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INTRODUCCION

Homologar la identificacion y utilizacion de - MINISTERIQ
materiales y equipos de las estructuras de J DE ENERGIA Y RECURSOS  [S1[(Sjole{e;SC
redes subterraneas. k NATURALES NO RENOVABLES ; —
—_— energia para el buen vivir

Infraestructura para la transmision de energia
eléctrica o de telecomunicaciones,
con cables subterraneos.

Contaminacion visual especialmente en zonas
urbanas densamente pobladas, se realiza por

medio de cables subterraneos >

Los cables subterraneos son de construccion

robusta y proporcionan mayor confiabilidad de

servicio, mayor seguridad, mejor apariencia y
servicio sin problemas
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RED ELECTRICA SUBTERRANEA

VENTAJAS

Mas seqguro.
Confiabilidad.
Menos sujeto a dafios.

Reduccion de
contaminacion visual.

Rango reducido
de emision de campos
electromagnéticos.

Conexiones ilegales.

Beneficios ambientales.

Sin partes moviles ni
oxidadas.

Costo inicial de
inversion.

Mayor tiempo de

reparaciones de cables.

Costos de
mantenimiento.

Dafios por el
movimiento del suelo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

« El problema actual de las redes de Salcedo es que el area
urbana data de 1980 cumpliendo asi con su vida Uutil
generando esto en el area de influencia un deficiente servicio
de calidad de energia, para ello es necesario realizar el
proyecto de investigacion que permita dar un enfoque
tecnico-econdmico a (ELEPCO S.A.), garantizando asi una
construccion de la red subterranea correcta y confiable
cumpliendo con las normas y reglamentos preestablecidos.
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OBJETIVO GENERAL

 Realizar el Disenno de las redes eléectricas de distribucion
soterradas del area urbana del cantdon Salcedo, provincia de
Cotopaxi utillizando la normativa vigente por el Ministerio de
Energia y Recursos Naturales no Renovables (MERNNR) y la
ELEPCO S.A para mejorar la calidad de servicio eléctrico en el
sector y disminuir la contaminacion visual.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Realizar un levantamiento de informacion real actual y detallada de las redes de distribucion
existentes en el sector.

Realizar el estudio y proyeccion de la demanda maxima unitaria.
Seleccionar un paquete informatico.

Realizara corrida de flujos o simulacion de la red de distribucion existente en el sector que
va hacer intervenido mediante un paquete informatico.

Disefar la nueva red eléctrica subterranea de medio voltaje, bajo voltaje, y alumbrado
publico.

Simular la nueva red eléctrica de distribucion mediante un paquete informatico incorporado
al sistema existente.

Realizar el estudio de la factibilidad financiera y economica en la implementacion del nuevo
sistema eléctrico de distribucion subterranea.

Realizar el analisis técnico-econdmico del sistema en funcidon de las consideraciones de
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diseio de ELEPCO S.A.
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DIAGNOSTICO ACTUAL DE LOS
CIRCUITOS PRIMARIOS
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AREA DE ESTUDIO

SRR R R R MRS [  SECTOR CENTRODEL |
'NFL‘UENC'AE?;*;S_T O vy Y CANTON SALCEDO )
: 4 N\

AREA DE ESTUDIO ESTA
COMPUESTA DE 106 CUADRAS
\. J
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LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

[USUARIOS ]
[I\/IEDIO VOLTAJE T
[BAJo VOLTAJE T

[ALUI\/IBRADO PUBLICO T
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PROYECCION DE LA DEMANDA

Modelo de métodos simples

t

Ti

DMU, = DMU (1 +——
Up U*( +100)

Gonde: \

DMUp: Demanda Maxima Unitaria Proyectada
DMU: Demanda Maxima Unitaria
Ti: Tasa de crecimiento

QTiempo en anos /
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DEMANDAS MAXIMAS ANUALES HISTORICAS Y

PROYECTADAS
:

2212,68
2249,84
2331,93
2446,12
2450,00
2459,66
252182
2582,51
2641,35
2698,16
2752,94
2805,83
2857,00
2906,64
2954,93
3002,00
3047,96
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3136,95
318011
322245
3264,02
330485
334498
338443
3423.23
346140
3498,95
353592
3572,30
3608,12
364330
3678,12
3712,33
3746,01
377919
3811,88
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DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA RED DE MV

Perfil de voltaje en el punto mas alejado del

sistema




RESULTADOS DEL ANALISIS DE MV

Pérdidas en las
NEES

Pérdidas de carga

del transformador

Pérdidas en vacio
del transformador

Pérdidas totales

36,14

46,37

12,61

95,12

35,76 50,84
185,47 191,18

0,00 12,61
221,23 240,81
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CARGABILIDAD DE LOS TRANSFORMADORES

