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EXTRACTO DE LA TESIS

El presente trabajo tratari sobre el abastecimiento de
energfa eléctrica a una zona industrial; en &l se haré
una planificacién eléctrica completa y un disefio del -
sistema de distribucibén desde la entrada al emplazamien
to industrial hasta el transformador de bajada. a cada

una de las industrias.
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INTRODUCCION

La planificacién industrial es uno de los punios que todo pafs,
deseoso de entrar ern la etapa de industrializacién, debe conside

rar como de immortancia fundamental y de primera instancia.

Entre los elementos integrantes de esta programacidn y vpara efec
tos de este estudio, se distingue aquél que dispone que la na -
ciente industria obtenga un terreno apropiado y con la suficien-
te energfa eléctrica y agua potable, a bajo precio. Este incenti
vo ha logrado una mejor efectivizacibn con la creacibn de Parques
ndustriales, los que podriamos definir como terrenos industria =
les planificados en los que se ha combinado una serie de facilida

des y servicios para las instalaciones industriales,

De las ventajas que se logtan con un emplazamiento industrial de
este tipo esthn las de disponer de: (1)
a) Lotes de terreno urbanizados para construir y con carreteras =

ndustriales estandarizados nara la venta o alquiler.
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¢) Servicios generales de carfcter pfiblico.
d) Servicios personales y sociales.

e) Servicios industriales,

f) Servicios comerciales.

g) Seguridad en el suministro de servicios indispensables.

En el presente irabvajo se tratarf el emplazamiento industrial des
de el punto de vista de abastecimicnto de energfa elbctrica; en -
81 se planificari y diseilarf el sistema de distribucibn eléctrica
desde la entrada al Parque hasta el transformador cde bajada a ca-

da una de las industrias.

(1) Proyectos Industriales de Fernando Caldas y Félix Pardo. Prinme

ra edicidn; plz. 61.



La parte ce Planificacibn se caracterizari porque todos sus ele-
nmentos y caracteristicas serfn el resultado de un anflisis basca-
do en datos obternidos del Centro de Desarrollo(C.E.N.D.E.S.), de
conversaciones con industriales y de las publicaciones "Industrial
Power System llandbook' de Donald Beeman y Bases para una Politica

de Fomento Industrial en el Ecuador de E, J. YWaygard.

Con respecto a la parte de Disefio Eléctrico, éste serd el resul=-
tado de aplicar, en la forma mis acccuada, los conceptos, {é6rmu-
las y datos que aparccen en los libros y folletines enlistados

W

bajo el tftulo de Bibliografia (pls 124&).



DISENQ Y CONSTRUCCION DIL MODILO DEL PROYECT

Como se dijo anteriormente, ¢l objeto de esta tesis es, elaborar
un método de estudio eléctrico para un Parque Industrial; siendo
este método de carficter ilustrative, se lo desarrolla por medio de

un mocdelo en el cual se distinmuen dos aspectos:
D -

Ae= Formulacibn

B.- Construccibn

Ae= Formulacibn del mocelo.-

En esta primera varte s2 exponen ciertas caracteristicas que

ed

1l disefio debe tener,como son:
1e= Reflejar la tendencia industrial del Ecuador, imagen que
se logra seleccionando las industrias en basc a:
a) Prioridad dec¢ la agroindustiria.
b) Industrias actuales cuya produccibn es insuficiente =
vara un mercado local, seguro y siempre crecientc.
¢) Industria de promisorio mercado subregional (Mercado
Andino y Latinoamericanc).
2.~ Adaptar su alimentacidn de energfa eléctrica al Progra-
ma ¢e Desarrollo Eléctrico Nacional.
En vista de ser una provincia de la Costa y de tratar de lo

ue el Parque Industrial cucnte con doble alimentacién

(0]

rar

£
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urgen dos formas de abastecimiento de energia:

[0}

a.~ Alimontacidn del sistema vor medio de un ramal de sub =-
transmisibn proveniente de una central hidrocléctrica
lejana y de un ramal de un anillo de energia que une dos
centrales termoellctricas locales.

b= Alimentacibn del sistema por medio de dos ramales prove-
nientes de dos puntos del anillo de enerpfa que une las
dos centrales termoeléctricas locales.

Seleccionar una de las dos alternativas es un vaso prematuro

ya que la mayor o menor factibilidad de cualesguiera de las

dos alternativas devende del lurar exacto donde va a ir ubi-

cada la zona industrial. En esta tesis se trabajarf con la -

alternativa a.-) y en caso de prescntarse, nosteriormente, -

una mayor posibilidad de la alternativa b.-), se podri adaptar

ficilmente el estudio a esta posibilidad, realizando cambios
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en ciertos pArrafos que no altcran en absoluto el estudio
eléctrico realizado.
Construccion del modelo.-
on esta segunda parte se encara el problema de la localiza-
cibn de las industrias. En su desarrollo se podri ir obser-
vando que el patrdn urbvanistico utilizado tiene un carfcter
simplista, que a veces raya en lo superficial, pero aue es
el que mejor se vpresta para nuestra finalidad de prescntar
un estudio cléctrico conciso de una zona industrial, Para
la construccidn del modelo se ha necesitado realizar la nu
meracibn, definicién, clasificacibén y ubicacibn de las dis

tintas industrias vparticipantes.

En la numeracibn y definicibn siguiente se enlistan los -
nombres, simbolos y el &rea correspondiente a cada una de
las industrias y de las zonas no fabriles inherentes a to
da zona industrial, las mismas que sc caracterizan por una

enorme extensibn de terrenos en previsibén a futuras expan

siones.
A.~- Beneficlos comerciales y sociales de una zona indus =
trial.
A=1. = 200 x 150 = 350.000 mz
A=2. = 100 x 100 = 10.C00 m2
B.~ Beneficios industriales.
B-1, = 400 x 150 = 15.000 m°
B-2, = 100 x 150 = 15.000 m2
B=3. = 200 x 150 = 30.000 m°
C.= Industrias de alimentos.
C-1. = 100 x 150 = 15.000 n"
C-2. = 100 x 100 = 10.000 n°
C-3. = 100 x 150 = 15,000 ma
C-k. = 200 x 150 = 30.000 m>
D.- Industrias de aceitcs y grasas.
D-1. = 100 x 150 = 15.000 n°
E.= Industrias varias.
E-1. = 100 x 50 = 5.000 n°
E-2. = 150 x 100 = 15.000 m°
E-3. = 200 x 100 = 20.000 m°
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T.~ Industrias metal mecinica.
F=1. = 150 x 100 15.000 m
¥=2e. = 150 x 200 = 30,000 32

i

G.- Industrias madereras.
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G-2. = 150 x
Hle= Industrias textiles.
i=1. = 130 x 100 = 15.000 m
0]

2
=2, 150 x 300 = 45,000 m

1l

I.- Industrias de alimentos balanceados.

I-1., = 150 x 200 = 30,000 m2

Una definieidn mis comnleta de las industrias y zonas no fa

briles arriba crnlistadas se tienc en el apendice A (Phz. 67) .
: ) o

Para lograr la clasificacibn y ubicacidn de las irdustrias
n el terreno, se a2 tomado en cuenta los tics factores si-

ruientes:

2.- La contaminacibén ambiental

b.~- La interferencia eléctrica

C.- La confiabilidad de¢ servicio

a.- Contaminacibédn ambientale.- )
Considerando que la contaminacidn ambiental rroducida
por una fibrica no afectec al producto elavorado ror una
entidad vecina, se tienen dos grupos de industrias:

i .- E1 primer grupo, compuesto por indusirias que produ

cen poca contaminacibn ambiental, incluye a:
A=1, A-2, B-1, 3-2, B-3, C=1, C=2, C=3, C-4, D=1,
-1, E=2, E-3, I=1,

ii.- El secrmundo grupo que incluyc industrias de gran con
tamiracibn ambicental, pero cuyos cfectos recinrocos
les son indeferentec, esti compuesto por:

P=1, F=2, G-1, G-2, -2, I=1,

b.= Interferencia eléctrica.-

~ e

Si se toma en cuenta oue existen fAbrica cuyos procesos

2a

ued

2

w3

en o no nroducir alteraciones elfctiricas en indus -
trias vecinas y en el sistema en general, sc obtienen -

dos grunos de industrias:
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i .- Industrias de cargas eléctricas cstables:
A=1, iA=2, 3-1, B-2, C-1, C=2, C~3, D=1, E~1, EZ-2, E-3,

ii.- Industrias con cfectos eléctricos sobre otras industria
y el sistema, debicdo a que tienen grandes rotores de in-

duceibn, fundidoras 4 soldadoras; etc,:

- Confiabilidad de sorvicios.-

-

Considerando 2l tercer criterio, el de confiabilidad eléctri-

o

ca, anarccen Gos tipos de industrias:
i .- Industrias que sufren un gran trastorno al faltarles =~
electricidad.
A=, A=2, B=1, D=3, D=1, E=3.
ii.- Industrias en las que una desenergizacibn del sistema -
uce una perturbacién critica.

d
3-1, C-1, C-2, C-3, C=4, E-2, H-1, G-1, G-2, I-1.

Una vez lograda estas tres clasificaciones, se las esquema-
tizan en las fisuras 2-1 ( Phge 7 ), 2-2 (Phz. 8 ) y 2-3 (PAz.
9 ) respectivamente. En cada una de estas figuras sc ob=
serva dos blogues auc son los que representan los dos gru -

pos de cada clasificacibn.

se¢ observa un or-

(w]

En los bloques de cada una de las figura
denamiento interno que resulta: de tratar de lozgrar una ma-
yor proximidad entre¢ las industrias de productos semejantes

on la supcrficic ya cstablecida »ara

o -
)

O

y de querer obtener,

cada industria, el menor area gzlohal vposible,

De las tres figuras existentes sc desea obtener un esquema
considerados la contaminacibn anmbhiental,
£
(8

la interfereoncia eléctrica y la confiabilidad elfctrica. I'a

ra obtener la figura resultante, se trahaja con los tres es
quemas narciales y cn los casos en que sc¢ presenten superpo

sicidn de industrias, se considera la contaminacibén anmbien-

tal como cl factor w»reponderante.

71l resultado de este trabajo es la firura 3=4 (PAe. 10) que
J T & q

representa la ubicacidn final de las industrias y una area

global igual a 700 x 800 m2.
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ud, tivo y crecimiento cd¢ la carga qu

ESYUDIO DE CARGA DE LAS INDUSTRIAS

soder realizar un disefo eléctrico se necesita conocer la mag

> Se va alimentar. Como -~

o

(&)

nuestra Tinalidad es disciinr un sistema de distribucibn elfctrico

vara un Paraue Industrial, cn este capitulo realizamos ur estudio

ée las caracteristicas de carza de cada una de las industrias que

A co

:‘aI‘

CaS,e

A=

Calcular los valores o caracteristicas eléctricas en una eta-
pa inicial.

Calcular los valores ecléctricos en una etapa final.
Realizar un estudio del crecimiento de demanda anual.

ntinuacién s¢ expone el desarrollo de cada una de las tres -

¢S que componen cste estudio de las caracterfsticas eléctri-

Cllculo de los valores ellciricos en una etara inicial.-

Se ha escosido el octavo aflo de creado el Parque como la fe-
cha mfs indicada para realizar el cllculo de las caracteris-
ticas eléctricas en una etapa inicial, por suponerse que pa-
ue

ra esta época el ue ¢stard copado por las industrias

O
H
Q

¢}
paulatinamente se irén estableciendo.

desarrollo mismo, de esta vrimera varte del estudio de =
las caracteristicas de carga, se inicia definiendo los llama
dos valorcs ellctricos cuyas magnitudes se van a calcular o
obtener directamente dc tablas existentes:

N

Cantidad preestablecida

I

Valor obtenido de algunas tablas que contienen valores clfc-
tricos nromedio para c¢icrto tipo de industria (2)

.

