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RESUMEN

Se presentan alternativas y perspectivas de desarrollo del sistema energético
ecuatoriano, realizando un analisis de la matriz energética actual y las posibilidades
de mejorarla, destacandose en particular, la hidroelectricidad, por la importancia de
la misma en el abastecimiento de las demandas energéticas del pais.

El presente trabajo permitira desarrollar el cambio de la matriz energética de la
auto transformacion a la conexion de la red eléctrica en la cantera Luzagui,
utilizando un analizador de redes eléctrico AEMC 8335, el mismo que permitira
identificar los valores técnicos eléctricos para la correcta implementacion del cambio
de matriz energética.

El estudio costo beneficio permitira comprobar si es viable el cambio de la
matriz energética actual comparando los gastos actuales por generacién propia a la
conexion de la red eléctrica publica suministrada por CNEL, ademas se especifican
los requerimientos técnicos para la presentacion de un proyecto eléctrico a la
empresa distribuidora de energia eléctrica para su implementacion en la cantera,

donde se minimizaria los costos de produccion.

Palabras claves: Analizador de redes, matriz energética, red eléctrica publica,
autogeneracion.
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ABSTRACT

Alternatives and prospects for development of Ecuador's present energy
system. Conducting an analysis of the current energy matrix and the possibilities of
improving highlighting, in particular, hydropower, because of the importance of the
supply of the energy demands of the country.

This work will allow development for the change of the energy matrix for self-
transformation in the connection of the mains at the quarry Luzagui, using a network
Analyzer electrical AEMC 8335, which will identify the technical values Electric for
the correct implementation of the change of energy matrix.

The study cost-benefit allows a check of whether it is feasible to change the
current energy matrix. When comparing current expenditures by generation to the
connection from the public mains supplied provided by CNEL, in addition, the
technical requirements for the presentation of an electrical project to the electricity
distribution company are specified for its implementation in the quarry, where

production costs would be minimized.

Keywords: Network analyzer, energy matrix, public electricity network,
autogeneration.
XV



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Justificacién y alcance

Este tema plantea la propuesta para la realizacion de un estudio y disefio eléctrico,
cambiando la matriz energética actual de la autogeneracion a la conexion de la red
eléctrica publica utilizando para el estudio un analizador de redes eléctrico AEMC
8335 y determinar los distintos pardmetros eléctricos de la cantera Luzagui.

Luego de la realizacion del estudio y disefio eléctrico, se podra implementar el
proyecto a la empresa Distribuidora de energia eléctrica para su aplicacion del

cambio de la matriz energética, donde se minimizaran los costos de produccion.

1.2. Planteamiento del problema

La cantera Luzagui desde su inicio en la actividad comercial, ha sido suministrada
eléctricamente mediante la autogeneracion, estos generadores provocan que la
combustion del oxigeno y la del combustible no sea completa, ya que parte del
combustible queda sin quemarse, y debido a las altas presiones y temperaturas usadas

por este tipo de motores, el nitrégeno se combina con el oxigeno no quemado.

En la actualidad existen instalados cuatro generadores eléctricos, uno para cada
area de produccidn, éstos producen como consecuencia el uso desproporcionado de
combustible, ocasionando efectos nocivos y perjudiciales para la salud de los
empleados y del medio ambiente; al realizar el cambio de esta matriz desapareceran

las siguientes repercusiones tales como:

e La inhalaciéon de anhidrido carbénico, proveniente de los generadores provoca
irritacion ocular y afectaciones en las vias respiratorias.

e El sonido perturbador de los generadores supera los 65 decibeles permitidos por
la OMS, afectando serios problemas de salud, como alteraciones del suefio o

pérdida auditiva.



Ademaés, del pago recurrente por combustible, el cambio de repuestos en los
generadores y del pago al personal externo calificado para los mantenimientos
periddicos.

Los generadores eléctricos que la cantera posee son vetustos y su nivel de
operacion no es el 6ptimo, por lo cual se plantea que la cantera Luzagui cambie este
sistema a la conexion de la red eléctrica publica, con lo que minimizard la

contaminacion ambiental obteniendo una mejor eficiencia energética.

1.3. Objetivos
1.3.1. Obijetivo general

Disefar el modelo energético de la cantera Luzagui, utilizando un analizador de
redes eléctricas con la finalidad de realizar el cambio de la matriz energética de
autogeneracion a la conexion de la red eléctrica publica, para minimizar los costos de

produccién y la contaminacion ambiental.

1.3.2. Objetivos especificos

e Identificar la capacidad instalada y las necesidades eléctricas futuras para el
cambio de matriz energética en la cantera Luzagui.

o Disefiar el proyecto eléctrico para realizar el cambio de la matriz energética.

1.4. Hipotesis
Al cambiar la matriz energética de autogeneracion a la conexion de la red eléctrica
publica, en la cantera Luzagui se minimizaran los costos de produccion y por ende se

reducira la contaminacion ambiental.

1.5. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, debido a que se enuncia el antecedente y el
marco referencial, fundamentandose en el desarrollo de la investigacion, (Cazau,
2006) ya que se describen las caracteristicas y la capacidad instalada de los
generadores eléctricos que posee la cantera Luzagui, identificando las necesidades

eléctricas futuras para el cambio de matriz energética, dando a conocer la



caracteristicas del disefio eléctrico para el cambio de matriz energética; y el aporte
que este proyecto generard en la cantera Luzagui en términos econdémicos y

ambientales.

1.6. Metodologia

1.6.1. Tipoy métodos de estudio

Para desarrollar el presente estudio se plantea el método cientifico, pues es “el
procedimiento de la ciencia para obtener explicacion de las cosas”. (Ruiz, 2007);
Esto significa que es preciso seguir una estructura de investigacion ordenada que
permita obtener informacion adecuada y especializada respecto a la red eléctrica en
la cantera Luzagui, para justificar el cambio de matriz energética de la

autogeneracion a la conexién de la red eléctrica publica.