#

Transformador

Potencia

30
75
75
25
75
45
112.5
112.5
45
25
50
50

% Sobrecarga

103.9
105.9
102
102
100.2
109.3
107.6
102.2
108.6
102.7
107.3

110.4

767688
767916
768067
768138
768216
768584
768704
768500
768636
768418
768273

768256

9884237
9884294
9884308
9884075
9884331
9884457
9884538
9884573
9884370
9884600
9884363

9884504

ey
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COMPORTAMIENTO FUTURO DEL SISTEMA ACTUAL

I S O N N
_ 2019 2030 2040 2050

Pérdidas en las
36,14 56,36 73,27 89,44
EES

Pérdidas de carga

del transformador 46,37 70,12 89,3 107,32

Pérdidas en vacio
del transformador 12,61 12,95 13,12 13,3

Pérdidas totales 95,12 139,43 175,69




RESUMEN DE PERDIDAS

250
200

150

kW

100

S0 Pérdidas Totales
Pérdidas Cu Transformador

Pédidas lineas

Pérdidas Vacio Transformador

2040

2050
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DIAGNOSTICO ACTUAL DE LOS
CIRCUITOS SECUNDARIOS
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San Miguel
de Salcedo

Transformador
Red de bajo voltaje monofasico

Red de bajo voltaje bifasico

Red de bajo voltaje tnfasica

Zona de estudio
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ESTRATIFICACION DE USUARIOS

3 LN 2 sl 2 < & %: f@o ° § o
8 %8 © o owg «» B 8y
Wwna®g - océ‘é g o, O; = & %0 SQ % =
o Fo, S &
> s e

Consumo

kWh/mes/cliente

E 0,9 0-100
D 1,4 100 - 160
C 1,7 160 - 270
B 2,2 270 - 500
A 2,5 >500
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REGULACION DE VOLTAJE PARA UN TRANSFORMADOR TIPO

Vol — IVl

Caida de Tension (%) = A% = A
(5

* 100

Donde:

|V, | Modulo

de voltaje del extremo

| REDES SECUNDARIAS
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE
PROYECTO : RED SUBTERRANEA SALCEDO CENTRO DEPARTAMENTO : PLANIFICACION
UBICACION : SALCEDO TRANSFORMADOR : #4174 Tipo: 3C100T
TIPO INST AEREA ABONADO TIPO : c
CIRCUITO Ne: 4174 NUMERO TOTAL DE CLIEN 126
e LA e 4 DMUp : 17
KVA Disefio (Incluye PEC): 102.8 PLANO DE REFERENCIA : 1DE1
ESQUEMA : PERIODO [ 720]HoRaAs
\ 3
\l
4
DATOS DMD | CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO PERDIDAS
TRAMO ABONADOS|  KVA N%. lcAuB.AWG|FOVKVA-m| KvA-m | CAIDADETENSION(%) | ENERGIA

REF Long(m) conbuc. PARCIAL_ACUMULADGPARCIAL kW

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u
Cio0m-P1310f 16 1 3.6 3F4C 1/0 525 5.76 0.01 0.01 0.05
C100T-P5578 1.1 61 611 3F4C 1/0 525 86151 1.64 164 137.62
b5789-P1103 129 61 611 3F4C 1/0 525 788.19 15 3.14 125.87
110385-P5574 373 51 523 3F4C 1/0 525 1950.79 3.72 6.86 267.20
55742-P5574 321 47 488 3F4C 1/0 525 1566.48 2.98 9.84 199.73
PS5743-N1| 20 40 425 3F4C 1/0 525 850 1.62 11.46 94.56
N1P55752 | 30 21 255 3F4C 1/0 525 765 1.46 12.92 5113
55752-P5575 _ 37.6 12 183 3F4C 1/0 525 688.08 131 14.23 32.92
55753-P1021( 364 6 115 3F4C 1/0 525 418.6 08 15.03 12.64
N1P55751| 56 16 24 3F4C 1/0 525 125.44 0.24 117 7.38
55751-P5575 _ 35.9 13 19.3 3F4C 1/0 525 692.87 1.32 13.02 34.99
55750-P5574 _ 33.9 10 16 3F4C 1/0 525 542.4 1.03 14.05 22.63
N1P55744 | 229 3 7.7 3F4C 1/0 525 176.33 0.34 11.8 3.60

Méxima Caida de 15.03 990.32

de alimentacion.
V| Modulo
de la carga.

del voltaje del extremo

Factor de carga
Energia arborvida en el tiempo t

c
Dméx * T

Factor de perdidas
foer = 0.3f, + 0.7f7

Perdidas de energia (kWh)
A% * Dméx * fper

100

Perdidas =

G ESPE
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PERDIDAS Y REGULACION DE VOLTAJE EN
TRANSFORMADORES

CAIDAS DE VOLTAJE Y PERDIDAS DE ENERGIA

MAX CAIDA DE

CODIGO DEL
TRANSFORMADOR

928
1619
2002
2004
2459
4171
4174
4175
4177
4181
4182
4185
4189
5079
5102
5117
5507
5526
5918
5921
6862