Carga conectadna = la notencia que sumz los rotores instalados.

Voltaje = el valor de baja tensibn de los transformadores de
alimentacidr. (voltios)
Factor de potencia = factor de potencia de toda la rlanta cun
do se¢ tiene la rpotexncia vromedio de utili
zacibn.

(2) "Industrial Power System ilandbook™ de Donald Eeeman, Cap.

AVII; tadlas 17-1, 17-2, 17-3, 17-4, 17-5, 17=%.
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Demanda diversificada = demanda de todas las cargas de la rlarn

ta como un todo. Este valor ces el que
se lee cn los medidores. (kvi)
Cavacidad instalada = la potencia de placa de los transformado

res de alimentacibén. (kvA)

¢« Demanda no coincidente = la suma de las demandas individuales

Y

de las mlcuinzs. (kva)

Potencia promedio = el valor generalmente presern*: on el proce

so de la nlanta industrial (vt O kw)

. : i R potencia instalada kv
Densidad de capacidad inctaiada = -------5555-—--5-——- (==s)

Dencidad de demanda = —mmc=—m——oias e (--—)

) demanda diversificada
Factor de demanda = =—=mmmecmcZe—ooia tadaian

carga corectada

P ; demanda diversificad
Factor de utilizacibn = ===l ZLlliaols

potencia instalada

; . kvl wromedio en 24 horas .
_;T‘ac-tor de carga = ...—..._-.._.-—_:_—m----.----—.-k—— X 100:(,5)

demanda néxima

_ R ) . . horas kw - nr
4 ercla T = poTencl 0 1 [ e ———— ——— — o o -
Energi{a anual potencla vpromedio x
afio anual

Crecimiento de demanda = razbn de crecimiento anual de la de

manda diversificada x 100 %

Zn el estudio que se recaliza, junto con los valores cléctri-
cos, aparecen ciertas caracteristicas no eléctricas vero nc-
cesarias para el diselo que se¢ quiere realizar. A continua-
cibn definimos estas caracteristicas:

Descrincibn.- definicibn y caumeracidn de ciertas caracterfs-
ticas prorias de cada industria.

Area total = los mZ gue ocupa la industria

Area activa = el Area cxclufdo las calles y espacios verdes
t4 = ticmpo de funcionamiento de la industria (afios)

t; = tiempo de funcioramiento del parque (afios)

horas

——==—= = el tiempo de trabajo anual
arno
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T'vwa veoz cue sc hon definicdo las carancteristicas eluctiricas 5o
- = ! 4 oy ] 1

nrocede con los cflculos corresvondientes o cada una o las -

i
en la tabla 3=1 de la phzina 10 .

En vista cue en la tesfs solo avarecen los resultados de Los
cflculos realizacos,sc ha crefco necesario, vara una aejor -
conrrensidn, exponer todos los cAlculos en el Apendice 2 (Pig.

17) y en el Apendice C (PAc.75 ).

CAlculo de los valores eléctricos en una etapa final,.-

-

Se ha cscogido el vigésimo tercer afio de fundado el Parcue co-
. F L EE
mo la fecha mis indicada vara realizar el cflculo de - . carac

ter{sticas eléctricas en una etana firal, norgque se supone que

para esta &poca todas las industrias habrin alcanzado su mixi-

mas produccidn y por tanto su mixima demanda que es un valor

bastante imvortante vara nuestro trabajo.

Las definiciones y loc cllculos de esta parte son semcjantes a

los del perfodo inicial. Las fQnicas diferencias gue se observan

son:

1e= Los cflculos se hacen con los valores correspondientes a -
los 23 afios de creado el Parque.

2.- Avarece en estos chflculos un valor t. gue correspvonde a la
fecha en que cada indusiria alcanza su mixima demcrda.

3.- Desaparecc el valor correspondientc a2l crecimiento le deman
da en vista que las industrias para esta fecha zc¢ suponc --
ran alcanzado su méxima demanda y no habri un crecimiento =
posterior de la misma.

k.- Los resultacdos, agarecen reunidos en la tabla 3-2 de la =

5.- Los cAlculos de lns caracterfsticas cléctricas de cada unn

de las industrias er la etapa r'iral, aparccen cxrucstos e:xn

- , &Y 4 L
el Apnéndice D (Pip. 93).
81 se revisar los resultados fgue apareccn on la *tadla 3-2, se

observari un exceso de canacidad de transformac.bdn insinizia -

en reclacibén con . .Ga diversificada mixima dc cada una dc
las industrias; i instalacda no ec mis -




C.-Sstucdio de la demanda elfctrica arual.-

Una de las facetas mAz imgsortantes del estudio de las caracterig
ticas de carga ¢s el conocimicnto del crecimiento de demanda -
anual de cada una de las industrias y de todo el Parque Industrial
Se dice que esta parte es importante porgue nos indica la carga -
mfxima que afio a afio se tendrf en el sistema, factor &ste sin el
cual no sc puede disefiar ¢l sistema de distribucibn eléctrica -
arropiacdo.
El estudio de demanda quc se va a realizar comprende un perfodo
de quince a%los o sea el lapso comnrendido entre el octavo y el =
&5imo tercer aflo de fundado el Parouc. Se escogid este perfo-
do de 15 aflos rorque: ‘
1e= 81 se realiza un estudio de demanda en un reriodo mayor, &s-
te resultarfa iacierto.

- -

estudio de demanda en cste lanso, incluy. los datos nece-

N

-
1
b

)

sarios para disedar el sistema eléctrico cdel Parquc Industrial
Zsto no sucede con un estudio en un perfodo meror.
£l método de estudio es de caracter grifico y vara su desarrollo
nos valemos dc los datos de la tabla 3-3 (Pig. 18 ), formada con
valores de las tablas 3-1 (Pig. 16 ) y 3-2 (phg. 17 ) de la “br=-

mula de crecimiento de demanda siguiente

(1+ )% (3

L =
n
L = carga después de n afios (p.u.)
r = razbn de crecimiento azual (p.u.)

nlimero de afios

1]

n
-1 (Pags 20; 21;

\

Procediendo se obtienen las curvas de la Iig.

a2z 23),

(3) "Distribution System" Volumer 3 de la Westinghouse Terccra

Edicibn; Capitulo 2, pisgina 32.
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A-1 r=2.85¢% ' A-2

250+ |
| |
200+ 80 +
|
150 + 60 |
100 1 40 |
50 L 20 1
i
4 8 12 16 20 r 4 8 12 16 20
2
| B-1 r=5.34% | B-2 r=384%
1
ZUUT 2001
|
150 150 1
7
!
100 L 100 L
{ |
50 50 4
|
]’ + - + —t+— + | + + + t *
& 8 12 16 20 i 8 12 16 20
t2= anos
| 53 r:= 6% ‘ C-1 rz4°%
: |
. i
| 250 1
' |
. 200 4
| |
150 1 150 1
| |
100 + 100 4.
| |
50 *L s0d
) 8 2 16 20 4 8 12 16 20

fig. 3-1 Curvas de crecimiento de demanda



[

e

fig. 3-1

Curvas

de

crecimiente

dc

demanda.

T

= o O/C




- w0 BB
B 9 Fr=4.95% ‘ =T
‘.'-- .?.‘1‘."'
i
A30— ;5_;_l_
10— 100+
| !
-V £ 0+
| I } i % 1 1 pa— L . ¢ t
4 8 12 16 20 4 a 12 6 20
1F-2 P -1
600 soo-;..
| l
500 + soo-lf
) |
L00 + -:oaJI-
; |
|
300 + 300 +
i
[ !
200 — 200 4+
‘ .
1 + ; ' IO S— ‘ + + 4 + +
y 8 12 16 20 4 & 12 16 20
-2 r=5% b H-1 r=5%
- J’JOJ»
: !
200+ BOJ‘
| i
| |
150 +~ 60 —
| !
’ |
100 T 40 =
50 — 20 )

|
{

I_ . 3 | 3 1 L 1 1 "

+ ¢ t t

< g 12 16 20 o 8 ‘2 16

Eis
g, 3-1 Curvas de crecimrento de demanda.



? H
i T
l H-2 r= &% | 1-1 I's: 8 90
1000 + 500+
|
|
800 + 409#
| |
500 + T
| J
| |
200~ 100+
» |
1 . . — : - o 1 : : s .
y 8 12 16 20 24 4 y 12 16 20
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fig. 3-1 Curvae de crecimiento



SELZECCICH DE VOLTAJE DEL 8ISTE

-~

En t8rainos de fundamentos, el voltaje de la zona industriazl puede

oscoserse entre 1los llamados voltaies de distribucibdn. Sc obvser-
va que &cbido al nflimero existente de estos voltajes y la cantidad
de corbinaciones que con e¢llos se nuede armar, &stc serfia un tra-
bajo muy labvorioso por lo que nos acogenos a ciertas limitaciones
impuestas nor los voltajes disronidles en ¢l lugar, por ¢l un la=-
do, y vor los valores aconsciados para utilizacidn, ror el otro =

extreno y asf realizamos uzna buena seleccibn con un menor esfuer-

Z0.
r 9 SR U deamy S | lorh B e e o
“On 1la gama ae voltajes alsnonlolcs Se proccoera, on Jorma sul e

eris, a eliminar los valores antitfcnicos y anticconbmicos para

preseleccionados realizar un estu

osteriormcnte con 1los voltajes

dio m&s profundo y obtener uno o mls voltajes finalcs.

Concretando se tiene, quc los voltajes que se utilizan en -a pr

-

c
tica de distribucidn industrial son 115 kve- 69 kv.- 45 kv.-~ 34,5

KVe= 23 kve= 13,8 kve= 13,2 kVe= 12 kVe= 35,9 kve= 4,8 iv,.=-
L 16 kve= 2,4 kve= €C0 ve- 430 ve- 240 ve- 203 ¥/ 120 v.- (&)

- y o . - - - ~
De estos valores solo se puecde utilizar aguelles cue van desde 09

v, hasta 600 v., ciendo las causas de esta resiricecibn las siguiern

tes:
1.=- Ura alimentacibn de &9 kv., de unaz cexntral termoelfcirica car
cana y concct a la red urdana, cue es valor lnamovidle, Ya

que un cambio del mismo implicarfa grandes modificaciorncs en

a

el anillo o porguc una elevacibn individual (en el rargue) -
traerfa consiso ventajas t8cnicas que no valancean cl costo

de construccibdn de una subestacibn de este tigo.

2.= Alimentacibn de un razal de subtransmisibén de 69 kv. .rove -

niente de un gran sistcma de transmisibdn de energia ¢ ori-

3e= Un valor mhxime de 600 v, en la red interna de la plantn in -

dustrial que es caracteristico de los sistenmas de lissribhucibs

(4) Industrial Power System Tandbook" de Dorald Beemarn, rrimi ..

Edicibn.- Capftulo IV; vigzina 195.



