor cambia
dependiendo el estrato en este caso vamos a escoger el
estrato A. tabla 3.2 120 usuarios 79423(Incluye
consumo de cocinas de induccion)

e Factor B = 0. 005925((661 858KW)/1)0885
e Factor B =1,8581




" DETERMINACION DE LA DEMANDA
MAXIMA UNITARIA

« DMU=Factor A*Factor B
 DMU=5,874 KW

5,874
3,602
2,162
2,266
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DETERMINACION DE LA DEMANDA
MAXIMA DIVERSIFICADA

DMD = Factor A * Factor B

pMD = N(1 — 0.4N + 0.4(N? + 40)z) * 0. 005925((%) /N)0385

)/2)0885

2%x79423

pMD = 2(1 — 0.4 % 2 + 0.4(2% + 40)2) * 0. 005925((2

DMD = 10,603 KW
Tabla 3.7 A
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| CALCULO DE TASA DE INCREMENTO

Consumo 2014—Consumo 2013

Consumo 2013



CALCULO DE LA TASA DE
INCREMENTO

167732,2941
27424,38551
12541,44789
5960,370904

169745,0816
27645,76074
12594,92951
6005,536147

0,0120

0,0081

0,0079
0,008
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PROYECCION DE LA DEMANDA

e DMDp = DMD * (1 + Ti)"

6,620
3,905
2,988
2,454
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ALCULO DEL FACTOR DE DIVERSIDAD

N«xDMU
FD = P
DMDp

2%6,62 KW
D = = 1,11
11,95 KW

e Tabla 3.17
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DETERMINACION DE LA DEMANDA DE

CALENTADORES DE AGUA
ELECTRICOS
* 56 kw-h o




EJEMPLO PARA 3 USUARIOS

e Dce =7,8%0,20885 KW
e Dce = 1,62903 KW
* ANEXO B2
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ACTUALIZACION DE DISENO DE REDES
DE DISTRIBUCION




Demanda de disefio para usuarios
residenciales.

DMD+D pp+Dpt+Dce
e DD = 27




| DMD= demanda maxima diversificada se debe tomar de
las tablas ubicadas en el Anexo Bl

Fp= factor de potencia 0,95
D,p= Demanda de alumbrado publico.

Dpt=Demanda por pérdidas técnicas La demanda de
pérdidas técnicas resistivas se calcula multiplicando la
demanda maxima diversificada (DMD) por el porcentaje
de pérdidas técnicas del 3,6 %. [11]

Dce= Demanda por calentadores electricos se debe
tomar de las tablas ubicadas en el Anexo B2.



* |uminarias de vapor de sodio de alta presion son 400 W,
250 W, 150 Wy 100 W. [11]
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POTENCIA DE LOS
TRANSFORMADORES

 Extraido de norma INEN 2 131:2004

e Anexo B3
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« MEER (por objeto de homologacion)

« ANEXO B4

A\

VAN
P43
/N7

Transiormador TiBsico
nsilado en posts

Transiormador Figsico
nsebdo en cabina o
camara

Transiormador riésico fpo
Pedesal o Padmounied
nsBbdo en cabina o
camara

Banco de 3
ransiormadores msihlado

en posie

ITNNOVACION PAMA LA EXCELENCIA



Desarrollo de una plantilla en Excel para

calcular la caida de voltaje en circuitos

secundarios.

[ElepcoRE]

AEREA
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PROPUESTA DE IMPLEMENTACION DE
DISENO INSTALACIONES ELECTRICAS
EN INTERIORES A LA NORMA DE LA
EMPRESA ELECTRICA PROVINCIAL
COTOPAXI S.A.
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INTRODUCCION

 El presente capitulo estda orientado a
Ingresar como una seccion mas de la
norma de la Empresa Eléctrica Provincial
Cotopaxi S.A., ya que la actual no cuenta
con una guia para instalaciones eléctricas

domiciliarias.



INSTALACIONES DOMESTICAS

« ELECTRIFICACION BASICA 5,75KW

» ELECTRIFICACION ELEVADA superior a
5, 75 KW




Interruptor general automatico

 |nstalar uno para quitar totalmente la carga del
domicilio.

« El poder de corte de este dispositivo debera ser
como minimo un valor de 4.500 A.
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Proteccion diferencial

e maximo 30 mA
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CONDUCTORES

Cobre

El material de los ductos para alojar los
conductores seran de PVC

Para cargas especiales se debera contar con un
circuito expreso.

Los empalmes de los conductores deben ser
cubiertos por cinta aislante y no se aceptaran
empalmes dentro de las canalizaciones.
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CONDUCTORES

- Fase A azul

- Fase B negro

- Fase C rojo

- Conductor de neutro blanco
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CONDUCTORES

DIMENSIONAMIENTO

Determinaremos las carga total instalada dentro del
domicilio excluyendo las cargas especiales como son
duchas y cocinas de induccion ya que estos elementos
requieren un circuito expreso.
P
- Vxfp
lcorre=I*fd

& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Suponiendo el siguiente ejemplo en el que una vivienda
cuente con 4200 Watts de potencia instalada con un
voltaje de servicio 120V y tomara un factor de potencia
tipico en un domicilio 0,95, como se conoce la potencia
activa se aplicara la siguiente formula para encontrar la
corriente.