POTENCIA

3C90T
1A15T
1A25T
1A10T
1A37.5T
3C75T
3C100T
1A37.5T
3C75T
3C45T
3C90T
1A37.5T
3C45T
1A25T
1A50T
3C75T
1A15T
1A15T
3C50T

3cs0T 32593

1A25T

VOLTAJE %

11.52
4.84
12.24
15.45
1.25
6.24
15.03
12.28
10.97
15.06
15.83
5.07
6.35
3.18
10.71
8.17
4.08
3.57
8.33

7.68

PERDIDAS DE
ENERGIA KWH

621.52
49.14
258.65
381.14
24.05
217.89
990.32
1,158.12
697.76
770.28
1,571.78
158.16
241.46
63.36
577.49
328.93
73.14
70.02
227.99

192.93

CODIGO DEL

POTENCIA
TRANSFORMADOR

MAX CAIDA DE
VOLTAJE %

PERDIDAS DE
ENERGIA KWH

7021 1A37.5T 233,51

7024 1A37.5T
7488 3C30T
7490 3C30T
7516 3C100T
7620 1A37.5T
7693 3C50T
7718 3C45T
7761 3C75T
8284 3C30T
9135 3C75T
9141 3Co0T
9631 3C100T
9632 3C50T
9706 3C50T
9726 3Co0T
9998 3C45T
10295 3C50T
10296 3C50T

TOTAL

9.79
7.27
5.88
33.54
3.08
4.76
18.78
24.08
8.49
6.08
5.9
10.53
12.38
1.95
4.24
1.62
2.44
10.17

523.86
279.68
160.09
1,344.76
26.08
136.01
1,219.14
1,202.21
579.76
190.81
690.89
942.06
803.95
42.09
217.03
26.40
59.07
254.82

17,932.28
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DIAGNOSTICO ACTUAL DEL SISTEMA DE
ALUMBRADO PUBLICO

CANTIDAD DE LUMINARIAS INSTALADAS

POTENCIA (W SODIO MERCURIO POTENCIA (kW)
100 65 6.500

150 371 55.650

175 17 2.975

250 328 82.000

400 47 18.800

10 201 2.010

POTENCIA TOTAL EN LUMINARIAS 167.935




CATEGORIZACION DE VIAS

CALZADA ACERA PARTERRE

NOMBRE OBSERVACIONES
(m) (m) (m)
CALLES EN SENTIDO NORTE-SUR (CALLESENSENTIDO ORENTEOCCIDENTE
PEDRO VICENTE MALDONADO 7.94 1.28 QUITO 8.24 1.49
RICARDO GARCES 7.48 1.29 BELISARIO QUEVEDO 7.26 1.4
LUIS A. MARTINEZ 7.34 1.47 HEEIE L 0N [t —
JUAN LEON MERA 7.18 1.4 SUCRE 17 1.42
: : 24 DE MAYO 7.53 1.45

ANA PAREDES 6.89 1.44 ROCAFUERTE 751 1.38
PADRE SALCEDO 7.32 1.3 OLMEDO 6.59 1.45 1.66 AVENIDA
GONZALEZ SUAREZ 7.05 1.45 JAIME MATA YEROVI 6.8 1.5 1.48 AVENIDA
GARCIA MORENO 11.68 1.41 AVENIDA MEJIA 7.53 141
BOLiVAR 722 143 JULIO HIDALGO 7.22 1.38
9 DE OCTUBRE 715 14 1'9 DE SEPTIEMBRE 5.98 1.37

) : ANGEL SALGADO 7.09 1.48
ABDON CALDERON 7.37 1.31
GUAYAQUIL 7.26 1.36
AMAZONAS 7.19 1.57
DR. MARIO MOGOLLON 12.2 1.6 AVENIDA
MANUEL SALGADO 6.94 1.42
PASTORA ITURRALDE 6.98 1.45

ESPE
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RESUMEN DE LA NORMA CONELEC 008/11

Velocidad Elevado 1
Alto 0.5 1
Moderado 0
Volumen del Trafico Elevado 1
Alto 0.5
Moderado 0 1.0
Bajo -0.5
Muy Bajo -1
Composiciéon de Trafico  Mezcla: con
un alto
porcentaje de 2
trafico no
motorizado 1.0
Mezcla 1
Solamente 0
motorizado
Separacién de vias No 1 0
Si 0
Densidad de la Alta 1 1
intersecciéon Moderada 0
lluminacion Ambiental Alta 1
Moderada 0 1.0
Baja -1

Z Vpseleccionado 50
CATEGORIA DE VIA: M1

Niamero de la Clase de iluminacién M = (6 - Z Vps ) _

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

ecGaboRr INNOVACIOGON PARA LA EXCELENCIA



DISENO DE ILUMINACION

N
lluminacion existente calle tipica de

Salcedo
y

Spacing : 28,00 m

, ] —"  CE|SAVENUS 150 SOD... (10°)