..,

se utilizan dircctamecnte estos voltajes o si es recosario inter

ar un tercer volta

iy ~

iro ccncro de cargn ¢Ue €5 2L 00Ul 5S¢ Surone van a LL.lalzZar on lus

. 4 - - - 2
vista de teier ‘ics voltaiss estatlecidos, U9 #Kv. en la allxsenta

ny 6C0 v. en la utilizacibn, ¢l paso siguiente os Invez®igor -

evita un mran -

tajes y renores nérdidas de potencia.
El cavle en su rarte wcitflica tiene mernorcs dimensionss, nor

tanto es de menor orecio.

Desventajac.-

Flevado precio de los aparatos a i.tilizarse a 09 kv,

3t

2zbn de su mejor

=

En calidad de aislomiento, recobra ¢l pre=-
¢io sue hadin disminufdo por su menor difme

de &9 kv./ 300 v. menores de 500

Lo existen translornac

kvi, en log ostandares de 1as casas marulaciureras.
La téecnica cléctrica aconscja ro rcalizar este tipo de trans

cibn.
Zvaluando los unros ¥y coniras de realizar una sola trarns’o-z-
cibn sc concluye gque cste sistema no es convenier ri ccon
mico ni técnicamente, ¥ alin m&s, cara rotencias merores dr -

500 kvA. (que es la wotencia de la mayorfa dec las ir ustri-e,



solo es posibdle obtener estos transliormadores con »Cil O ¢Inecia

lcs.
o m— A 5 - o I | i P, PR T3 < s L =g
Se resume catonces que se deberd tener tres términos en 1z combi-

e

nacida representativa del sistema de distribucidrn cuyos cxtremos
son constantes, variando el t8rmino central en un ranzo de 4o kv.

a 2,4 kv,
1.“5 ;"..“.f -
Subtransmisidn (Distribucibn) Utilizacidn €500 v,

2 I 1n
= 569 kv. Cot KV

En la continuacibn de este trabva

0, ST rocede & revisor ias nor

mas de estandarizaciones eléciricas entre las cuales utilizaros
- 5 {1 e - e i - - , - . - £ o=
la tabla de la National ZElcctrical Fanufacturing Association (Ni-

MA) para subestaciones unitarias ootenido de la referenciz (5) -

que nos vermite eliminar las combinaciones

[&2)

9]
O
.
w
£
7}’
-
L]
~
()
<
o
S

L 23 kv.
vor ser transformadores no estandarizados. Las ternas nosivles -

|_'), KV e
12 kv,
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El ¢isofo de una red de distribucidn de aliz confiabilidad y de me
= 3 £ 3 F R P -~ B - ~ T -

Lor costo juega un manel Tundamental ex nuesiro trabajc <c¢ lograr

un nmodelo oue refleje el Tuncionanierto t&c. lco - econdmico del sic

tema de distribucidn para una zona industrial.

A.~ Restiricciones del Sistema .-

pwt & : . g o + - T
Lntes de entrar en materia Se enuneran tres res tricciones gue

2.~ La éivisibrn en unzc zona critica y una zona no critica en
lo referente a continuidad de servicio,

Je= Divisibén cn una zona de carga estable y en una zona dc -

factor que se lo co e
to a la segunda y tercura resiriccibn, solo se las tomard en
- + hl -~ e R nwad Aarfirnaalas foel g 5
cuenta en la narce ILiil TOr conslierarselasS CONO esr<lliica-
ciones adiciorales,

Be= Tizo L"—'f.i".-:‘-fl

1 rreirmar minade ~ A= s ke suntema . I S P
£l primer nunto a dilucidar en este sustema es ver 81 ia reu

o

es aérea o susterrarnca y con esta firnalidad se realiza un ez

5
tudio comvarativo entrc los dos tiros de distri
Desde un punto de vista general se tiene:

P 3 : Rk
1.— La red subterranca tiecne ua srado mayor adae cornfianilidac.,

2.- La red afrea tiz=me urn costo inferior a la red subierrine-.

3.- La red externa nresenta mayores facilidades en am-iilacio-

e P, ETR ] o Tt A faan -
nos estetica quc la subterrinea 7 nvucils

L.- La red afrea os

darse ¢l caso de rrohibirsce on ciertas zonas.

Deade el sunto de vioin de este sroyccio on uarticulns:

«.~ 51 factor de conlinbilidad dche vrimar sobre ¢l cconbiii.o

2.~ Al ser &sta una =-ozna de gan densidad elbetrica {voca cx-
¢

nsidén y gran el porcentaje vresupuestario de los
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Cad.¢ SC reiuce ¥y auliencn ¢l do transiormazeids ¢ interr 3
cibr. Este Tactor disminuye grandcmente el sotrevrecio de
Lomonsy ik anfivan
a ..... vl wuuWelUllllaiCle

Zn vista de planificarce a largo plazoqno se¢ producirén -

ambios en la 1finea princivzl, necho que favoreceri a la
entarse justifica el moyor gasto

Al ser una zona de gran carza cléctrica, a pncar de trans-

mitirse a alto voitaje, se usarfa 1lireas de zran »neso.

Se debe seguir 1a tendencia moderno-de utilizar redes sub-
terrfncas especialmente en zonas de gran densidad de carga.

Zr. vista del anflisis realizado se llega a la conclusibn que se

debe

utilizar una red subterrinea en ¢l sistema e¢lfctrico de la

zona industrial, pero, ¢ qué caracteristicas tendrf esta red 2

Ce= Carc

ctorfsticna de 1ln rod -

La

(o]

o
ad

518

C

contestacidn a la interrosativa plantcadascon resnecto a las

acteristicas que debe tener la red,la desarrollamos cn los -

Ssqucema del sistema (Xig. 5 - 1,pag 37)

Toda rod subterrfinea para ser ccondmica aebe cer trazada

con un sentido de simplicidad y por esto se descarta el

sistema mallado. En la seleccifn contre un sistoma radial

¥y uno @& tipo bucle, se prefiere el sistena radial voraue:

a) Zs un sistema mis cconbmico

») Zs un sistema mAs sencillo de orerar y proteser

¢) La nobreza ce confiabilidad vrosia del sistema radial
se 1o %tienc en renuefla wrojorcibn debido a 1la corta -
distancia de¢ transmisibn r, afin mis, se reduce este -

valor a un nmiriro, utilizando un sistema de cuatro a-
&

terrupecidn parcial.

Zn razbn de lo dificultoso y lo caro de un cambio on 1a
red sudbterrfnca, el diseflo debe ser de caractoer conser-

iral, que

iy

joh

vativo ¥ su czzacidad debe ser la de la carga

es de E000 kvA.
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del concuctor

ziados

Nl B e A [ 4
2iameiro o 4eg plis-

vara los cables

La scleccida del conductor viene determinada por trcs fac
tores (J)

a) Calentamiento

b) Cafca de ternsibn

¢) Zconomia comuzrada entre instalaciba y exploincibz

Vet Twmac riterios zon irndenendilentes s =1 A S, gy
SLOS CIesS Critelios bon ner rendientes ¥ e. LAT JCGo.VO

& ra - > 3 oy ~
rable serf el nue Iije la scceidn del conductor.

Josor -

-
itadoras, ce

aue ¢l criterio de calentamicnto serld el domirante para
la seleccibn ¢l tamsfio cel conductor, ya que c¢ste actor
no depende de la longitud, hecho que no ocurre con el fac
tor de cafda dcz tensibn,

Con respecto al criterio de ecoronmia comparada entre inr

talacibn

(7)

fo:

"La ererzia nerdida por EZlecto Joule
tanto menor cuanto mayor sea Bu secci
ducir esta erersfa nos cuesta urna cie

de wvenderla

este »unto de vista nos conviene una

de posible, nor ¢l contrario, cuario

mis elevado el
amortiza

nis imporia el az

Syl H'lo

\A.\—\-\.A. B

nleado en
cebenos n

oruesitas,

ta, de modo que la suma de

vrovorciona un manor

conducior

sunar estas

lotacibn, tranacridimos el siguicnve plrra

en un

ién, ¥ como

v
Clua

cartidad y

inNsresSo,

seccibn lo mis

mayor es la

es, nor nto, -
i6r. del caniteol en=
dos tendzncias

- . . . .
Ca_‘.CUlO, cenlenco zmNos ell cuch

sostos anualess originados por

-~ - -
(&), (7). intss &o 1incons afrens de trans .orizz de -
o) o 1™ o L e W )
Snersia Zl8ctrica del Dr. Elias 3ficrrz. 2fa.
’ i >
cdicida, canftulo 4; plginas 142 - 4L - 1L35,



Uno ¥ 0Lro conc.nto ceca 1o menor rocivle,

Segln Lo anteriormente cxnuecto 20z resulta cues la sec—

¢ibn nmfis econbmica viene dada vor la érmulas:

- -, .
Se = scecibn mis cconbmi

I. = corriente constante prevista nara coxductor,

"

.- N - . ”, 3
£ = densidad ée ¢corrsicnte nas 0001"‘.67}110-'10

n = vrecio del conductor wor unidad de longitud y nor
unidad de scccibn.
a = anualidad neccesaria para amortizar el capital inverti

do en el nfimero de afos dado con el respectivo inte -

ty = ¢l nlmero ce noras zl aio duranie las cualcs pasa esta

In razbn de la variabilidad de alpuros Je estos Zactorcs -
- - - s - . - - - - -
POr QONCNGEr 4@ La eu0Ca, localidzad ¥ CONalcliollas e Tercn

do y de la incertidumbre cuc reviste un cflcule aprioristi

co de 105 valores I., P vty, en este proyecto no se tomari

se tienern cicertas condiciones ©

i.= Los cAlculos ¢n cada circuito sc harfn con loc valores

. . . Fraqdiaes ” S— o o ot - e BT Fala 1
de c¢enanda fuliura y con un factor de enmza v 1305,

ii.= & mesar cde sor el cotle con aiclamiento de cloruro do
polivinil (P.v.C.) ¢l de mfs Juturo varz iinecas subts
rrineas, esvecialmente en medios hlmedos coro el nues
tro, en este traovajo se utilizard cable de cohre con-

or carcczr de las itavlas co-

H
{“.
[¢]
=
o
]
(=5
3
|_l
0
vy
I3 1
[e]
o

)
3
£
o
'_!
_,

- A ke o 3 . i -y e -~y e B
rrasrondientec a cables con aislamiento de Z.V.C.
. - - . | e - I~ . g | =1 -
iii,~Conciderar 1a rnorra que nos dice gque el cavle whs vo-

auesio oue e usa en distribucidn vrimaria co %#i el

i
condicibdn basada en el eslucrzo cléctrico que el catle
debe soportar antes que en su condicidn do corricnte.

Calculando se tiene:
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off

L1

=

e 03
B PR

(o4 - - - 0
8= kv XV = 15,90
I = u.—"' = 5;),4 alile
U kv :
Circuito #4
xvd = 1375 < = 13,3
I = === = 57,5 alin.
l} :‘ ‘.':'\".
JL
Circuitoy 3
> A2 N - A
S5 = 120 v = 15,0
I = === = 55, an
y) 1':"-"-
- - - . P
Yara los cflculos nimericos ver anbndice Z. ( x8gl115).
Usanco las tablas del Cédiso Zléetrico facional ¢l cable
adecuado para ¢stos valores de corricate serfa el cable

#6 A.7.G. 0 ol

Ciel‘##* A.W.Gy rero consid

rando la tor-

Lol ddaate

cera condicibn :iisica (arrida exrnussta) ¢l cable a usar-
Sc es el dable F2 .4W.G.
.lora bicn, con ir. d¢ ahorraruos tiemwo ¥ irshajo v
- = o~ - ~. o | —.my -l PPN [ ‘ -
mos si este cable rewne las condiciones winimas de cafda
3o voltiode v, fo ser a2nfi aorovechanos irnmediat-tonta vz
G VoLl le e L SECI ali TOVCCHATOS 1ILNeClachCned Ma=-
ra ovierner el rendiniexnto 1y el % de calda (o voliaje ce
la linea.
o B P F S T S, I, A i
Para realizar cstos cilculos s¢ necesita conocar la imme
danecia de la 1ixnca.
cavacitancin de una linen subter2fiza o
Crartir de Lineas de 30,000 o -
valor auc exade = los de acuf rresente, no sc -

ra la

Ta g nam
sl dd

(3) Underground

cal Association!