1.6.2. Métodos de investigacion

Se aplica el método analitico pues se enunciara la situacion energética actual y
mediante el analisis se identificaran los aspectos relevantes, ya que a partir de
informacion cuantitativa obtenida se analizardn las relaciones y estructura de la
demanda energética actual y futura, para llegar a conclusiones objetivas, para
establecer los beneficios que el proyecto eléctrico generara en términos econémicos

y ambientales. (Rivero, 2008)
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CAPITULO 2

GENERALIDADES DEL SISTEMA ELECTRICO

2.1. Canteray sus agregados.

Se la define como el sitio geografico de donde se extrae o explota agregados
pétreos para la industria de la construccion o para toda obra civil, usando diferentes

procesos de extraccion dependiendo del tipo y origen de los materiales. (Luna, 2018).

Su clasificacion depende del tipo de explotacion, del material que se extrae y de

su origen; en la tabla N°. 2.1 se detallan sus conceptos.

Tabla 2. 1. Clasificacion de canteras.
CLASIFICACION DE CANTERAS
Canteras a cielo abierto:

En laderas, cuando la roca se arranca en la falda
de un cerro.

En corte, cuando la roca se extrae de cierta
profundidad en el terreno.

Segun el tipo de
explotacion

De materiales consolidados o roca.
De materiales no consolidados como suelo,
arcilla.

Segln su origen Canteras aluviales, cantera de roca o pefia.
Fuente: (Beltran, 2015)

Segun el material a
explotar

Los agregados también conocidos como (aridos), se refiere a cualquier
combinacidn de arena, grava o roca triturada en su estado natural o procesado.

Son generalmente encontrados en rios y valles, donde han sido depositados por la
corriente de agua o yacimientos de rocas. (Taype Matamoros, 2016)

En lo que se relaciona con la industria de la construccion, junto a la mineria
constituyen una fuente atractiva siempre y cuando, se mantenga la normativa legal

para la explotacion de las extracciones de agregados (Cerrini, 2001)



2.2. Matriz energética

Es una radiografia de cdmo esta balanceado el consumo de energia eléctrica entre

las distintas fuentes en un determinado tiempo.

La definicion de la matriz energética para cada nacion depende de la
disponibilidad de los recursos naturales y de sus politicas publicas, desde siempre
estd relacionada con dos fuentes naturales tales como: El agua y el petréleo;
entonces, diversificada con fuentes de energia requiere de mayor seguridad
energética y garantias que no hagan vulnerables el suministro de energia eléctrica a
largo y mediano plazo. Las hidroeléctricas han sido los principales proyectos
realizados, ya que obtienen energia mediante una fuente renovable y es amigable con
el medio ambiente. Sin embargo, se puede mejorar su matriz energética mediante una

correcta combinacion de todos sus tipos de generacion de energia.

Una gran parte de la matriz depende de los recursos petroliferos, en los que el
sector del transporte consume dos tercios de estos recursos, seguido del gas para uso
domestico y la generacion de electricidad con derivados de petroleo. (Glynn, 2010)

Ante tal problematica, un pais decide en emplear un plan nacional de eficiencia
energética, llamado cambio de la matriz energética enfocandose en varios ejes como

el:

e Residencial, comercial y publico
e Industrial

e Transporte

Por lo tanto, el consumo energético estd ligado a las necesidades econémicas y
sociales de la poblacion.

2.3. Tipos de centrales de generacion eléctrica.

Se pueden realizar varias clasificaciones de las fuentes de energia, de acuerdo a
diversos criterios. La figura N° 2.1 indica la clasificacién de la energia en funcion de

su origen.



Clasificacién de las fuentes de energia

La fuente de energia se obtiene La energia se obtiene a partir
directamente de la naturaleza. de una fuente primaria, a tra-
Por ejemplo: el carbén, gas vés de su transformacién (por
natural, energia edlica, bio- ejemplo, una central hidroeléc-
masa o energia solar. trical).

Figura 2. 1. Clasificacién de las fuentes de energia segun su origen.
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

A continuacion, se detallan sus especificaciones:

2.3.1. Fuentes de energia primaria o energia renovable

La energia primaria es aquella que se encuentra en la naturaleza y se agrupa en
energias no renovables tales como: El petr6leo, el carbon, el gas, el uranio; y, en la
energia renovable: Biomasa, e6lica, solar e hidraulica (Carta Gonzélez, 2012)

Por la presencia de fuerzas fisicas estan en continua renovacion. La energia
primaria se convierte para luego ser suministrada al consumidor, es decir, llegar a ser
energia final a través de distintas fuentes: Accidn del viento o del agua, etc.; la
produccion de energia estd acompafiada de una planificacion para cuidar el medio

ambiente y reducir las emisiones de CO2.

La energia secundaria es aquella que proviene de la transformacion de una fuente
primaria 0 secundaria. Las fuentes secundarias son por ejemplo el petroleo, la
gasolina, el calor producido por un gas en una caldera, el hidrogeno que se obtiene
del agua. (Pérez, 2016) En la figura N°2.2 se visualiza las fuentes de energia

renovables.



Fuentes de energia
renovables

Hidraulica

Figura 2. 2. Fuentes de energia renovables.
Fuente: (Carta Gonzélez, 2012).