T T T T T
o 05 -1 -1 -2 25 -3 36 4 45 5 55 § 66 -7 -76 8 86 9 96 -10 -10,5 -11 -115 -12 -126 -13
_ d,4m 2x 3,63m - R3007 1,4m - R30

Zarril unico anivel -P1 Varios carriles - M1 Carrilunico a nivel-P1

N
lluminacion existente calle Garcia

Moreno de Salcedo

-3

25

T2

a5

1 -’ CELSAVENUS 250 W Na... (107) CELSAVENUS 250W Na...gt)'} -
as Spacing : 20,00 m Spacing : 20,00 m

o

~
‘:5_3?;
A T A
v prérrrepereT l"' T .ﬁ T R [ T
a -7 -75 -8 -85 5 -95 -10-10.5-11-115-12-125-13-12,£-14-14 5 -15-15,£ 1616517
1.4m - R3007 2x5,84m - R3007 1.4m - R3007

il unico anivel - P 1 Varos carrilos - M1 Camilunicoanivel-P1
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DISENO DE ILUMINACION

lluminacion existente calle Jaime
Mata Yerovi de Salcedo

luminacion existente calle Olmedo
de Salcedo

9 CELSA VENUS 250 W Na... (57)

Spacing : 40,00 m

T
0 -06 1

LA AAAL L

1.6m - R3007

arnlumco amvel - P1

’ T y
156 2 26 3 -36 4 45 6 65 6 65 -7 7.5

CELSA VENUS 250 W Na... (5%)

Spacing : 40,00 m o pacing : 40,00 m

A —N
: .:I,,.i].,, ‘i-n-rwo-‘—q " m

y T YT lv‘._u[
9 95 -10-106-11-115-12-125-13-135-14-14.56 -16 -156-16 ~18] o

- 85
2x3,4m-R3007
Varios carnles con central doble - M1

T

5-17-17.5-18-15.6 -19 -19.5-20 -20.5 S |
bm - R3007 0o 05 -1 16 -2
Carril unico anivel - P 1 1,45m

arril unico anivel - P1

=3 caswswugzsow Na... (57) —

26 3 36 4 46 & 66 6 65 -7 75

m— CELSA VENUS 250 W Na... (5°)
Spacing : 40,00 m

5 % 85 9 95 -10-105-11
2x3,3m-R3007
Vanos carriles con central doble - M1

- K . T T
11.5-12 125 -13 -13,5 -4 -14.5-16 -15,5 -16 16,5 -17 -17.6 -18 -18,5-19 -185 -20
1,45m

Carril unico a nivel
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M1
M2
M3
M4
M5

Resultado de la modelacidn software
ULISSES iluminacién existente

2.00 40 10 70
1.50 40 10 70
1.00 40 10 50
0.75 40 15 NR
0.50 40 15 NR

NR no es requerido

0.5
0.5
0.5
NR
NR

AV. GARCIA AV. JAIME

GENERAL MORENO MATA AV. OLMEDO
CLASE DE ALUMBRADO
TIPO DE VIA M1 M1 M1 M1
LUMINANCIA cd/m2) 5 2 5 5
recomendado
LUMINARIA LED VENUS 150 W  VENUS 250W  VENUS 250 W  VENUS 250 W
SELECCIONADA Na Na Na Na
ALTURA DE MONTAJE . 11 . .
(m)
INTERDISTANCIA (m) 38 20 38 38
ANGULO DE
INCLINACION (°) e o o e
I(_mO)NGITUD DEL BRAZO 05 05 0.8 0.8
(I?/%TENCIA ESTIMADA 150 250 250 250
LUMINANCIA (Cd/m2)
OBTENIDO 2.81
(observador 1)

LUMINANCIA (Cd/m2)

OBTENIDO 2.81

(observador 2)

Uo Minimo

(observador 1) = 69 . )

Uo Minimo

(observador 2) S [ £ <)

UL Minimo

(observador 1) &9 & e, el

UL Minimo

(observador 2) &id vy &y e

Tl % 135 9.2 10 10.10

SR Minimo 0.5 0.5 0.5 0.5

OBSERVACION NO CUMPLE CUMPLE NO CUMPLE NO CUMPLE
¥

ESPE
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PROPUESTA DE SOTERRAMIENTO CALLES Y
AVENIDAS DEL CANTON SALCEDO
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~

DISENO DE LA RED PROYECTADA MV
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SELECCION DEL CONDUCTOR DE MEDIO VOLTAJE

Capacidad Caida de
Imax Carga| Pérdidas

del Cable voltaje
(A) (PU)

2050 2/0 185 159 127 0,973

2050 0,975

,_ r"’x
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TRANSFORMADORES PROYECTADOS