(‘..

Hasieive )

) T s an :
e la M ]
Vi e - .- ” .
SERY o - - ., - L1
Sulletin 0f-3 tas. 3.



Los valores y Jo6

Ny 2 T [, e, * bt O = F s
(9). Las oncraciones vorlos en Apdndice I (P&p. 1194,

X = 0,575 ohmio/<aze~milla R

Se-llila

(¢}
-,
O

o
~J

rec =

L P ot e s
rs = 2,74 onmio/Tase-milla
ar s ) ‘;”,,' \
i il 4 s Fp ’ AR
Z = z = 0 - e ————— = 3 (i &= X - e ————————
2 2 < - Q ds p Pt
¥ - " X S -
AL 4+ IS Al 4+ IS
x* o e N -
Al = A A, = Uy Qo
¢l
N N acsr)
r i N Uyt 17 L =2 g . E SN
I s R e oimio/ Tnse=m
1 4 P Py

B o s 324500 = 999

Los rezultados onternidos cn

tos (tiro ze cong: longitud del circuito, seraracibn de Tacza

i R s R LI - N . 3 i M e - — g
:r ..gkc uOI‘ ‘-q':‘ ""0"....0...‘,;, {‘:'L-C.) ..\.!‘.42“..2’1 h:‘.ﬂ. Cn::..l..\-.(?\ g & .'..u:‘.|\,' :"f His hads

' Ve . .- CRT ) 1 ] - .
1 [y W99 o S - 33 anell A LI I - - P
8° Transmision and Distrisution de la VWestingoouse, Cuarta Jllici
o an A L =anfae 0 = 7D
Capliti.o 4 taslas 10 7 2.
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- iy o e gy s i el id saoniii :

L, yalvs sfishers oo on o wbildspean LLIS0SICIVOD COonl CCOo-
noifn automfisic Are prro =t e mf e hed mom msy el praea e A
nexlonl autonmaiica, Yya cug SU UZo S LGlenl DUCLC Goll DO

P : 1 - 3 i s L& T -~ ey . - - s de 3
utieial en vista gque las fgllas cue se preseiatan en ana

7y 24 . R T ey - A PRGN JP g M < -
li.‘;ua sudbterrfinca muy rara vez son de caracter transito-

i

Los neutros conclniricos de cada linea deben <star ernire
lazzdos ¥ colocados a tierra en todos los »uxios de unibn

Zstos neutroc deben cotcgctarse a la tarra Qe cisrra, a la
que también se coze la carcaza de los transioriadores y
los neutros de los scoundariocz.
7+= Proteccibn conira descargas atnocilriens y corsosidn .-
e

Para nroicccibn coatra desearras atmosféricas ne pusie

tivo cstacibn o del tiro vélvula

10
Zn lo nue resuscta a corrosidn, es aconsejablz no tines
cobre on coxniacto con la iierra, (cmwaics, derivacioncs,
etce) excepto 1o concyxidn do los zoutros a tierow,.
Verificando lo exrucsto cn la nrimera rarte e esie canfitulo, s
necto a iz especificaciones adicionales co tieme:
T.~ Ea visia d& existir una zona critiea se sugisre gque 3i se ce-

sca nmayor

va gue los nismos se cacuciitran

% - B R N L7 - - P o
2 ¥V 5y, TOY 10 Cu2 5& Sumlcre la

de voltaje cr ~i%0s (05 circuitos.

o] 5 = Lo il dos™ -- - = P rdonar m a2 A=A T
resuniendo esitc canfiulo se observa que la red disefindsn tieze lus
- - - 4 e - -
siguientes caracteristicas:
1 L ue sistema de 1fress subterrincenc » tipo Radial
e= s un sisoema de lirens sudbterranceac de 10 adial.
420752 Pava un rejor desarrollo del fema, la continuacidn .l ¢

troteccidn.

(11) "Undersround Hural Distribution" de la Rural Lleci.ien. “.z30

ciation (R.2,1.) 3ulletin 61=%; vi=z. 11,

s
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Tor tantoe nodermos decir aue se hia ¢o
parte 3¢ la tesis, cuzl es cL de scleccionar la red de cistribu-

cibn svara el Pargue Industrial,
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industrial.

energia

de

Circuitos

5=1

{1) para zona restdencial

B.R.K.

de industrias.

circuitos

BRK (2)(3)(4)(5) para



\ diametro
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/

D= d+ 25,5+ 2!

ng.5-2 dimensiones y sepcrccion de los cables

blindage

|
Il aislamiento

del

cadble
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SunNer.or ax

= Fa mF AR A S 3n A o ey Srvys
acidn marcizl vy de corto ticmnpo debe ser la mlxima nertur-

caclon aue este contro puede Tener,

-y

- q -~ * S - 3 s ~aq ey o = . -
Zn el rroccso do disello de la subestacibn con el nivel de confi
pilidad establecide se diciinpuen dos nartes:
o™ < . IR v - - v - -~
Ge= Scleceibdn del modelo do Lz subesiacibn.

- 5

3.~ CRleulo de la coacidsd de la subestacibn.

. R S . .n Qo p '.-; e Y a8 Ta o i . . -y ot T e - ensw -~ .
fie= S2laceibn 22l modelo I Tn subncineibn de digtrirucibn.-=

YA =S .- - >N, 4 E = B 3 B
Considerando rormac zoncrales do diselio elbetrico, s2 tien
o 9 = - y am S 4= 4- ~ 5o g
que nara modelar una suhesiacidn sc neccesita tomar en cuen

" X — _
sus fuentes de encrgia y el sistema gue va a dinamizar

’a - armal e +mmmemsy o A
L4 €85 unl ramnal Jdg sSubtTralisnis_eil

Lz primera fuente de

roveniente de un gran sistema de transmisibn, cue a su ve
race en una central hidroeifetrica lejana, La otra fuente

es una lirea rertenccicste a un anillo de exnergia ¢ orine

T E e
ik & LA

de

13~

distrivucibn en la zornz indusirial. ®1 sistema tendri un so-

¢ 4

}_J
O
(¢}
Q
'3
o+ ©
H
o
o
®

w “ -

. P . . - - P ~ - 3 - =
distribucidn do ernercsfa v con €1 se pucde alean

zar el sulficiente nivel de confizcilidad sia incurrir oo 2l

e

rrearian. (Fi-.

—

(11 a) "Distrivution Systern” Voluzen 5 de la Jestingiouss;

tercera edicibi, Canfiulo 3 Fé~. 50

zasto, excesivo tor cierio, 7uc dos 0 mAs subestaciones aca-
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gionamie
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Aean g sem
R
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3 - y ra - .
3 ozs ] - . - ki b e - N gy e v e -
et inte el momerntAnea al. WrosenSarst o
R T T
vlemas or la barra de

Bymidng cyavpms foa 2w .
Sracas sertiee 3S0.0 una

1as barsss e

Ses“nciorcs =i s gy

adlia 8 1§ st TP 4

mar tetotas Cor e vgto

Mo en — oy i LAV
a2 las s XS5 D0 Y 0Cy oS3
& o vy - -~ A A | -~z N L aa - by - - - - a=
tienen un costo de 15 =2 235 nas 1zouvostzeiln 5. ¥

tamvier lo complicada de s Wrozcccién, .0C0 AuC Sc 0uo

terio de lograr un Sis iable vero de accionamicuto y o -

teccibn simnle.
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sizulendo €oOn ol HriocosSy ¢ tione gue
Sentadn vor la fisura 95 es la gue me;

- 50 v - ) 7 - e -
<05 Teclilcos ¥ econdmicos LSUestos, MO 10 Aue COL Lnas

- . - -~ - . > sm N -\
Tln ohas variances (con 02Z0C0 dC CLCEVEY SU CONLlavlililiul/,

o B s e i & 5 s £ 3 : ok ki 4 2
s¢ La adoniard coio la cubestacidn indicaca para ostc siste

L]
|

: o 5z i i p P
tVora 1z disrvoczicidn T{sica se cscocori una sunestacibdn uri-

o " s - i ] . o L
755 & 3 £l 3 y - T moa R
GArla unllarlia ael TLLO ce malia concentrada (.'.‘ LPe LAF L1QTe

Ay e A A P o= . T IR ) .
Cavacidar fe ip cudesincidn se diztribucibn

Para ovtener la ecanncidad Se los elementos integrantes de la
cvoestacidn se debe conocor la demaznin del sistemn y el fac-
tor de diversiZicacibn, cornsicerado fste, desde las distintas

acomeildas aasto 1o S'-..l‘..‘CS’SGCléZ‘_.

r s v ’ .|
Apfndice G; »irc. 119

Actual (8 afios) = %498 Kva

Factor dec coinciderncia = (,9

ictual = 3498 = 0,9 = 2790 Kvi
Demanda diversificada

st
AV

I

o
Q
(__‘\

Final = 5771 2 0,9 = 3
Circuito de zona residonecial

-~

setual (8 anoes) = 200 Kva

del sistema Final (235 afios) = 400 Kva

5,000 ¥v!

Actual (8 aftos)
Carma total de la =ubesta-
cibn L Tirnal (23 asos) = 5,000 Kva
Una vez gue se¢ conoce los valores de carsa elictrica se pro-
¢ede a rovigar las cstandarizaciones do "Hational Flectricnl

TN P PR Vi gy 11 5 aa ey -
.';n:‘;th.Cu.tl";r_"{ ASS0CLAVION (-‘-..¢\ :,4 ..I‘aca“a:".uo CO:l vllas GO

obiicnen los sipuiecnies resultados:
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o1l eciuaio de proteccibdn es un estudio nreliminar en razdn Gae ro
nocersc loc clemaniios necesarios nara un esctudio definitivol -
- o iva

las “inalidades de este estudio es ovtener los elenmantos ce ~ro-

teceibn de loz distintas partes del sistena ¥y caleulsr Ia caraci

0.

ad de los interruniores de¢ los circuitos de distribucid=n.

o™ S esyal g T o 1 = 2 .
Fara visualizar mejor, ¢n nrimera se csaucmatizrn ¢l =
. [P O . K] 2 - R faf g S — = SRl
sistema por medio de la fimura 7-1 (.58 ) ¥ ra en ecie diuujo

=0
©w
w
1

s¢ procede a seccionalizar el scistema en cuatro sectores ¥y

cribir la forma de nrozncecidn de cada zono. Yrocediondo 3¢ tlcenu:

Za ¢l sector & (lado ée ailin tensibn de la subestacibn) se ubicu

o
un jucgo ce fusidble do a2lio volte

[V

1a proteccib: ol siste

- Y . e e T D ey oy -
wo en caso de un dallo dc loo transioriacores.