Las energias renovables que se pueden transformar en energia eléctrica se

describen a continuacion:

2.3.1.1.Energia solar

Es la energia contenida en la radiacion solar, que se transforma mediante
dispositivos, en forma térmica o eléctrica. El panel solar se encarga de captar la
radiacion solar y transformarla en energia eléctrica este puede ser de dos clases:

Captadores solares téermicos y mddulos fotovoltaicos. (Fenercom, 2006)
Los componentes para el sistema de la energia solar son:

e Radiacion solar
e Captador o panel solar
e Acumulador

e Agua

En la figura N°2.3 se detalla el esquema basico para su instalacion.
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Figura 2. 3. Esquema basico de una instalacion solar

Fuente: (Fenercom, 2006)

2.3.1.2.Energia Hidréaulica

Su misidn es convertir la energia potencial y cinética del agua en energia eléctrica

disponible, basandose en el aprovechamiento de la caida del agua desde una cierta

altura.

El agua circula por las turbinas acoplandose a un generador donde se inicia su

transformacion en energia eléctrica. (Garzon, 2010)

Estd conformada por los siguientes elementos que

transformacion.

e Elementos de retencion del agua como el embalse.

intervienen en su

Elementos de conduccion hidradlica, tales como, camaras de carga,
tuberias, canales, tuberias, entre otros.

Elementos de apertura y cierre del paso del agua como sus compuertas y
valvulas.

Equipamiento hidraulico: Turbina, rejas y limpia rejas.

Equipamiento eléctrico: Transformador, generador, lineas eléctricas.
Equipamiento de control y de proteccion: Interruptores, seccionadores, red
de tierras.

Casa de méaquinas.



Para el analisis de una central hidroeléctrica hay que considerar dos aspectos
fundamentales: Su obra civil y el equipamiento electromecénico.(Osorio, 2008)

2.3.1.3.Energia Térmica

La turbina es movida gracias a un chorro de vapor a presién obtenido del
calentamiento del agua. Segun el origen de la energia, pueden ser:

e Térmicas clésicas que toma la energia de la combustion de combustibles
fosiles (carbdn, gas natural) o sus derivados (fuel-oil).

e Centrales de biomasa: Obtienen la energia de residuos forestales.

e Centrales de incineracion: De residuos sélidos urbanos como basura tratada.

e Nucleares: obtienen la energia a partir de reacciones de fision de 4tomos de
uranio.

e Termosolares: Calientan el agua concentrando la energia procedente del sol.

e Geotérmicas: Aprovechan el calor procedente del interior de la Tierra. (Haug,
2017).

2.3.1.4.Energia Eolica

Se centra en el aprovechamiento de la energia cinética a través de
aerogeneradores. Estas maquinas rotativas de variadas dimensiones, captan la energia
mediante un rotor que se encuentra unido a unos alabes, provocando el giro en torno

a un mismo eje. (Velilla, 2005)
Se clasifican en:

e Microturbinas (Pequefios consumidores de energia potencias menores a 3
KW)
e Pequeios aerogeneradores (Consumidores <50 KW)

e Grandes aerogeneradores (Consumidores < 850 KW)

Las principales ventajas de la energia eolica son que:
¢ No hay emisidn de gases contaminantes.
¢ No requiere procesos de extraccion subterranea ni de residuos solidos, como

ocurre en la geotérmica.
10



¢ No implican riesgos ambientales.

2.3.1.5.Energia Mareomotriz

Es una fuente de energia renovable limpia e inagotable; las mareas se

fundamentan en transformar la energia que contienen para producir energia eléctrica.

Se basan en el aprovechamiento cinético de las olas y corrientes submarinas, en
las diferencias térmicas existentes entre los distintos niveles del agua de mar (energia
gradiente térmico) o en los ascensos y descensos de las mareas (energia hidrostéatica).
La forma de generar electricidad se basa posteriormente en la activacién de grupos
turbinas — generadores, ya sea mediante ciclos termodinamicos o simplemente por

principios hidraulicos. (Velilla, 2005)

Esta energia es limitada, para obtener efectividad en su explotacién, la amplitud
de los mares debe ser superior a los 5 metros, lo que implica préacticamente el 80% de
la energia. La explotacidn de este tipo de energia no es muy usual, debido a su alto

costo de implementacion con respecto a su rendimiento.(Garzén, 2010)

2.3.2. Fuente de energia secundaria o energias no renovables.

Son aquellas que dependen de un recurso natural con vida limitada, de forma que
al ritmo de consumo actual pueden acabarse en un periodo de tiempo relativamente

corto.

La energia fosil se obtiene a partir de la combustién de ciertas sustancias que
proceden de restos vegetales y otros organismos vivos. (Villalba Hervas, 2015)

A continuacion, se detalla el principio de funcionamiento de las energias no

renovables:

2.3.2.1.Carbon

La combustion del carbon, ademas de energia, produce la emision de sustancias
contaminantes, provenientes de la materia mineral contenida del combustible, es
fundamental un buen disefio de la caldera y un conocimiento de los mapas térmicos.

11



El principio de funcionamiento es a partir de la combustion (Altamirano, 2008)

mediante un generador de vapor de alta presion y de alta temperatura.

2.3.2.2.Gas natural

Es una importante fuente de energia no renovable, formada por una mezcla de
gases ligeros que se encuentra en yacimientos de petréleo o en depositos de carbén,
éste produce inferior CO2 que otros combustibles como los derivados del petréleo,

ademas es un combustible que se quema limpia y eficazmente.

2.3.2.3.Petroleo y sus derivados

Es el producto energético notable de todos los que empleamos, no solo como
energia basica, sino como materia prima para la obtencion de subproductos basicos
para la industria. (Viloria, 2012) EIl principio para generar electricidad, se basa en el

uso de restos fésiles.

2.3.2.4.Nuclear

Entre los combustibles limitados no renovables tenemos a los nucleares

convencionales como el plutonio y al uranio.

Su funcionamiento se basa en la transformacion del agua en vapor de alta presion,
provocando el giro de una turbina, que estd conectada a un generador eléctrico

mediante el cual se transforma en energia eléctrica.
Entre sus principales ventajas tenemos:

e La produccion continua de energia eléctrica.
e Ausencia de emisiones de gases de efecto invernadero, durante su

funcionamiento.(Editorial Macro, 2015)

En la figura N° 2.4 podremos observar los distintos tipos de energias no

renovables.
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ENERGIAS NO RENOVABLES
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Figura 2. 4. Energias no renovables
Fuente: (Carta Gonzalez, 2012).