CODIGO DEL NUMERO DE UBICACION
TRANSFORM | POTENCIA | USUARIOS
1| 3C150T 132 B. QUEVEDO Y V. MALDONADO
2| 3C250T 224 SUCRE Y RICARDO GARCES
3| 3C400T 350 SUCRE'Y PADRE SALCEDO
4| 3C200T 157 GONSALEZ SUAREZY QUITO
5| 3C300T 200 SUCRE Y BOLIVAR
6| 3C200T 97 24 DE MAYO ENTRE GUAYAQUIL Y AMAZONAS
7] 3C200T 120 MEJIA'Y JAIME MATA YERIVI
8| 3C200T 88 ALEJANDRO SALGADO Y MANUEL SALGADO
9] 3C200T 84 ABDON CALDERON Y 19 DE SEPTIEMBRE
10| 3C300T 208 GONZALES SUAREX ENTRE OLMEDO Y MEJIA
11| 3C200T 88 19 DE SEPTIEMBRE ENTRE G. SUAREZY P. SALCEDO
12| 3C200T 157 MEJIA ENTRE LUIS A. MARINEZ Y J. L. MERA
13| 3C200T 62 INTERSECCION ENTRE OLMEDO Y SALCEDO TENA
TOTAL 1967

ECUADOR
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FLUJO DE CARGAS PROYECTADOS

Pérdidas de Pérdidas en
Dmax Pérdidas en Pérdidas en Pérdidas
carga del vacio del
(kW) las lineas los cables totales
transformador transformador

2020 2521,82 24,12 5,96 20,67 12,51 63,26
2025 2805,83 29,9 7,4 25.6 12,46 75,35
2030 3047,96 35,33 8,74 30,23 12,41 86,71
2035 3264,02 40,56 10,04 34,69 12,37 97,65
2040 3461,40 45,65 11,3 39,04 12,33 108,32
2045 3643,39 50,62 12,53 43.28 12,3 118,73
2050 3811,88 55,46 13,73 47 .4 128,85
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4000,00
3800,00
3600,00
3400,00
3200,00
3000,00
2800,00
2600,00
2400,00
2200,00
2000,00

2015

PERDIDAS PARA 30 ANOS

2020

Dmax - Pérdidas

2025 2030

2035

2040

2045

—@—Dmax —@—Pérdidastotales

(kw)

(kw)

2050

140
130
120
110
100
90
80
/0
60

50
2055

-
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REDES DE BAJO VOLTAJE PROYECTADAS

/" CONDUCTOR COBRE

1 3C150T 132 2.47 260.11 CON POLIETILENO (PE) Y

2 3C250T 1224 3.1 454.78 CHAQUETA DE PVC, TIPO

3 3C400T 350 3.17 753.48 TTU AISLADO PARA 2000

4 3C200T 157 2.52 359.19 wOLTlOS CALIBRE 300 MCW

5 3C300T 200 2.86 474.18

6 3C200T 97 2.55 241.77

7 3C200T 120 1.8 197.52

8 3C200T 88 1.79 146.83

9 3C200T 84 2.31 179.49

10 3C300T 208 2.3 408.57

11 3C200T 88 2.6 201.3

12 3C200T 157 2.06 270.69 2

13 3C200T 62 1.32 75.86 [REDUCCJOEH ?;;ERDIDAS]
TOTAL 1967 4,023.77
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DISENO DE ILUMINACION

N
Disefo de lluminacion calle tipica de

Salcedo
Y,

AVENTO 1 96 LEAVENTO 196 LEDs 116. Aé’S") —
Spacing : 177,00 m Spacing: 17,00 m

[ — | { B —

Py — EAHEi'
T T t T T T T T 1 T T T s 1

o 05 -1 -6 2 25 3 35 4 45 5 56 6 65 -7 -7 8 85 H 955 -10 -105 -1 116 12 -126 13
2x 3,63m - R3007 1,4m - R3007
Varios carriles - M1 Carril unico anivel-P1

Am
Sarrilunicoanivel -P1

N
Disefnno de lluminacidon calle Garcia

Moreno de Salcedo
Y,

- w o ~
BV P N

v

y Mo
o N ¥

-]
(]

p—"  AVENTO 1 192 LEDs 11... (10%)

AVENTO 1 192 LEDs 11... (10%) ~

(
Spacing : 20,00 m Spacing : 20,00 m

3 1
0 €6 -1 16 2 26 -3 36 4 46 6 665 6 65 -7 76
1.4m - R3007
rrilunico anivel-P1

“re—
A B TSN
1 T 1 ! I Feer I 1 1 i 1 | ) T ) 1

& -85 9 95 -10-105-11-11,5-12-12,5-13-13,5-14-14.5-16-15.5-16 -16.5-17
2x5,84m - R3007

Varios carriles - M1 Carril unico @ nivel- P1
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DISENO DE ILUMINACION

N
Disenno de lluminacion calle Jaime

Mata Yerovi de Salcedo

N
Disefno de lluminacion calle Olmedo

de Salcedo
Y,

1= " AVENTO 1 192 LEDs 11_.. [10°)
q . Spacing : 18,00 m

4 05 -1 1k
1,3m - R3007
wnlunicoa nivel-P1

AVENTO 1192 LEDs 11 (10°) ==
Spadi BO00m

acing : 1

T T
£ 2 495 -1 35 4 4k & b £ £h -F b H O ES 0 45 S0 -105-11 115 12 -"‘_&—'3-'IJ_;-'Id-'-lb-'Ib-'-:_:-'lli-'l&_b{'l‘!-'lf'. -18 -18,5 19 -19,6. -0