I =3674 A

Fd=0,7

Icorre = 25,72 A
calibre #12 Anexo C1



CODUCTORES (TABLA 5.5)

No 6600 35,86 10 302,293

No 2600 15,15 12 282,907



TOMACORRIENTE

220 V y 50 A para cocinas de induccion
120 V y 20 A para demas.
Nivel aislamiento 600V
0,20m - 0,80m

0,10m del meson

0,30m de los conductores
de comunicacion




T CONSIDERACIONES PARA CUARTOS
DE BANO

Se deben definir zonas en las que se prohibe
definitivamente la colocacion de cualquier tipo
de dispositivo electrico.

Establecer una  conexion equipotencial
considerando entre todas las piezas metalicas
expuestas.

En el Anexo C2 describe la aplicacion de cada
zona y Si es posible o no instalar un dispositivo
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CAIDA DE VOLTAJE

AU =kZl, = Hb%(r kcosg +x*seng) [V]

« k es un coeficiente que vale: 2 para los sistemas

monofasicos y los bifasicos, V3 para los sistemas
trifasicos

 Ib[Al es la corriente absorbida por la carga.




CAIDA DE VOLTAJE

L [m] es la longitud de la linea

n es el numero de los conductores en paralelo por fase
r[QQ/m] es la resistencia de cada cable por metro
X[QQ/m] es la reactancia de cada cable por metro

cos es la correccion del factor de potencia de la carga,
sengp Se puede despejar teniendo como resultado

J1—cos?e.
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CAIDA DE VOLTAJE

Au% = f]—”* 100

Tr

Ur = voltaje de alimentacion.
Au% = 3%

,“ﬁ, >
oHM
\ é
———— 4¥ < }
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§ RS =
voLT ‘- . =
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SIMBOLOGIA

e Se usaréd el Anexo C6
 Extraido de la norma IEC 60617
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« Se recopild informacion de la estructura y caracteristicas técnicas,
necesarias para el conocimiento del estado actual de los criterios de
diseo, dando como resultado un evidente estado de desactualizacion de la
norma de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A., incluyendo la falta
de un capitulo para la guia de diseiio de instalaciones eléctricas
domiciliarias, que fue desarrollada dentro de este proyecto.

« Se contrasto los valores del consumo mensual de los usuarios de la base
de datos de la Empresa Eléctrica Cotopaxi S.A., como resultado se dio que
varios usuarios que estan dentro del plan de coccion eficiente no estan
dando uso a la cocina de induccion ya que presentaban un incremento
minimo o nulo del consumo mensual de energia eléectrica, por otro lado se
logro determinar la muestra adecuada encontrando el incremento de
consumo de energia mensual por parte de los usuarios que si estan dando
uso de las cocinas de induccion.
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« Se clasificé a los usuarios segun el historial de consumo mensual aplicando
limites de consumo de energia, en estos limites se incluyd el incremento de
consumo mensual producido por las cocinas de induccion dando como
resultado cuatro categorias.

« Se determind el incremento de consumo mensual de los usuarios que
cuentan con las cocinas de induccion, arrojando como resultado un
incremento promedio de 200 kw/h al mes y también partiendo de los datos
historicos de consumo de energia mensuales como se realizé con las cocinas
de induccion, se encontrd el incremento de consumo de energia mensual que
produce la instalacion de un calentador de agua eléctrico dando como
resultado 56 kw/h.

« Se aplicé el metodo de Administracion de Electrificacion Rural (REA) con los
datos del historial de consumo respetando los limites definidos dentro de este
proyecto.
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« Se definid los nuevos factores necesarios para la actualizacion de los
criterios de disefio como las tablas de demanda maxima diversificada
incluyendo la afectacion de las cocinas de induccion, la demanda maxima
diversificada de los calentadores de agua eléctricos, factor de diversidad.
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RECOMENDACIONES



« Se recomienda que la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. continte
teniendo disponible los datos historicos de consumo mensual de energia de
los usuarios, identificando a los grupos que estan dentro de programas
como el de coccion eficiente o los que cuentan con cargas especiales con
su respectiva fecha de instalacion ya que esto fue un punto clave para la
realizacion de este proyecto y puede ser usado para un futuro estudio
técnico ingenieril o estadistico ya que se contara con la informacion
pertinente.

« Se recomienda que conforme el paso de los afos actualizar la
estratificacion propuesta ya que en un futuro puede existir una variacion de
los estratos asignados dependiendo del crecimiento de la carga.

« Se recomienda ejecutar programas y campafnas de formacion, capacitacion
y divulgacion por parte de la Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A.
para la concienciacion de la poblacion sobre el uso racional y eficiente de
las cocinas de induccion, a fin que de forma consiente se reduzca el
consumo de energia buscando una meta que se ajuste a los objetivos

energéticos establecidos en el Plan Nacional.
P
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GRACIAS POR SU
ATENCION........
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