2.4. Sistema eléctrico de potencia.

Para que las industrias de un pais trabajen correctamente se debe tener un sistema
eléctrico de potencia adecuado, es innegable resaltar la importancia que tiene la

electricidad como forma de energia en la industria, asi como en los hogares.

La produccion de grandes cantidades de energia eléctrica, asi como la
transformacion de las mismas y su transporte a largas distancias, es algo que impulsa

el crecimiento de los procesos industriales.

Un sistema eléctrico de potencia corresponde al resultado de la produccién de
energia eléctrica en las centrales de generacién térmicas e hidraulicas, y distribuidas
hasta los centros de consumos (poblaciones grandes y pequefias, sectores
industriales, turisticos, comerciales, de la salud), entre otros, por lo que ante tal
demanda es necesario generar electricidad bajo los parametros de alta calidad y
seguridad para el usuario. (Estrella Suarez, 2014).

Todo sistema eléctrico de un pais dispone de produccion, transporte y distribucion
de la energia eléctrica. En la tabla N° 2.2, se muestra la funcion de cada uno de estos

subsistemas.
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Tabla 2. 2. Estructura del Sistema Eléctrico de un pais.

Estructura del sistema eléctrico de un pais

Subsistema de
produccion

Subsistema de
transmisién

Subsistema de
distribucion

Se encarga de
generar la energia
eléctrica

Comprende desde el
centro de produccion
hasta las subestaciones
de transformacion

Se encarga de repartir la
energia eléctrica a todos
los consumidores

Como se muestra en la figura N° 2.5, se simplifica un esquema de la estructura del
sistema eléctrico, donde constan las centrales generadoras de electricidad, como la

solar (paneles solares), edlica (molinos de viento), plantas hidroeléctricas (agua) y

termoeléctrica (combustibles

Fuente: (Carta Gonzalez, 2012).
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Figura 2. 5. Produccion, transporte y distribucion de energia eléctrica.

Fuente: (Carta Gonzélez, 20

Las redes de distribucion son una parte importante de los sistemas de potencia,
considerando que toda la potencia generada se debe distribuir entre los usuarios,
asumiendo que éstos estan localizados en diferentes sectores de una manera dispersa
dentro de una region o un pais. Para cubrir toda esa demanda de manera eficiente, la
generacion se efectla en bloques considerablemente grandes, por lo que se requiere
contar con plantas de generacion de alta capacidad y distribucion convenientemente

planificada para atender a todos los usuarios con cargas de diferentes capacidades.

(Valdivieso, 2013).

12).
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Para que un sistema de potencia tenga una operacion Optima del sistema, se
requiere disponer de informacion de parametros como demanda conectada, a cada
sector proveedor, y la generacion que se dispone en las mismas, entre otros aspectos,
solo utilizando esta informacion de los parametros es posible elaborar una
programacion para la distribucion adecuada en las diferentes unidades de generacion,
de esta manera se podrd cumplir la demanda en cualquier momento que se requiera.
(Ayala, 1998).

Lo fundamental de un sistema eléctrico de potencia es que exista un equilibrio
permanente entre lo que significa la generacion y la demanda sin importar la
necesidad, ya que solo de esta manera sera posible disponer de calidad y continuidad

en el servicio de suministro considerando la tensién y la frecuencia.

2.5. Red eléctrica publica.

Es un conjunto de equipos que permiten energizar en forma segura y confiable un
nimero determinado de cargas, en distintos niveles de tension, ubicados

generalmente en diferentes lugares.

Las redes de las empresas eléctricas tienen como punto de partida las
denominadas subestaciones de distribucion primaria, cuyo objetivo es el de reducir el
voltaje desde el nivel de transporte al de alta tension de distribucion.

Las redes de alta tension de distribucion son llamadas cominmente alimentadoras,
las que pueden ser tanto aéreas como subterraneas, y que, a la vez, pueden alimentar
directamente a clientes de gran consumo que cuentan con transformadores propios
[lamados clientes de alta tensién o bien, a sub redes por medio de transformadores de
baja tension de distribucion, a las que se conectan clientes que poseen niveles de

potencias bajos y medianos.(Sanclemente, 2010)

Las redes de distribucion de energia eléctrica comprenden los niveles de alta,

media y baja tension y se clasifican en: Industriales, comerciales y residenciales.
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2.5.1. Sistema de distribucién industrial

Comprenden los grandes consumidores de energia eléctrica, tales como las
industrias del acero, quimicas, entre otros, generalmente reciben el suministro
eléctrico en alta tension, es decir para voltajes en el punto de entrega mayor a 40 KV
y hasta 138 KV. (Sanclemente, 2010)

2.5.2. Sistema de distribucién comercial

Comprende a los consumidores de complejos comerciales, tales como bancos,
supermercados, hospitales, entre otros, que generalmente reciben el suministro
eléctrico en media tension, es decir para voltajes en el punto de entrega entre 600 V' y
40 KV.(Sanclemente, 2010)

2.5.3. Sistema de distribucién residencial

Distribuye de energia eléctrica a poblaciones y centros urbanos de gran consumo,
pero con una densidad de cargas pequefias, generalmente reciben el suministro en el

punto de entrega inferiores a 600 V.(Sanclemente, 2010)

2.6. Elementos para la red eléctrica publica

Es la parte fundamental para suministrar de energia eléctrica desde la subestacion
de distribucion hasta los usuarios finales, entre los elementos que conforman las
redes eléctricas publicas tenemos:

2.6.1. Postes

También conocidos como elementos de montaje, deben cumplir con pruebas
mecéanicas tales como: La carga que representa el viento, deben resistir la accion
corrosiva de los agentes atmosféricos y también poco pesados para facilitar el
transporte, su instalacion o su sustitucién, pueden tener distintas formas de acuerdo a

su aplicacion y, desde el punto de vista del material, pueden estar construidos de:

e Acero. — Son usados por sus propiedades mecanicas, cuando se emplean en

ambientes corrosivos.
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e Hormigdn armado. - Tienen la ventaja de tener una larga duracion sin
requerir de mantenimiento.

e Aluminio. - Reduce la dificultad descriptiva, no requieren de mantenimiento,
una de las desventajas es su costo en comparacion con los antes descritos.
Su utilizacién se ve reflejada en los diferentes tipos de alumbrados de las

ciudades, y del soporte de las redes eléctricas. (Inen, 2018)

Figura 2. 6. Poste para tendido eléctrico
Fuente: (Inen, 2018)

2.6.2. Aisladores

Su principal funcionamiento es la de soportar los conductores eléctricos brindando
apoyo mecanico, ademas de constar con el aislamiento eléctrico entre los
conductores y su estructura. Por lo general, los aisladores para redes aéreas son de
vidrio o de porcelana. A continuacién, se describen los tres tipos de aisladores que

normalmente se utilizan:

2.6.2.1.Aislador tipo tensor

Este tipo de aislador es construido tipicamente de porcelana, es de forma
cilindrica con dos agujeros y ranuras transversales, se utiliza como soporte aislador
entre el poste y el suelo, para tensar lineas aéreas y estructuras de distribucion. (Cruz,
2014)
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2.6.2.2.Aislador tipo pin

Su utilizacion es aplicable en las redes de distribucion en las estructuras de paso
para soportar los conductores. Se ubican encima de las crucetas y en su interior
tienen un orificio roscado que permite su adhesion a ellas y sobre si mismos pasa el
conductor.(Cruz, 2014)

2.6.2.3.Aislador tipo suspension

También Ilamado de disco, proporcionan soporte mecanico a los conductores en
lineas de transmision de energia, donde estos van suspendidos del aislador. Estan
disefiados para ser acoplados a mas aisladores y formar asi una cadena cuya longitud

seré determinada por el nivel de tension. (Cruz, 2014)

Figura 2. 7. Tipos de Aisladores
Fuente: (Maderplast, 2019)

2.6.3. Crucetas

Su principal utilizacion es la de soportar los conductores que van sobre los postes,
éstas son construidas con perfiles de acero galvanizado, unidos mediante pernos. Los
tipos mas conocidos de crucetas son las de tipo béveda, utilizadas para suspension, y
las rectas cuya aplicacion fundamental es el amarre. (Estrella Suarez, 2014).
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Tipos de crucetas
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Figura 2. 8. Tipos de crucetas
Fuente: (Gonzalez, 2013)

2.6.4. Transformador eléctrico

Es un dispositivo estatico que consta de uno o mas devanados, con o sin nucleo
magnético para introducir un acoplamiento mutuo entre circuitos eléctricos, permiten

modificar la potencia eléctrica con un determinado valor de tension.

Los transformadores tienen su uso muy extenso en los sistemas electricos de
transmision y distribucion de energia eléctrica, cuando se requiere transportar
energias desde las centrales eléctricas hacia los centros de consumo.(Lépez & Palau,
2017)

19



/— FLUJO MAGHETICO
/

? TERMINALES DEL
y, LADODE CARGA

S
\— HUCLED LAMINADOC
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Su principio de funcionamiento se basa en que la potencia que ingresa al equipo
debe de ser igual a la que sale, aunque en la realidad puede tener pequefias pérdidas
por transformacion. Cuando se emplean transformadores monofasicos y trifasicos
deben estar protegidos por cortocircuitos, fusible y pararrayos tipo valvula. (Estrella
Suérez, 2014)

A continuacion, se detallan los tipos de transformadores:

2.6.4.1. Transformadores de distribucién

Reducen la tensién de subtransmision a tensiones aplicables en zonas de
consumo.(Pérez, 2001) tales como residencias, edificios entre otros; por lo general,

su montaje es en postes.

Segun las condiciones de servicio se pueden clasificar de la siguiente manera:

2.6.4.2. Transformadores monofasicos

Basicamente formados por un nucleo compuesto de laminas de hierro y dos
bobinados, denominados primario y secundario. Su principio de funcionamiento se
basa en la accién mutua entre fendmenos eléctricos y magnéticos, y no contienen

partes mdviles. (L6pez & Palau, 2017).
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Estos transformadores suministran el voltaje adecuado al usuario final y estan

conformados por los de tipo poste convencionales y tipo poste auto protegidos.

e Tipo convencionales

Su aplicacion es la distribucion de la energia eléctrica, disminuyendo el voltaje de
las lineas de transmision en media tension a los niveles de baja tension para uso
residencial o industrial, usualmente se utiliza aceite mineral como aislante.(Lopez &
Palau, 2017)

e Tipo autoprotegidos

Su utilizacion es en cargas de servicios residenciales y donde la Distribuidora de
energia eléctrica requiera un control de la carga.