?x 3 4m-R3007 Ldm
Camilunico a nivel - P17

Varios carriles con central - M1

1,4m
amiunico a nivel - P1

pr— A\VENTO 1 192 LEDs 11... (57) AVENTO 1 192 LEDs 11... (57)
Spacing: 18.00 m Spacing : 18,00 m

/AR- /A»-

A=A el |
H 1 .——-ﬁ.
bl  Makihhihi | g
§ -2 25 -3 -35 4 45 5 55 6 65 -7 75 8 35 -9 95 -10-105-11 -11,5 -12-125 -13-135 -14 1145 -15-155 -16 -16,5 -1/ -175-18 135 -19-1$5 -0

-1 -8
" R3007 2x3.35m - R3007

JAm
Vanos carniles con cenral - M1 Carnilunico anivel - P1
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M1
M2
M3
M4
M5

(CONDUCTOR DE COBR ,\

SOLIDO PARA 600V, TW,
AISLADO CON PVC,

\ CALIBRE 4 AWG y

Resultado de la modelacién software
ULISSES iluminacion proyectada

2.00 40 10 70
1.50 40 10 70
1.00 40 10 50
0.75 40 15 NR
0.50 40 15 NR

NR no es requerido

0.5
0.5
0.5
NR
NR

AV. GARCIA AV. JAIME

GENERAL MORENO MATA AV. OLMEDO
CLASE DE
ALUMBRADO TIPO DE M1 M1 M1 M1
VIA
LUMINANCIA cd/m2) 5 > 5 2
recomendado
LUMINARIA LED AVENTO 1 - AVENTO 1-192 AVENTO 1-192 AVENTO1-192
SELECCIONADA 96 LEDs 71 W LEDs 142 W LEDs 142 W LEDs 142 W
,(Arrll_)TURA DE MONTAJE 8 11 10 10
INTERDISTANCIA (m) 17 20 18 18
ANGULO DE
INCLINACION (°) i - - g
LONGITUD DEL
BRAZO (m) 0.5 0.5 0.5 1.0
(F:/(\?)TENCIA ESTIMADA 71 142 142 142
LUMINANCIA (Cd/m2)
OBTENIDO 2.13 2.28 2.21 2.29
(observador 1)
LUMINANCIA (Cd/m2)
OBTENIDO 2.13 2.28 2.28 2.37
(observador 2)
Uo Minimo 62 61 63 61
(observador 1)
Uo Minimo
(observador 2) s & = 2
UL Minimo
(observador 1) 75 8l 76 76
UL Minimo
(observador 2) % el 8 &
Tl % 5.9 4.9 5.2 5.00
SR Minimo 0.5 0.5 0.5 0.5
OBSERVACION CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO
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ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

> PRESUPUESTO DEL PROYECTO

>ANALISIS ECONOMICO

>VALORACION DEL PROYECTO

) BENEFICIOS TECNICO Y SOCIALES
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PRESUPUESTO DEL PROYECTO

s e2936291
s 301738
s 28273606
s 2zl
S 650466662
5 78056002
s 728522680
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ANALISIS ECONOMICO

INGRESO
POR VENTA
DE ENERGIA

ANALISIS
ECONOMICO

COSTOS DE
ENERGIA

VALORES
POR AHORRO
EN PERDIDAS
EN EL
SISTEMA
ACTUAL




VALORACION DEL PROYECTO

DETALLE ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
INGRESOS

VENTA DE ENERGIA 1,349,931.11 1,380,688.95 1,410,383.57 1,439,018.52 1,466,662.00
AHORRO EN PERDIDAS 18,024.68 18,178.58 18,332.48 18,486.38 18,640.28
TOTAL DE INGRESOS 0.00 1,367,955.79 1,398,867.53 1,428,716.05 1,457,504.90 1,485,302.28
EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA 583,170.24 596,457.63 609,285.70 621,656.00 633,597.99
INVERSION DEL PROYECTO 7,285,226.84

TOTAL DE EGRESOS 7,285,226.84 583,170.24 596,457.63 609,285.70 621,656.00 633,597.99
FLUJO DE CAJA -7,285,226.84 784,785.55 802,409.90 819,430.34 835,848.90 851,704.29
DETALLE ANO 6 ANO 7 ANO 8 ANO 9 ANO 10
INGRESOS

VENTA DE ENERGIA 1,493,409.80 1,519,359.82 1,544,599.72 1,569,203.33 1,593,231.05
AHORRO EN PERDIDAS 18,794.18 18,925.64 19,057.10 19,188.56 19,320.02
TOTAL DE INGRESOS 1,512,203.98 1,538,285.46 1,563,656.82 1,588,391.89 1,612,551.07
EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA 645,153.04 656,363.44 667,267.08 677,895.84 688,275.82
INVERSION DEL PROYECTO