H

In el soctor 3 (barras) suv coloca interrurtores controla.os Torc:

a.=- 2elevacores dircccionnles de sobrecorriente o de votenecia in
versa con objeto ce oroteger ol sistoma contra fallas on la
linca dc sudiransziizibs o on los itransiormadores de lz suhes
tacibn de distribucidn.

de sobrecorricntce nara vroteccibn de Tallics o -

bajo volizje er las Larras; estos relevadores deben =or call
brados para Cuncionar a un tiempo mfs largo nue los relevado
res direccionales.

Los interruptores oue se uuican al comienzo dc la zona € (aiime en

G 2 Ry e ) oy S0 - 53 ~ it paariania . wAas nat s d ; Co enme

tadoras) estan controlados, Unicarniente, »Or relevadores (.6 505r¢

corriente wara cualauier ‘nlla e¢n los slimeatzdores.

Zn la zona D (ramal de aiimenioeidn de izs inductrias) nue corres

“Tae s 8 - e R B el e T - o deey s T v = ey ~r . - 14
Zusibles Je alto voliaje dol tire limitador de ¢orricnte o ro li-
wldadaw Sn R S (4/
SiTOA0r ce corricnve st
———

(12) "Incustrial Power Sroton
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HOrE 1o finico que resta nor conocer ©s la canacidss -4 108
irnferruptores del sistera, la gue sz ovtienn consiacranio 1. CO=
sricnte de carsa nominal ¥y la corrier -~ 'y colocircuito,

1 cAlculo de la corriente normal a plena carga de raigonts
dora se lo :izo en un copftulo anterior ¥ se outuve 77; 335,4: -
57,5; 53,0 amperios, resnectivancnte, aue sumados dos (¢ 2LLlos -
20s fa una corriente avroximada por tranzlormador de 120 amderios.
¥z lo referente a la corricnte de cortocircuito se harf el chlcu-
lo con varias asunciones, sin las cuales no se podrfa orctenor os-
ta corriente: (13)
d.= De¢ acuerdo z la referencia (13), en la mayorfa de los sitemas
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FALCOST =T, ey G- LlOoo MISHOS abe jarocen 13 6. o &rn =
3 i bar b A =0 YT~ 3 ~ Tn BT o i [ oo — -
fizura 7=2 (T&g. 59). los valores bases a utilizarcze en c¢sios -
leulos son: K = IEARH Yer = AT 8
CAlCUilOoS 80Nt AV, = ZDHwJ AV o= T 040
i -, 3 il ~ o emams 1 o J TS e s 3y T Y 3
Procediendo con la co.cuirueccidz ¢e¢ los diagramas unililar ¥y de
irmedaneia Se ve que los mismos tienen la forma ingloain TOr =
b 5 A o R Y& oo VY o Y yn o S SPTRORNE L
las “iguras =5 (Phr.ou) y 7=4 (PA; 30)e Zu esir foiima figu-
1 =P | -2 4 [ - e - <
ra touos los elementos del sistema estln reoresentados TOr im=-

nedancias, las mismas sue tlenen 1los sigulentes vaioras:
el T B
Tr = 3 0% = jO,0vo peu.
M. = 3§ 20 %= 30,20 v.u.
oy = = ¢/ _ 2 TRy ey
’.4 2 = 3 L)a o= JO,V: R
e
Z linea = 0,00%1 + 30,0016 1, 4.
R . ; : ; g Y Te DA 2oy
o= Valores de cortocircuit 1 el punto 3= Avéndice Iy Phg. 1)
4 Valore e cortocire o en el punto 3-=1
L3t = 4950 amrcrios
L g ;
f=br& = 3200 anuerios
. . = 5220 amn wrios
i=ork
I, = #0350 amcrios
I'. . . = 2420 zmrurios
T=borx =
o= v . ,, -yl =
5 de interruncibn = P; kv xI= 57500 xvi.
2.- Valores de cortocircuiio en el vunto -2

TH = 4950 am-asrios
-

W = 1570 amnoerios
f=-brk RS

I. . . = 2780 amwerios
1=0TiK

i gy = 4030 amperios

I'. . . = 1620 amnerios
I-bri :
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de cortocircuito en el punto C-

ER e o = 4570
L=0IiC
Ny o = 7320 amperios
2=0rL
- ” .
I, = 4180 amperios
WP 5o = 40CO amperios
T=brik
S de interrupcidn ={/3 x kv x I = 10200C kvi.
Como la finalidad de este capitulo es obtener los valores Jde cor
tocircuito més criticos para que sirvan de referencia rara la s-
leccibn de los interruptores, se usarfin los valores obtenidos en
un dafio en el vunto C-1 (P4z. 58); tanto los interrugtores a
seleccionarse deoen reunir las siguientes condiciones:

(%]

Voltaje de trabva

.
HAximo voltaje de trabajo = 15 kv.
Corriente de trabajo = 120 amnerios
Capacidad de interrupcibn = 102 m.v.a.
Corriente instantanea = 7050 amperios



tig. 771 Esquema de proteccion del sistema.
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fig. 7-2 Puntos escogidos para calculos de fallas.
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los cuales, el nrimero es un elemento vronio de este sistiena
los otros son elementos cuyo uso e¢s generalizado en la préctica de
alumhrado de calles.
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CONCLUSIOCIS Y RECOMZIMDACIOIES

Realizando un arflisis de los resultados obienidos en todos los

cani

-

-
o™

(A%

tulos de csta Tesis se tienen las sizuientes conclusioncs:

gt : . ABEE we
S5i se cuenta con un terrerno de aproximaiemernte 10CC iz 1C00 m
nue tenga carrcteras de acceso, agua votable y errr iu elbe
trica, se tendri un terreno que rcune las condiciones sufi-
cientes vara convertirsce en un Parque Industrial,

Se ha comprovado que conocer la macnitud, Tipo y crecimiern-

3 ] = o e, P Iy
e

co de la carga elec ca es un factor fundamental para el -
diseiio del sisiema de distribucibn elécirica del Pargue In-
dustrial,

1 sistema de dictribucidn con su voltaie de 13,8 kv. cuumnle
con los requisitos establecicdos y es consistente con la ?oli
tica ce Normalizacibén de Tensiones que deberd implantarse en
el Zcuador.

A pesar de ser una red dc distrivucibn subterrinea radial, -
&sta tiexze un buen nivel de confiavbilidad zor estar conforma
da por cuatro alimentadoras indenendien

La subestacibn de distribucibn con su dovle acometida r sus

~ - - 2 fn) N
transformadores de 2500 kvi - 39 v/13 40 kv, es una subestsz
cibn de tipo corriente y por tarto ro presentarf nroblcmas

al construirla,

o e

os tivos de proteccidn e iluminacibn externa escogidos soxn

e

simnles, cfectivos y suu comnonerntes (fusibles, relevacores,
'V""' rre » = ] ﬁ:ﬂ = et ) = q avor 1 14 ey
interruptores automhticos, limparas, etc.) no tienen ringuna

caracteristica especial y por tanto ro prescntarfn problermas
En peneral se puede decir que el disefio eléctrico logrado re

nresenta el modelo té&cnico-econdmico mAs avroviado nara cl -

Parque Industrial planificado en la primera parte de ecte tra

Como parte final de esta Tecis se exrnone una sugerencia y un

estudioc de las ¢
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Z1 desco es, auz se cumpla el ovjetivo de estia

es ¢l de enseflar aue todo trabajo a emprendersce dedc

planificado en forma rcalista y en vrimera instancias.
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SEZRVICIOS CCMERCIALES ¥ SOCIALES

Sector =1

1.= Servicios generales de caracter nliblico tales como sistemas ce
comunicacibn, comedores, correos, agencias bancarias y de segni
ros.

2.~ Servicios nersonales y sociales tales como enlermerfas, ceniros
culiurales y bibliotescas.

5.~ Seorvicios comerciales y reereativos como almacenes, mercacos,

cluvs, farmacias, cstaciones de gasolina,

1.=- Sercicios gererales de caracter nfblico como cerntrales de bem

beros, limpieza urbana, de seguridad plblica, comedores.

ersorales y sociales como enfermerfas de urgencia
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3-1, B-2 .- ZEloques de edificios industrialcs estandarizados

it

vara alquilar o vender a industrias pegueias.

3=35 .- Industrias de provisibn de:

1= Vapor, aire comnrimicdo, vacfo, apgua calicnte .

2.—- Talleres de revaracién, mantenimiento, alquiler de maqui-
nas.

3.- 3odegas de almacenaniento.

Induscrias.-

Cualesquiera de las industrias que a continuacidn se mencionan o

|o

drén ocupar los lugares guc vreviamente sc mencionan:

Alimentos C-1, C=2, C-3, C=k.-

emvacados de carnes y carnes de aves

c

e¢latinas y pates

-
o
leche medicinada o maternizada, evaporada, condensada, malica

(=4

§a

conservacifn de jugos y esencias de frutas, naran

[

ia, banano, et



salsas, condimentos, egcpeclas
£
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conTiterfa (chocolate =emi
c

conselacibn de pescado Iresco

Se
banaro, rarinas, mermcladas, esencias, puré, chifles

gclatina en volvo
nacarrones
van ¥y Jroductos conexos

& liofilizado

Aceites y grasas vegctales D-1

Zxtraccibn de aceites de: lana, de ceibo, niruorilla,

paima africana, algoddn, ajonioll

Industrias varias -1, F=Z, E-3

artefactos de plistico

calzaco: zuela, caucho

escoriadoras

instrumentos de control: eléciricos y electrbdricos



nedicdores de azua y gas
i

ancratos de corte ¥y sSecclonanmiento

rasadores, tuercas, codos, cafierfas, guarniciones, candados,

nerrajes »nara travajos cl

herramientas para jardin
usicrtos, navajas
elecitrodomésiico

bombas de agua

arados

cultivadores

trilladores

dessranacdoras

varacibn de maderas

viezas y esiructuras »nrefavricadas vara construccibn en seric
(puertas, ventanas, ctc.)

raterial de consiruceiba y otros artfculos de tablas y tablo-
nes

juguetes de madera

madera terciada y contracharaca

muevles ce madera: fadricacibén de muebles para escuclas, ofi-
¢inas, ménuinas de coser, zabinetes de radio

L=z

nilanderfas de lanz

hilanderfas de al

tejido de punto de alpedbn

industrializacibn dc ibras vegetales tales como telas encau-
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cnaans
cables, cordcies, SoTas
articulos sanitarios

strias de alimentos balanceados I-1



so il \...)I\:-; 3

Modelo de cilculo de las caracteristicas eléctricas de una In

Industria C - 4

A continuacidn se exponen ciertas caracteristicas que se
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—_ . - 5 . = - -~ x
1e= Istarfl programado »ara producir 30030 lihras de

ducto claborado en 24 roras, durante 300 dfas al afo.

s g 2 -
2+~ Ocuparé un er.o de 30000 m~ y una area activa de
20000 m (al calles, ai zonas verdes, ctc)
- ~ .= - - o] - -
35.= 4 los 5 afos de 2stablecida la industria (3 afios del

.- el 90 % de la potencia rromedio a vlena produc-
¢ibn.