Desde su disefio, comprende elementos de proteccion contra sobretensiones,
sobrecargas y elementos para aislarlo de la red en caso de fallas internas o externas,
se fabrican desde los 10 hasta los 75 KVVA monofasicos. (Lopez & Palau, 2017)

2.6.4.3.Transformadores trifasicos

Son conectados a las tres fases y pueden estar 0 no conectados a un neutro comin
o tierra. Estos transformadores tienen tres devanados de alta y tres de baja tension;
conformados por los siguientes tipos de transformadores trifasicos:(Lopez & Palau,
2017)

e Tipo subestacion

Esta disefiado para operar bajo techo o a la intemperie. Se utiliza para
proporcionar energia eléctrica en edificios, e instalaciones que necesitan un elevado
grado de seguridad. Permiten ser instalados cerca de los centros de consumo,
minimizando la pérdida de potencia y los costos de instalacién. Pueden ser
sumergidos en aceite aislante o en fluido incombustible de silicona. (Benitez, 2014)
en la figura N° 2.10 se observa un modelo.
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e Tipo sumergible

Se los destina para instalarse en camaras subterraneas, donde es posible trabajar
bajo inmersidn ocasional con agua, podran estar sumergidos hasta 12 horas, sin que
se presenten filtraciones, debido a que son totalmente compactos y presentan
caracteristicas resistentes a ambientes corrosivos, estdn compuestos de aceite mineral
0 vegetal. (Benitez, 2014)

e Tipo pedestal

También conocido con pad mounted, disefiado para proveer servicio eléctrico en
sistemas de distribuciéon subterraneos y para ser instalados al exterior de zonas

residenciales. (Lopez & Palau, 2017)

e Tipo seco

Se utilizan para reducir las tensiones de distribucion suministradas por la
Distribuidora de energia eléctrica a niveles de baja tension, son ideales para su
aplicacion en areas administrativas o industriales, porque pueden ser ubicados cerca
del punto de utilizacion de la potencia, lo cual permitira optimizar el sistema de
disefio. (Lopez & Palau, 2017)

e Auto transformador

Es un aparato que funciona en forma semejante al transformador, solo que la
transferencia de energia se hace por induccion magnética y conduccion eléctrica,

debido que los devanados estan unidos eléctricamente.
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Figura 2. 10. Transformador de potencia
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

2.7. Redes de media tensién

Corresponde a aquella que transporta 13.8 KV y suministra a los usuarios que la
requieren en concordancia con la carga que tienen. Este tipo de redes no sobrepasa
los 25 KM. y generalmente se distribuye a usuarios industriales mediante un sistema.
(Sanchez, 2012). Una red de media tension (MT), es el conjunto de instalaciones de
distribucién con tension nominal comprendida entre 1 KV y 36 KV (MEE, 2002).

El Distribuidor suministrard el servicio eléctrico a nivel de media tension en los

siguientes casos:

a) Sistema Monofasico a 73,800/A3 voltios, cuando la demanda del predio sea
mayor a 30 kW y menor a 90 KW y su capacidad total instalada no exceda de
100 KVVA monofésico.

b) Sistema Trifasico a 13,800 V, cuando la demanda trifasica del predio sea
mayor a 30 KW y menor a 1,000 KW. (Natsim, 2012)
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Las redes de distribucion en areas urbanas para media tension se instalan
conforme a la infraestructura existente, situacion que debe ser tomada en cuenta con
el proposito de establecer el punto de conexion. En las zonas urbanas con muchos
arboles o donde se necesite compactar la red para apegarse a las normativas locales
en cuanto a distancias de seguridad, se empleard red cubierta con sus respectivos
herrajes (CENS , 2016).

2.8. Sistema de puesta a tierra

En todo circuito eléctrico es imprescindible tener en cuenta las normas de
seguridades eléctricas, considerando que toda estructura pueda estar en contacto con
el ser humano, el potencial eléctrico debe ser igual a cero o también conocido como
“Tierra”, con el propdsito de que, al existir alguna descarga eléctrica o accidente de
trabajo eléctrico, no se vea afectado algin ser humano ni las instalaciones.(Quezada,
2017)

2.9. Pararrayos

Las instalaciones donde se encuentran montados los transformadores
(Subestaciones) estan sujetas a sobre voltajes debidos a descargas atmosféricas,
maniobras o a fallas en los circuitos del sistema al cual el transformador esta

conectado.

Los pararrayos son los principales medios para proteger no solo al transformador,

sino a los demas equipos contra dicho sobre voltajes. (Barrios & Loor, 2011)
Estos elementos de proteccidn estan divididos en tres clasificaciones.

e Tipo subestacion (684 KV)
e Intermedios (hasta 120 KV)
e Tipo distribucion (hasta 30 KV)
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Figura 2. 11. Funcionamiento del pararrayo
Fuente: (Youbioit , 2017)

Siendo los de tipo subestacion, los que representan mayor proteccién y costo. El

tipo de pararrayo mas utilizado es el tipo valvula.

2.10. Redes de baja tension

Son aquellas que proporcionan energia a los usuarios finales, utilizando una red
secundaria destinada para el uso en viviendas, areas comerciales o edificios. Su
longitud méaxima de recorrido es de 1 KM desde su conexion. (Barrero, 2004). La red
de Baja tensién (BT), corresponde al conjunto de instalaciones de distribucién con
tension nominal hasta 1 KV (MEE, 2002).

El Distribuidor proporcionara el servicio eléctrico a nivel de baja tensién en los

siguientes segmentos:

a) Sistema Monofésico:
120 Voltios — 2 hilos monofésicos. Para demandas hasta 3 kW.
120/240 Voltios - 3 hilos monofasico. Para demandas hasta 30 kW.
120/208 Voltios - 3 hilos monofasico. Para demandas hasta 30 kW en los
sectores donde se disponga de un sistema trifasico a 120/208 V. (Natsim,
2012)
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b) Sistema Trifasico
120/240 Voltios - triangulo 4 hilos trifasico con neutro bien aterrizado. Para
cargas trifasicas mayores a 4 kW.
120/208 Voltios - estrella 4 hilos trifasico con neutro sélidamente aterrizado.
Para condiciones similares a las descritas en el literal anterior. Las cargas
monofasicas deben ser balanceadas entre las fases. (Natsim, 2012)

Las mediciones en baja tension se efectuaran en forma directa utilizando
medidores auto contenidos tipo socket y en forma directa utilizando transformadores

de medicioén.