TOTAL DE EGRESOS 645,153.04 656,363.44 667,267.08 677,895.84 688,275.82
FLUJO DE CAJA 867,050.94 881,922.02 896,389.74 910,496.05 924,275.25
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DETALLE ANO 11 ANO 12 ANO 13 ANO 14 ANO 15

INGRESOS

VENTA DE ENERGIA 1,616,731.98 1,639,746.04 1,662,305.98 1,684,438.96 1,706,167.77
AHORRO EN PERDIDAS 19,451.50 19,463.00 19,574.50 19,686.00 19,797.50
TOTAL DE INGRESOS 1,636,183.48 1,659,209.04 1,681,880.48 1,704,124.96 1,725,965.27

EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA 698,428.21 708,370.29 718,116.18 727,677.63 737,064.48
INVERSION DEL PROYECTO

TOTAL DE EGRESOS 698,428.21 708,370.29 718,116.18 727,677.63 737,064.48

FLUJO DE CAJA 937,755.27 950,838.75 963,764.30 976,447.33 988,900.79
DETALLE

ANO 16 ANO 17 ANO 18 ANO 19 ANO 20
INGRESOS

VENTA DE ENERGIA 1,727,511.76 1,748,487.57 1,769,109.66 1,789,390.74 1,809,342.07
AHORRO EN PERDIDAS 20,008.96 20,120.96 20,232.96 20,344.96 20,456.96
TOTAL DE INGRESOS 1,747,520.72 1,768,608.53 1,789,342.62 1,809,735.70 1,829,799.03

EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA 746,285.08 755,346.63 764,255.37 773,016.80 781,635.77
INVERSION DEL PROYECTO

TOTAL DE EGRESOS 746,285.08 755,346.63 764,255.37 773,016.80 781,635.77

FLUJO DE CAJA 1,001,235.64 1,013,261.90 1,025,087.25 1,036,718.90 1,048,163.26

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DETALLE ANO 21 ANO 22 ANO 23 ANO 24 ANO 25

INGRESOS

VENTA DE ENERGIA
AHORRO EN PERDIDAS
TOTAL DE INGRESOS

EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA
INVERSION DEL PROYECTO
TOTAL DE EGRESOS

FLUJO DE CAJA

DETALLE
INGRESOS

VENTA DE ENERGIA
AHORRO EN PERDIDAS
TOTAL DE INGRESOS

EGRESOS

COSTO Y GASTOS DE VENTA DE ENERGIA
INVERSION DEL PROYECTO
TOTAL DE EGRESOS

FLUJO DE CAJA

1,828,973.72
20,605.66
1,849,579.38

1,848,294.77
20,754.36
1,869,049.13

1,867,313.48
20,903.06
1,888,216.54

790,116.65 798,463.34 806,679.42

790,116.65 798,463.34 806,679.42

1,059,462.73

ANO 26 ANO 27 ANO 28 ANO 29 ANO 30

1,070,585.79 1,081,537.12

1,922,627.83 1,940,506.72 1,958,115.54

1,943,868.92 1,961,788.44 1,979,437.89

830,575.22 838,298.90 845,905.91

830,575.22 838,298.90 845,905.91

1,113,293.70 1,123,489.54 1,133,531.98

1,886,037.37 1,904,473.35
21,051.76 21,200.46
1,907,089.13 1,925,673.81
814,768.14 822,732.49
814,768.14 822,732.49
1,092,320.99 1,102,941.32

1,975,459.46 1,992,543.32
21,362.98 21,400.22
1,996,822.44 2,013,943.54
853,398.49 860,778.71
853,398.49 860,778.71
1,143,423.95 1,153,164.82
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VALORACION DEL PROYECTO POR VAN Y B/C

VALOR ACTUAL NETO

RELACION

BENEFICIO/COSTO 0,99




ANALISIS DE BENEFICIOS TECNICOS Y SOCIALES

r

-
Calidad de
servicio
\_
4 )\

Disminucion de
perdidas
considerables

~

Seguridad de
instalaciones y
transeuntes

ANALISIS
DE
BENEFICIOS
TECNICOS Y
SOCIALES

r

~

Mejoramiento en
la estética del
sector

contaminacion
visual para la
personas q
transitan por el
lugar
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Disminucion de la
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CONCLUSIONES

El presente trabajo ha sido realizado tomando en consideracion los requerimientos y disposiciones técnicas, dadas
en las regulaciones vigentes del sector eléctrico, las cuales fueron emitidas por el Ministerio de Energia y recursos
Naturales No Renovables (MERNNR) y la Agencia de Regulacion y Control de Energia (ARCONEL).