Ce= 21 91 $5 de

diversiiicada a plena pro
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De acuerco a la maguinaria que s¢ usa en fAhrica de

u

este tipo r tamaifio, el voltaje de utilizacibn sori

de 440 o 22C voltios, y el factor de votencia de 0,9.
5= Considerando el rproceso de la industria, sc¢ tendri la
mayor parte del tiempo una potencia promedio de utili
zacidn, pero tamtiln se tendri valores vicos de carga.
Estos valores wicos de carga oscilarfn alrededor del
150 % del valor de votencia promedio en razbn de con-

siderirselo un rroccso estable.

de demanda de 0,03.

fu
iy,
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H
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serf de 1,24 vy e
7e= In vista que en una fecha muy cercana a la c¢iapa ini-
cial se alcanzarf plena rroduccidn con las mfiquirnas -
existentes, se sumentarin gradualmente nuevas miguinas
Por esta razbn los transiornacdores instalados texndrén
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La racidac de los mo-
15 e -1 vy . -

te ciicezo de canacidad

irciuye el graqio dz sc-

ta alcanzar lozs 330 kvi. do demanda diversiiicadn.
10.-De acucr..0o a gencia

1 o - L

1000 linras

lar ias caracteristicas restantes necesarias nara ¢l es
(W = 5 N N i
tudio eléctirico comslcto de la ind ia C-+.
. 20000 livras bl o - e
‘:}O £ 8e P hronefl) = =St ccammmncme s Y mmessccaccoac== X

10k 4
on o - ~ e . L2 e -
90 5 de 3 wronmedio = ==2-1- = 215 Ik

DM T Yeept
Seds eV

iversifticada x fzctor

Demanda n

Y o A0
o LAY

T
Selliiadll & memecame-

53000

3 S ie i N Py 0 ) VA
Densidac de demanda = =—==== = 9,4 —=

30000 n-

Factor de uiilizacibn = === = 0,47

- a0 AON

Energia amnal = '}9!%,"r X 24 X 550 = 17080000 e T N
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sraficanente los valores de demanda diversificars: sora =

cada afio, y ¢l afio en que la indus

L

ta mAxina.
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(1 + o)™
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&0
ly = o
r = T4 W
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ho T e ——————— - - T e ———
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% X o o
Jrn vez aque sSe han obtenido estos valores

queda es ordenar todos los valores

[n]

Creciniento de demarda.-
Podemos decir nue las curv- Ie cre
gue anarecex en la narte C, wel cad
graficaciones de la funcibn L_ = (1

o

te a cada una de las industrias.

a

- - & p——
ilcanza ia doman-

lo finico zue -

obntcnidos ¥ es ¢sc or

’ -~
sarcce en el anéndice
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Scirvicios gencrales de carac

[
[¢4]
[&]

‘s
0]
O
Q
-
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i_f
(p]
I

Servicios vpersona

Servicios comerciales
e

Valores preestablecidos:
Demaada del scetor = 10 ===

Etava inicial

Areca total = 200 x 50 =.30,030

Area activa = 20.000
t1=5

Carza coxnecctada = 300
Voltaje = 220
-

Potencia promecio = 120 x 0,32 = §

Demarda diversificada = 200

Demanda no coincidente = 250

Densidad de cavpacidad insialada = ==z zz=z-= = 10
- ,'J0.00U
i
. 5 = 3 - :UO UL ~
Densidcad de demanda = =szx=z==- = §,00

m
!
Ol
-
O
O
&

actor de diversificacibn

Factor de utilizacibn = --éég- = 0,86
(v

120 ®x 9 + 200 x 1

et e T

= -~
Joctor de carsa = mmmmmmmeme— e x 100 = 25,0

Znergia anual =

Crecimiento = 2,65



Deserincibn.-
Servicios generales de caracter plblico

. Servicios personales y sociales

«
I
~J

[ 42
o
i
(@3]

potencia wroredio = 35 x ¢,8 = 28,0

Demanda diversificada = 50

Demanda no coincidente = 75
o dad @ . . A g 112500 11,25
Densidad de canacidad instalada w ——cZ-m——e ==

e 16000 2
ol Sy . . 50000 2
Uenesidad de demanda = ~33555" = 5

Factor de demanda = ~gEa = 0,435
Factor de diversificacibn = -zz- = 1,5

. . S0
TFactor de utilizacibn = ~333=8 = O,k
ey

oL .
Factor de carga = —=—— - x 100 = 73,6
.4

- - -l
8 x 24 x 350 = 242000

|
o

Zrergfa anual

Crecimiento = no ticre crecimiento uniforme



seneiicios industriales: soxn edificios industriales estandarizalos pa-

}.l

a venta o alquiler.
Cantidad preestablecida:
Densidad = 20 va/me
Stapay dnieial

Area total = 100 x 150 = 15.C0C

Area activa = 10.000

Q

J
Capacidad instalada = 225
Potencia promedio = SO x C,3 = €&

&

cada = 12

Denmanda diversif

Demanda no coincidente =
, . e & a ? 225000

Densidad de capacidad instalala = ~=3E500~ = 15

120C00

Densidad de demanda = me———iselaiem T 8
39 9, 0.9)
495
Tactor de demanda = 755 = O,uu7
"

25|
(@]
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t
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-
Cn
o
1

Factor de carfa = =mmmmmcmmo e x 100 = 23,6

Enerzia anual = &4 x 8 x 250 = 128.000

Crecimiento = 5,34



edificios in-

o
©

Beneficios industriales: son blogues estandarizados

dustriales para la venta o alcuiler.
o

Valores precstablecidos: densicdad de carga = 20 va/me

Area total = 10C x 150 = 15,000

ct

A -
n I
[62N 1|

Carga conectada = 200
Voltaje = 4&0/220

Factor de potencia = 0,8
Cagvacidad instalada = 225
Demanda diversificada = 130

Demanda no coincidente = 160

|

<o
u

”

@]
-

(&

{

£8,00
225000 _ o
15000 = 2

Potencia promedio

Densidad de capacidad instalada =

=]
Factor de ¢ = T - x 100 = 24,6
Factor ¢ carga = mmm——— -130 ——mm———— 3 100 = e
Znerzfa anual = 68 x 8 x 250 = 135000

Crecimiento =

o
-
oo 0N
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Beneficios industriaies: Induscric aue CoRore ;.‘.l::l‘."u‘ CLeTrTtosS Servliclos

como son la generacidn de capor, vacle, aires comprimides, agua cnlien
tc. En este scotor también estarfn localizados tallercs cleciromecini-
cos y bodegas.

Ista industria droveeré de cstos servicios a irdustrias peguefias en

forma econdmica.

Ztapa: inicial
Lrea total = 200 x 150 = 30.000

C
Lrea activa = 20.000

N ~
<1 = O
- a
eTo= U
horas

Zo=ZD = 2L x 350
ano G

Carga conectada = 140
Voltaje = 440/220
fuctor de potencia = 0,0
# - 2 5 o
Capacidad instalada = 130
il L Eoe 34 = P G- L-_’)
Potencia promedio = 50 x C,33 = 42,5
Demanda diversificada = 70 kva
Demanda no coincidente = 10C

187500

Densidad de capacidad instalada = ==z%== = 6,25

4]

.Densidad de demanda
Factor de demanda =
Jactor de diversificaci

Factor de utilizacibn =

‘j Lar Fa | ,_'
50 % 21 + 70 x 3
28.x. 2l + 0 x 3 .

-1

Tl

Pactor de carza = =—-=--- - x 100 = 75
/J

Znersfa annal = 42,5 x 24 x 360 = 357000

«
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2
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w
ol
ct
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Inductria de alimentos que a los 7 afios tienc una produccib:

~ -~
607

. dc potencia promecdio y 595 de demanda del que tencdria la prcduccién

Valor vreestablecido:

fotencia vroncdio de consumo =

_ N . . libras
C=1 tiene una produccidn cquivalente de 26,000 == é—

22000 1ibrac 14

- s - 2c00 L10Ias 1=

00 produceibn = 0,6 x ===Io-Z=-= == == = 140
N B 1 hora yjorele!

Efapa: iniecial
Arca total = 100 x 150 = 15,000
Area activa = 10.000

‘;.«:7
~ B
o

Carga conectada = 350

Voltaie = 440/220

actor de potencia = 0,82
cidad instalada = 330

aliny
- 1 rd

Potericia promedioc = 5735~ 171
0,32

|
4]
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£
o
1
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Demanda no coincidente =

el
. & A 019
Densidad de capacidad instalada = 15505 = = 22,5
Densidad de de ! Lzt 13
Densidad de demanda = ==z==x- = 13
15000
195
™ e 3 > 3 bl ol =
Factor de cdemanda = ==x = 0,55¢
3;5 /7
" 230
Factor de diversificacibn = =z= = 1,18
I

Factor de utilidad = =

Factor de carpga = x 100 = 52

Znergfa anual = 140 x 16 x 250 = 560000

Crccimiento = &



Descripeib

Indusiria de alimentos que consume 9075 de

e
R

aurientari lo

GOS de kw
\rea totzl
Area activ

Carza cone

Voltaje =
Tactor de
Canacidad
fotencia o
Demanda no
-

oy

di

Densidad &
Tactor de
Factor de
Factor de
ractor de

Enersia anual =

Crecimient

promedio/dfa = ===
= 100 x 100 = 10.
a = 100 x 30 = 5.0

ctada » 30
Lio/220

potencia =
instalada =

romedio = 21 x 0,8

1
\J0
(@]

coincidente

versificada = LO
lad instal
‘]_i‘cf\'\\
e demanda = ====
10800
. . Lo
demanda = g=x = 0,5
510]

diversificacibn =

I,
atilizgeibn = po =

carga =

o= 5

50 2-—
ig = 122
~ £
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Descripeidn.-

ndustria de alimentos que a los 3 afios de actividad tiene una roten=-

.

cia promedio y dcmanda de 807 de los valores a produccibn a 100, Una

vez gue se alcance la demanda mAxima a los 9, 6 afios se aumentarin

los turnos.

cic
Potencia nromedio de consumo =

Produccibn (100°5) equivalente de la fAbrica = 5000 g
a
Yin “Y'Q'—'ed:o = 60.\; . :’CU\_. .“iq“""” " 4.'L.J+ 1{‘.'." - nr _{ O 6 = :Li'
G - BPOR B s e BT R AT e BE g oy -
’ 2 B J lLoras 1000"1b 3 -

Areca total = 100 x 150 = 15000
Area activa = 100x100 = 10000

Demanda diversificada = 1100
Demanda no coincidente = 124
S o 187500
Densidad de capacidad instalada = ====== = 12,5
15000
- ¢ iy oy o . 100000, 4,
Densidad de demanda = =sz==== = 0,07
1 ;Oub
.

Factor de demanda = === = 0,5

: 124
Factor de diversificacibn = z5= = 1,24

ractor de utilizacibn = === = 0,58

sk
Tactor de carga = —==-== == x 1C0 = 233
1A

1
\un
&
@
b
J
\J1
(@]

rnergfia anual

Crecimicento = G5
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Industria de alirmentos ya establecida nero con nuevo loccl. Alcanza-

i vy s 3 Arnda 3|
IR Su Taxarva aenlanaa o Los

. .
€ Qelalltlle

00,5 (kw vromedio) =

stapa: inicial
Area total = 200 x 150 = 30030

Arca activa = 200 x 100 = 20C00

[4;
%)
l!

=222 = 24 x 360

Carga conectada = 450

Factor dé potencia = 0,9

Capacidad instalada =
40L& L
- N . . T N
Potencia wromedio = -2l = 215
B,

L B . . oog ~ b
Factor de utilizacibn = 58 0,47
13,

=

Factor de carga

Cnergfa anual =

Crecimiento = 4,5

anterior. Su crecinmicnto de potencia es 0,55 mis que su



+-7 A
ctales que a

manda y consumo prozedio de 705 de los valores a produccibn toial.