Figura 2. 12. Revisién técnica del medidor
Fuente: (EPM , 2018)

2.11. Cuartos de transformacion

Si la demanda total de cuarto inmueble excede los 30 KW, se debera habilitar un
cuarto el mismo que sera destinado para alojar uno o un banco de transformadores
particulares, siendo el usuario final el que provea sus respectivos equipos de

proteccidn y accesorios.

El cuarto de transformadores estara ubicado a nivel de la planta baja del inmueble,

en un sitio con facil y libre acceso desde la via publica. (Natsim, 2012)
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2.11.1. Caracteristicas constructivas

Este sera construido con paredes de hormigén o de mamposteria y columnas de
hormigén armado, la losa estara ubicada a una altura minima de 2.5 M. disefiada para

soportar una carga maxima de acuerdo a su utilizacion.

Para evitar la corrosion de la base de los transformadores, se deberd construir
sobre el piso una base de hormigon de 10 cm de espesor, disefiada para soportar los

transformadores.

El cuarto debera contar con una ventilacion adecuada que no exceda los 40° C, y
la puerta de entrada tendra dimensiones minimas de 2.00 metros por 1.00 metros de

ancho construida en plancha metalica de 1/16” de espesor. (Natsim, 2012)

En la tabla N° 2.3. se especifican las dimensiones del cuarto de acuerdo a la

capacidad de los transformadores trifasicos.

Tabla 2. 3. Dimensiones del cuarto segiin su capacidad

. . Capacidad
Dimensiones
transformadores
del cuarto s
trifasicos
25%25m Hasta 100 KVA (1 solo
transformador)
3% 25m Hasta 150 KVA (1 solo
transformador)
3x3m Hasta 300 KVA (1 solo
transformador)
35x35 Hasta 750 KVA (1 solo
transformador)
4x4m Hasta 1000 KVA (1 solo
transformador)

Fuente: (Natsim, 2012)

En la figura N°2.13, se describe un cuarto de transformacion segun su acometida:
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Figura 2. 13. Cuarto de transformacion segun su tipo de acometida.
Fuente: (MHE, 2015)

La estructura del cuarto debe contar con una ventilacion adecuada dispuesta en la
edificacion de tal forma que se reduzca el calentamiento del transformador,
permitiendo que de esta manera este puede trabajar al maximo de su
aprovechamiento. Lo recomendable es que el sistema de ventilacion del
transformador sea natural, formado por dos rejillas laterales para el ingreso de aire
del exterior y una rejilla perimetral en la parte superior, para la salida del aire

caliente del interior. (Hernandez, 2011)

2.12. Generacidn de energia eléctrica con motores a diésel

Se caracteriza por utilizar la compresién para la ignicién, es decir que es un motor
de combustién interna. No requiere una ignicion artificial, como seria el caso de por
ejemplo bujias para la combustion. Cuando se comprime el aire dentro del cilindro
por la carrera de compresion del pistén, hay un aumento de la temperatura lo que

resulta suficiente para la inflamacién del combustible inyectado. (Céceres, 2015)

Los motores diésel convencionales se basan en la ignicion por compresién de un
chorro de combustible liquido atomizado mismo que se inyecta en la cAmara o pre
camara de compresion de un motor de movimiento alternativo tomando en cuenta la
compresion, en el interior del cilindro hacia el final de la carrera de compresién se
encuentra a alta temperatura y alta presion lo que trae como resultado en el momento
de la inyeccion de la combustion del combustible en el momento de la inyeccion
(Montafio, 2016)
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En su aplicacion en la generacion eléctrica, se debe a la forma de conversion
préactica de la energia del combustible en electricidad eficiente, tal es el caso que
cada vez hay un mayor porcentaje de eficiencia, ello es un contraste con el precio
debido a su valor. (Montafio, 2016)

Figura 2. 14. Motor generador eléctrico a diésel
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

Este tipo de motores producen niveles de ruido elevados, entendiéndose como
ruido industrial al sonido continto en un determinado periodo de tiempo analizado,
ocasionado por instalaciones mecéanicas estacionarias en &reas de produccion.
Comprende el sonido de turbinas, motores, bombas de extraccion o impulsion,
hornos, compresores, calderas, ductos, escapes de vapor o gases, ventiladores, y

otros. (Leizan, Cervantes, Melchor, Medina, & Cisnero, 2010)

Las particulas que emiten los gases de los motores a diésel son de naturaleza y
toxicidad muy particular, porque contienen compuestos reconocidos como
cancerigenos. Las particulas de carbon emitidas al ambiente por estos motores, son
de didmetro inferior a 0,1 um y adsorben en su superficie otros hidrocarburos que se
originan en los liquidos condensados, asi como sulfatos por el contenido de azufre
del combustible. Considerando posibles aglomeraciones de las particulas, no se
llegan a alcanzar diametros superiores a los 0,8 um, es decir, ultra fina y respirable.
(INSHT, 2013)
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2.13. Transferencia eléctrica

Un sistema eléctrico industrial tiene la posibilidad de conectarse a la red publica y
a sistemas independientes de autogeneracion. Estos ultimos estan destinados a
proporcionar energia a instalaciones eléctricas en forma independiente de la red
publica o en combinacion con ésta, ya sea en situaciones normales o en casos de
emergencia, por lo que entraran en operacion “cuando la energia de la red publica no
esté disponible, se requerira para la entrada en servicio de un sistema de partida y un
sistema de transferencia, que pueden ser de accionamiento manual o automatico”
(SEC , 2003). Se entiende por transferencia al proceso de traspaso de carga desde la

red publica al sistema de autogeneracién o viceversa.

Para la transferencia eléctrica es necesario la implementacion de un tablero de
control y transferencia el mismo permite el funcionamiento continuo de la industria
de forma automatica, es el encargado de alternar entre la energizacion de la
Distribuidora y el generador para suplir una carga definida, asi como monitorear los
distintos pardmetros del generador para proteger el equipo, ademés de controlar su

operacion.