La implementacion de una red subterranea de distribucion eléctrica, a pesar de sus costos economicos elevados
con respecto a la red aérea; tienen ventajas adicionales en su operacion tales como: mayor confiablidad, mayor
continuidad del servicio, seguridad al usuario y peatén, mejor imagen urbana, mayor vida util de la red entre otras;
con estas particularidades se establece que dado la importancia estética y cuidado del casco historico de la ciudad
de Salcedo es necesario implementar este tipo de tecnologia que va acorde a las bondades que ofrece la red
subterranea ante los requerimientos de la ciudad.

Con el objeto de justificar técnicamente el cambio de redes aéreas a subterraneas, se realizé el levantamiento y
simulacion de la red actual utilizando el programa computacional CYMDIST; y con ello se determiné que las
pérdidas de potencia debido a la sobrecarga en conductores #2 AWG y #4 AWG, aproximadamente constituidos por
un 65% entre medio y bajo voltaje; serian en promedio de 63 kW, asi también al verificar las caidas de voltaje sin
realizar ninguna repotenciacion en la red y con la proyeccion de la demanda, para el afio 2020, estaria por debajo
del 6% permitido en la regulacion 005/2018 emitida por la ARCONEL.

Para la red de medio y bajo voltaje, se considera la operacion con topologia de tipo anillo, y se deja planificando los
alimentadores primarios para que se pueda realizar la transferencia de carga cuando las condiciones lo ameriten.
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La red eléctrica planificada, fue simulada en el programa CYMDIST, para verificar su operacion técnica,
considerando varios escenarios a lo largo de su vida util hasta el ainio 2050 determinandose lo siguiente:
para la red de medio voltaje se usaria cable XLPE CU 15 KV. Calibre 4/0, para la red de bajo voltaje el cable
gue cumple con el criterio técnico — economico es de 300 MCM; ademas, al inicio de la operacion se
requiere 13 transformadores distribuidos de forma estratégica y técnica.

Con la implementacion de la red subterranea, las pérdidas de potencia para el afno 2050 serian de
128,85kW, lo que representa una reduccion del 39% con las pérdidas para el mismo afno con la red
existente que serian de 210,06kW.

Por lo expuesto, el proyecto presentado es viable tanto en el ambito técnico, social y economico, esto al
tomar en cuenta los multiples beneficios obtenidos con su implementacion, entre los cuales se encuentra el
mejoramiento en la calidad del servicio eléctrico, disminucion de pérdidas técnicas y no técnicas, ahorros en
mantenimiento y reparacion, mayor seguridad y confiabilidad, asi como, mejoramiento en el aspecto visual
de la cuidad.

Considerando el continuo crecimiento de la demanda, y bajo el analisis de flujos de carga mediante el

software CYMDIST, se determind que los equipos que actualmente se encuentran instalados no soportaran
la demanda de los proximos 30 afos. Adicional a esto, las variaciones de voltaje se encuentran por debajo

de los limites establecidos por la ARCONEL.
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En lo que se refiere al Sistema de Alumbrado Publico General, no ha crecido planificadamente por lo
gue los niveles de iluminacion son deficientes en unos sectores y sobre iluminados en otros, con la
presencia de luminarias de varias potencias en un mismo tramo de via.

Al existir espacios reducidos en la ciudad que no permiten la colocacion de pozos en la acera se ha
optado por diseflar pozos que seran colocados en la calzada; la falta de espacio fisico imposibilito
realizar el disefio con camaras de transformacion por lo que se optdo por la tecnologia de
transformadores pedestal o padmounted.

El proyecto econdmicamente no es rentable para la empresa debido a que se tiene un VAN negativo
de -89,697.30 y una relacion Beneficio/Costo menor que 1, pero sin embargo las empresas
distribuidoras de energia eléctrica este tipo de proyecto no lo ven como un beneficio econémico, sino
un proyecto de beneficios sociales.

Para que este proyecto sea rentable economicenle la ELEPCO S. A., deberia buscar un

financiamiento externo no reembolsable, como podria el municipio del canton Salcedo u otras
entidades que comprometan su aporte para el desarrollo de la ciudad.
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RECOMENDACIONES

Es importante realizar un estudio en conjunto con las demas empresas tanto de
teléfono, television por cable, municipio y ELEPCO S.A., con el objeto de
aprovechar la intervencion y planlflcar gue todos estos servicios utilicen el sistema
subterraneo a construirse; con ello se eliminaria todo el cableado existente.

Al implementar el estudio del soterramiento de redes en Medio y Bajo voltaje,
respetar el disefio y los criterios de disefio en lo referente a la obra civil, electrica y
alumbrado publico, asegurando de esta manera la viabilidad de proyecto.

En el mercado existen equipos y materiales de diferente calidad y precios, por lo
que la empresa debera en sus especificaciones técnicas solicitar que cumplan
condiciones minimas establecidas por el MERNNR.

Estos proyectos deben buscar un financiamiento no reembolsable porque los
beneficiados son todas las personas que habitan en el sector ya que la
ELEPCOS.A., y las otras empresas distribuidoras de energia no tienen un beneficio
economico en este tipo de proyectos.
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