Ztapa: inieial
Area totzl = 100 x 150 = 13000

A FRe - o - ‘atalal
Area activa = 10000

-

horas/afio = 10 x 25
Carga conectada = 240
Voltaje = /220
Factor de potencia = 0,82

Cnracidad insonlada = 500

T | . . Py . 0. (e
Polencin vromedio 100 x O,00 b

§ = N A "o ’
Denanda diversificada = 100 x 0,7 = 120
T ot 5 v 3 5 - PP Y

Depanda no coilncidente = 100

Densidad de caracidad instalada = =72555 © 20

120050 ,
Densidad de demanda = =-s=x== = 3,4

1)0u0

R
5 T8
 JIE 3 = >~ -— —
Factor de demanda = =sp= =

2 -
Trosar iversiticacibn = v s ooz
FPactor de diversificacidn === = 1,323
R 498 _ . opa
Factor de utilizacibn = ==z = 0,42
AV

los 3 afios tienc una de



ducen una demanda de 0073 del valor a produccidn total.

Etapa: inicial
Area total = 100 x 50

Arca activa = 3000

|
L)

2

horas/afio = & x 250
Carga conectada = 60
Voltaje = 440/220

actor de votencia = 0,9
¢idad instalada = 75
Potencia sromedio = 20 x 0,9 = 18

Demanda diversificada = 2

= |

Densidad de demanda =
nsidad C aeflanca =

e
% . 5
Factor de utilizacibn = %5 =

18 % 7 + 25 32 1
- 2l
Factor de carga = -—--——--wg§ ------- %

"
-
C
g
]
o
"
(69
|l
W
b
o
o]
o

Enercin anual

~J

Crecimiento =



- L =

Descrineidn.-
Industria varia que a los 7 aflos tendrd una demanda de 7075 de la de-

manda a produccidn mixima.

Ztapa:.inicial
t. =7
1 i
(el
:3:0

Area total = 150 x 100 = 15000
Lrea activa = 7500

1- = = O a
oras/afio = 16 x 250

Carsa conectada = 120
Voltaje = &40/220

Canacidad instalada = 150
i K w5 s S = 36
Potencia promedio = 45 x 0,0 = 36
1 ficad 5 (70,5 de su capacidad)

.. S . 150000
1sidad de cavacidad instalada = -2==== = 10
15000

Demanda no coincidente =
D

Factor de carga = =—-—

Energla anual = 36 x 16 x 380 = 173000

Crecimiento = 3% + 32 kvi bruscos
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Industria varia veterana con

- o p\nf
alcanza 10C de se

produccidn, vosteriormente

Ztava: inicial

Areca total = 200 = 100 = 20000
Areca activa = 150 x 100 = 15000
:ol_‘l?I

(&)
o

Jotencia vwronedio =
Denanda diversificada =
remanda no coincidente = 1G
;OUOOQ = 15

Densidad de cavacidad

Factor de demanda = 575 = 0,7
- 100
Tactor de diversificacibn = zpz = 1, 15
- e . 110
Factor de utilizacibn = === = 0,457
WU

120 » 7 + 140 x 1

Jactor de carga = mmmemmemmmmmmeemeeee— 3 00 = 32,5

Y}
N 110
&P

Energfa anual = 8 x 250 x 95 = 192000

~ > e -
wIcClniento = D

sunarsi

bl
da -

uevas

i
s

4
agu

ausvo local vy en ¢l momento del ciliculo

3 e
i @
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nica gquc o los 7 afios de actividad tiernc una de-

de produccidn total,

Valores precstablecidos:
- ~ 1, = Va
Valor de dato de carga = 45==
" . ‘ AV T
Valor a 70% de demanda = SOCC m@ x 490;2 x 0,7 = 189 kvi

Area total = 150 x 100 = 15000
Lrea activa = 6000
T, =7
7.2—3
ras/ado = 15 x 250
Carza conectada = 350
Pactor da poieneia = 0,8

Potencia promedio = 151 x 6,3 = 121
Demanda diversificada = 189

Demanda no coincidente = 240

500000

=35580 = 20

©
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b, e o) 3 4 s o o) ]
Densidad de demanda = =zzz==<x = 12,0

151 % 1% + 189 x 2

2L
Factor de carga = --—---—-;l-;ug-)'--— ----- X 100 = 55
Energfa anual = 16 x 250 = 21 = 484000

Crecimiento = 4
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o )

Industiria metal - meclnica cue a los 3 afios de creada, su vroduccib

@5 de LY y su demanda eléctirica es de 60 de sus valores a .roduc

Valores preestablecidos:

&

Asumierdo un consumo de cnergfa anual de 2 x 10 ====z==== = en 10 hr,

(s

de funcionamiento
- nr anaales

De la tadla de datos de carga (1) =
“

Ve a. denanda

b ],—-‘; - Y

: : k Ly

xva de demanda = 2 X 10 ==commrem=-
arual

Etapa: inigial
"

Area total = 150 x 200 = 30C00

Areca activa = 20000

t1=3
o
<2 = 0

roras/ado = 16 x 300
Carza conectada = 650
Voltaje = 440/220

Factor de potencia = 0,8

Calracidad instalada = 725

. R .. . 25000
Densidad de capacidad instalada = -z 555 = 24,2
- 5000
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Teseripeibn.

Tam e ot - £
ndustria de la madera y que en
-~ I3

manda de 605 de los valores a vlera produccidn.

e e R F e i Pty [ N ey e
Canticdades urecestavlecidas:

Carsa conectada ractor de Demanda
roceco continuo 300 x 0,9
Proceso semicontinu 150 0,6
rroceso ocacional 150 x O,k

il

(4

- 1

I
O

Voltaje = 4#C/22O

Factor de notencia = 0,87
Canacidad instalada = 725

Potencia nromedio = 220 x 0,38 = 176
Domanda diversificada = 252
Demanda no coincidente = 340

Dersidad de capacidad instalada = “L5560 ° 16,2

252000
Donsidad de demanda= —F==== 1
da= ~fz555 = 2
) SE9
Jactor de demanda = rz= = 0,42
(LW W

los momentos de caler

lo ticne una de=-

270 kvi
90 £V
GO JevA

(1) Referencia (2) tabla 17 - 5 de factor de demanda

™

actor de carga =

Energfa anual = 175 x 360 x 24 = 1520000

Crecimiento de deman = 8% + un aumento brusco de 60 kva



Industria maderera que a los 6 afios que consume 85% dc la demarda a

antidad preecstablecida:

Valores de factor dc demanda:

Carga concctiada Tactor deo demanda Demanda diversificada
Proceso continuo 30kvA x 0,9 = 72 kvA
“roceso semicontirnuo 50kvA x 0,0 = 30 xvA
Proceso ocacional Lo x O,4 = 16 kvi

17CicvA 118 kvi
A 855 = 118 x 0,85 = 100
Etapa ¢ irnieial

Area total = 150 x 100 = 15000

i

Area activa = 10000

& e B
v =<

o
2 =C

toras/afio = 8 x 250
Carga conectada = 170
Voltaje = 440/220

'! 4 2 5 s Q
Factor de rotencia = 0,0

-

otencia promedio = 80 x 0,8 = 64

Demarda diversificada = 100

ractor

Factor

Factor

Jactor 0 CArta & mmmmmmm e —————— = 100 = 27,5

O
_— ~ sl
Ernergfa anual = 6% x 8§ x 250 = 128000

Crecimiento = 5



varque) por lo que se agregarfin nuevas miquinas.

Arca toftal = 150 x 100 = 15000

Areca activa = 10000

noras/afio = 8 x 250

I
.
IS
C

Carga conectada -
Voltaje = 40/220

actor de wvotencia = 0,C

1
~J
u

Demanda no coincidente
Densidad de capacidad

~

Densidad de dermanda

TFactor de demanda = -==

Factor de diversificacibn = 55 g 145

o e . =0
Tactor de utilizacidn = 35

.y |

Lo x 7 + 30 x 1

=i

Factor de carga = B ¢ x 100 = 27,4

Znergia anual = 32 x 8 x 25 = €4000

Crecimiento = 505 + 10 kvA



Sota indusiria texiil en ol cuario alflo ¢ este nuevo local tendri una

demanda de 5G;5 de ou demanda maxima a nroduceibn plena.

Area aectiva = 150 x 250 = 37500
"

nworas/afo = 2% x 360

Carsa conact = 800

Voltaje = L / 20

Tactor de potencia = 0,9

alada = 100

Potencia promedio = 320 x 0,9 = 288
Demanda diversificada = 400

: ,
- > -1 - s N
Jemanda no coincidente = 500
-

: 1120000
Dersidad dc canacidad instalada = -~53555 = 2h, b

9]

S o)

b = = 0,9
v

R e &
Factor de utilidad = ==== = O,4
A

Factor de Carga = ====mwmm—r_—wee-=== { 100 = 82,5
= ibe

238 x 2L x 380 = 2'485.000
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- - o
Crecimicnto = 6% + 100 kvA



Valores wnrecstablecidos:
Carca conectada

Froceso continuo 100 x 0,9
Procecso senicontinu 40 x 0,

-
Lo}

Proceso ocacional 30 x 0,4
0,8

hornos 30 X y
310
\rea total = 150 x 200 = 30000 m<
2
rea activa = 20000 m=
T = S
rora/afo = 3 x 250
Czorza conrnectada = 310
L -
Voltaje = :0/22Q
et D cemdescramd o 0y R
Yactor de rotencia = 0,0
Capacidad instalada = 500
Potencia mromedio = 150 x 0,5 = 120
Dermanda diversificada = 21%
Demonda no coincidente = 260
5 . - L 5000C00
Densidad do canacidad énstalada = Ses=x=z= ==
* -0200
24L0C0
Densidad de demanda = —mEEEs = ?,13
IV

Tactor de diversificacidn =

I

actor de utilizacibn

Crecimiento = 8

~ - - -~ - ’ . - - -
£ e s 4 e ave e m s Sy -~ A -
Sorica ée alimentos balanceados qQue a Los D
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.05 de vroduccibn alcan

= 24,7

2L 1A

204 Kvh

ue se instalarl una planta 1 1/2 veces
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Servicios rersonales y sociales

Servicios ¢
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Voliaje = 220
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oneocia

total = 100 x 100

activa 8coo

Area
. - i -
horas/afio = 24 x 380

conectada = 140

7p bain |
! Yo -

voliaje =
de
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TR e Bl
+AacTor

Capacianad instalada =
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o e

.
wioa

sociales
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alo veidcakeia

10030

ch
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1
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g & @ s 3 750C0 0o
ensldaa Ge demanda = =X=m= = /4D
o 10300 ’
75
+ o - £ - s
Facior de deranda = =rz = 0,53%
“N"\0)
sy " 5 oo " [ROL -
Factor de diversificacidnm = man = Ty
=
s - g% . . . ~r
Factor de utilizacidn = ;=== = 0,30
LY =
50 i3 21 = ¥5 95 3
e 100
ractor de carga = == ___%;

CHO)
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= 17,25
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Deserineibn.-
Jereficios inductriales: edificios industiriales estandarizados para

la venta o alquiler.

toras/afio = 10 x 25C
Carna conectada = 270
Voltaje = 440/220

Factor de votencia = 0,8

Carvacidad instalada = 225

Capacidad ianstalada = 225
Demanda diversi 1

Demanda no coincider

Densidad de capacidad instalada =

Densidad do demanda = —zzgm==- = 12
Factor de demarda = = 0,63

Factor de divcrsificacién =

18n
. P

e ] - asa
Factor de utilizacibn = 3=z
Gt

_——_— —— e e e ot o

ractor de carga = —-—-———--n-—-—---—— x 100 = €4



Deseripeibn.-
Deneficios industriales: son blogues estandarizados para la venta o

el alquiler.

Ztana: final
Area total = 100 x 150 = 15000

Area activa = ol00

Potencia promedio = 164 x 0,82 = 12,5

Denmanda diversilicada = 190

160
3 a S e A el 0
ractor de demanga = == = ) 7
275 ’

ractor de
factor de
154 » 9 + 190 x 1
i e D o o B .
‘)";' ~
y e oy oy P | p o = - —_ a5
Tactor de carfa = meemmemmesooeeee -=-= x 100 = 35,0

Zrergfa anual = 135 x 10 x 25C = 338000
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ies que provecrd de ciertos

150 = 30000

faTata

o iy e ad e \
oz activa = 2000

£, = 2 23/
Foras/afo = 24 x =20
C:.:.:'C:". conectaca = 2\40

Vol tage = M,/:‘:::G

. .. A c =
instalada = 107.5

Potercia nromedio = 100 x 0,83 = 83
Demanda diversificazda = 140
Demanda no coincidente = 180

.
Densidad de cavacidad inctalada = i

Alinnan
IR T [E=1 919101 )
Densidad de demanda = ~23330 = Sy0
> v
AILI'\
Tuptor de Derand P =1
Zacior Ge Jorania = mvx = O,)"!'
Zu0
155
W 4 An a3 PR o . i -
42CTOXr ac aiverslillicaclion = :,'v-‘{: = Ty
o

de utilidad =

13 - )r‘: 4 ;[:f] -
2L

factor de carga

2L
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= —'———l——l—-l:-F-———-————

x 100

servicios a
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Industria de alimentos que a los

valores nfccinos.

N ~ ¥ e s
nora/sesio = 24 x 560

~ Nale
LT . — 1 oo
vAI T4 SOonecToLLn = AUy

Canacidad instaiada = 35

= : - et v

Fotencia wromedio = 5-93 = 200
§ o

Deomanda divercificada = 290

Demands rno coincidente = 350

bri-dri-{ata)
. R s . o Vit A 4)(_.-‘UV’
Densidad de canacidad instaladia = <Zzz==x = 22,5
15000
ADNANA
s o 3 o Attt Q0 7
DelSlaaG Q¢ JdeTan(i = =wmmome = .9,)
1
SO
" S 5 2 s
Factor de demanda = pe= = 0,725

diversificacibn =

£
(9]
t
O
H
L
e

Factor de utilidad = == = J,00

Pactor de carga = ———————-mggi==-=-== x 100 = 92,8

celda alcanza

548
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Descripeibn.-

T (RO B SIS | 1 A
~NAU3ILr1as Qo alllenicol.

Areca total = 100 x 100 = 18000
Area activa = 5000

‘;;1:".9 ’.‘,9';13
horas/afo = 16 x 250

Carsa conectada = 100

Voltaje = 44:0/22C

Factor cde notencia = 0,0

Densidad de capacidad instalada = 35555 = 745

QL

~J0

Tactor de utilizacibn = =
/

b L 3

raccor de carga = =-—- =75 x 4080 = 535

Znerzfa anual = 40 x 16 x 250 = 150000
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ndustria de ailm

Carca coneeciada = 220
Voltaje = &40/220
Tact c

5 = ¢

Canacidad irstalada = 57,5

Demanda no coincidente = 200
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arre conectada = 700

o i

Voliaje = 440/220

[=faTalaTala)
PAVAV SIS

- . O 5 -
¥y e - - P R A = -
JENSlanl G UUINANGE = =mom—m= = 10y

50C00
00

Tactor de demanca = m== = 0,715
A
Factor cdeo diversificacibn = w=e =
")Ou
. 500 o
Tactor de utilizacibn = 755 © 0,935

L5323 :x 21 + 5C0
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Encr<ia anval = 302 %
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activa = 10000
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2 2
- -~ ~ —_
toras/afio = 1& x 250
4= P} =7
concctadas = 3560
= 4L0/220
. f:r-
de potcncia = 0,85
dad instalazda = 300
AT A - T e B BE 1Qn c
a [oH e} Zow X waud = TI0/e 2
e - £
2 diversificala = 2v9
1a %o coincidente = 320
0005
- " . . odaJdiond
ad de canacidad instalada = Z2z=2z = 20
15C00
200500
zd de demanda = =szxx= = 17,4
e cdemanda =
de diversificacida = z==x = 1,23
)
AN
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220 x bk - 250 x 2
A Fa = --ﬂ—unﬂ-—::-n-————— O L L
de carga = =7 x 100 = S,k
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Descripeidn.-

8§ 3055 de ¢

(0]

T Y 1 s e a e oy
Industiria pecucia a lo cuc se le agre “

£
)
%)

3

- - =2 - = 237
L = - - I-..j

soras/zio = 16 x 250
Carsa conectzda = 99

L8 P I - 1, )¢ -~~~
Joltaje = H0/22C
Factor de poterncia = 0,9
Oy P Aad Snafalads = 75
vavaclaad instalaca = /2

Potencia nromedio = 50 x 0,9 = 45

25000
Densidad de capacidad instalada = ;?555 = 15
B . o o " 202C0 s
Jensicdad do cemanda = —=m=x = 2
5\./&-0

. . o) o
Factor de demanda = 35 = 0,08

L b=
- - . o~ . o e
factor de diversificacibn = »%z = 1,25

(S %

-
=
et ) e =
Lra&ccor e carga = ——

L

snerzfa anual = 45 2 16 x 250 = 180000
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Industria varia con crceimicnto inicial de 3% a la gue se azreza una

rueva plarta que se inicia con una demanda de 403
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Carga conectada = 210
- Voliaje = #40/220

actor de potencia = 0,08

TVt e d Tvmatalas = =M
Carnacidad instalaca = 150

)
o
3
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£
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]
o
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o
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Factor de demanda = 55

Factor de diversificacibn = To7 = 143
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»actor de COTA = m—mmmmmm e ———— X 100 = \39
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Zrerzfa anual = 97,3 24 x 300 = 844000
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Industria mediana a la que paulatinamonte sc le han agrezado carsas.
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Carza conectada = 00
.- - ] -
Joltaje = LhC/220

ey e ~4 ———— - e 2
Faector de potenecia = 0,0%

Canacidad instalada = 300

(]

fotencia »romedio = 210 x 0,8% = 177
cmands diversificada = 0

- - . 0 - |
- - for - & g 1
Demanda =o coinecidente = 3540

TAALA
<30CC0

TNaves daa 3 - S InA SiminTNaA e — =
LOIS1aal Q@ caracladi inSualala = =mx==a= = 15
Zuuu
COo
T v A A a S - = -~
Densidad de demanda = —== = 72,5
FA RGOl

accorr o cinanaa =

~

Tactor Jde diverszificacibn -

tor de utilizacibn =

S . o s ) = §
Factor €@ Cargd = ==—-—=——=gzze—===-ew X 100 = 57,5
oI

Znerzla anual = 177 x 16 = 250 = 708000



Zadusiria motal meclnica a 22 gue s¢ haa agsregado 40 kvi
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Ezerzfa anual = 180 x 24 x 300 = 1'300.000
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Industria metal - mecinica a la que se le agregbd una carga de 150kvA.

16
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noras/afie = 24 x 350
Carga conectada = 800
Voltaje = 440/220

Factor de potencia = O,

Demanda diversificada = 600
7

Demanda no coincidente =

. ; T 25C00 p
Densidad de capacidad instalada = 7=2-—: = 24,16
= 3000
. 600000
Densidad de demanda = -=z==5= = 20
50000
T

B

FPactor de demanda = 5== = 0,75
(9]

b3

actor de diversificacibn =
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factor de carga = mmmmmmm——eoooeee -—- % 100 = 85,2

3455000

el
3
(]
3
@
[ ]
o)
ik}
o
o]
[\0)
(]
n
(@]
=
\
O
(@]
"
Mo
4
n



|

= I -

Descripeibn.-

ibido una maquinaria de 250 kvA.
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Cantidades vpreestablecidas:

Carga conectada Factor de demanda Demanda diversifi
caca.

Proceso continuo 130 x 0,9 117 kv

Proceso semicontinuo 59 x 0,6 30

e
"
(&
=
N
w

Proceso ocasional

M

11

(@]

-
~JIT
Uil en
B

=

Area activa = 37500

ty = 18 ty = 2 tz = 15
noras/arffio = 24 x 360

Carza conectada = 830

e = 4:0/220

Tactor de potencia = 0,37

Cavacidad instalada = 725

Potencia promedio = 500 x 0,87 = L35

Demanda diversificada = 595

Deoranda no coincidente = 750

. . . . - 725000 >
Densidad cde capacidad instalada = -5;555 = 1652
5. 3 593000 ”
en a A7da = Sramea= = #
Densidad de demanda = I;}:OOO = 1),2

Tactor de diversificacibn =

505
—_— o . p 595 a
Factor de utilizacidn = 55z = 0,02
(i)
500 =27 4 595 ¢ 5

» ok p
Factor de carga = =—=mm—mm=mzommm—-—— x 100 = 50
292

Energfa anual = 4355 x 24 x 360 = 3'760.000
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lustria de la madera a la que se han agregado S0 kvA.

[
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Etapa: final
Area total = 150 x 100 = 15000

Area activa = 10000

ct -

W

‘i:,E = 27 ta = 23
Yoras/zafio = 16 x 250
Carga conectada = 170 + GO = 230
Yoliaje = 440/220

3 . 2
actor de votencia = 0,52

Demanda no coincidente

actor de

Factor de
120 x 1k + 165
- 2k
Factor de carga = R e 100 = 50
(&7

EZnergfa anual = 98 x 16 x 250 = 382000
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Densidad de caracidaé instalada = ~35530 = 745
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Factor de utilizacibn
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el Loyt 2 1Y vy P saTa 1 o GO leap
Industaia texsoil la guc sc agregd una nueva planta de C0O kvi.
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£y = 19 ty = 23
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roras/afo = 24 x 240

Carza conectada = 1400

Caracicad iastalada 11C0

Potencia promedio = 950 x C,9 = 855
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Ztapa: final
Area total =
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APORTACION DE LCS CIRCUITCS A LA DEMANDA TOTAL

= T '
|}
| INDUSTRI? DZ:ANDA APORTACIOI! DEMANDA APORTACION|
| setual DEL CIRCUITQ FUTURA DEL CIRCUITD
(kvA) (kvA) 1{kvA) (kva) i
H -2 400 ' 1050
E - 3 1490 250
I o= 1 120 260
| A-1 200 280
CIRCUITO 2 866 780 1840 | 1660
F -2 360 600
P =1 . 280
A = 2 50 75 ,
B - 3 70 140 i
R - 1 120 180
1
CIRCUITO 3 789 710 1275 1150 j
I
G -1 252 595
A~ 2 50 90
c -4 2 500
3 -1 130 190
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| c -1 195 290
JCIRCUITO 5 729 657 1221 1233
| TOTALES 3098 2790 5771 5200

Factor de diversificacién = 0,9
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