La caracteristica principal de la instalacion auxiliar es que ésta debe
complementarse a la instalacion eléctrica normal de la industria para establecer los
circuitos derivados de emergencia. Estos circuitos de emergencia deben funcionar
inicialmente conectados a la red de energia normal, pero cuando ocurre una falla que
provoque la interrupcion de energia eléctrica, ésta debe estar prevista para recibir

energia eléctrica de fuentes independientes como el generador. (Santander, 2017)

2.14. Factor de potencia

Es la relacion entre la potencia activa (KW) y la potencia aparente (KVA),
determinada en el sistema o en uno de sus componentes, a continuacion, se indica su

férmula:

Potencia activa

Cosd =

Potencia aparente
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Para los sistemas de distribucion se fija un valor minimo de 0.92 para el factor de
potencia, de contar con un valor inferior a éste, se deberd corregir por cuenta del

usuario.

El factor de potencia se corrige mediante la instalacion de bancos de
condensadores en las acometidas de los usuarios cuyas cargas asi lo requieran, o en
los circuitos primarios. Es importante calcular correctamente los KVAR a compensar

y la ubicacion de los condensadores dentro del sistema. (Castafio, 2004)

De acuerdo a lo estipulado en el pliego tarifario emitido por el Arconel, se
penalizaran a los clientes que tengan un factor potencia (F.P.) igual o inferior a 0.92
y cuando el valor medio del factor potencia sea inferior a 0.60 la Distribuidora,
previa notificacion, podra suspender el servicio publico de energia eléctrica hasta que
el consumidor adecue sus instalaciones a fin de superar dicho limite, en la figura N°
2.15 observamos un tablero que contiene un capacitor para la correccion del factor de

potencia.

Figura 2. 15. Banco de capacitores
Fuente: (OLIDE, 2016)

Estos equipos, en sus mejores versiones “permiten comunicar, a un sistema que
supervisa, ciertos parametros eléctricos como: tiempo de funcionamiento, el valor del
FP, las entradas y salidas de los pasos, tensiones, las corrientes, entre otros” (Yero &
Rodriguez, 2018)
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Cada banco estd disefiado para contener un cierto “ndmero de capacitores
colocados en el mismo gabinete (contenedor). Los capacitores pueden ser ordenados

en grupos en paralelo y conmutados con contactores” (Espinoza & Pérez, 2015)

2.15. Analizador de redes eléctrico

Este equipo esta enfocado principalmente para ser utilizado como una herramienta
para el estudio de las alteraciones de calidad de la energia en sistemas eléctricos,
tales como: Alteraciones de las variaciones de voltaje y relacion con la conexion a
tierra en los equipos sensibles, andlisis de las armonicas y sus efectos, variaciones
alteradas de los transitorios de voltaje, aplicacion de capacitores en los sistemas
eléctricos. (Lopez & Esparza, 2003) en la figura N° 2.16 podemos observar el

analizador.

MODEL ms X }‘\:‘

4

Figura 2. 16. Analizador de redes eléctrico AEMC 8335
Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Obteniendo formas de ondas instantaneas de las principales caracteristicas de una
red eléctrica y también monitorear sus variaciones en el tiempo, a continuacion, se

detallan sus caracteristicas:

e Medicion de voltajes RMS
e Mediciones de corrientes RMS

e Medicioén de frecuencia
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e Calculo de corriente neutro en configuraciones Y
e Calculo de factor K en transformadores
e Medicion de la potencia activa reactiva, aparente

e Caélculo del factor de potencia

2.15.1. Funciones de los controles

La figura N° 2.17 se detalla el funcionamiento de los controles de analizador de
redes AEMC 3945 para su aplicacion.
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Figura 2. 17. Funciones de los controles del analizador
Fuente: AEMC, 2006)

1. Caja protectora moldeada

2. Pantalla LCD en color con presentacion grafica de parametros del sistema
y mediciones.

3. Seis (6) botones de funciones para cambiar el modo de presentacion.

4. Cuatro (4) botones de funciones que permiten al usuario, acceder a los
parametros de ajuste, tomar una instantanea de la pantalla actual, imprimir
los resultados y obtener ayuda sobre la funcion actual.

5. Botén de encendido
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6. Tres (3) entradas de corriente en la cubierta del instrumento

7. Cuatro (4) entradas de voltajes

8. Salida dpticamente aislada bidireccional RS-232 para la transferencia de
datos a un PC.

9. Alimentacion de linea C.A.

10. Boton de ingreso

11. Cuatro botones que permiten el movimiento del cursor.

12. Botones que permiten el acceso a los seis (6) modos de presentacion.

2.15.2. Display del analizador

La figura N° 2.18 detalla las diversas funcionalidades que el display del

analizador de redes permite visualizar para una mejor optimizacion de los analisis.
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Figura 2. 18. Display del analizador de redes
Fuente: AEMC, 2006)

1. Barra superior del display indica el simbolo de ensayo, su frecuencia,
capacidad de memoria, fecha y hora actual y el estado de la carga de la
bateria.

2. Valores RMS medidos asociados a las formas de onda.

3. Valores de las sefiales en un instante “t”.

4. Seleccion de la medicion:

RMS (Medicion del valor efectivo)
THD (Distorsion amonica total)
CF (Factor de cresta)

Max/min (Valores maximo y minimo)
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Presentacion simultanea de las diferentes mediciones.
Diagrama fasorial.

5. Seleccion de la forma de onda a presentar.

2.15.3. Puesta en marcha

A continuacion, se detallaran los pasos para la puesta en marcha del analizador de
redes:

1. El instrumento comenzara a funcionar presionando el boton de encendido,
tendra una carga de duracion de 4 horas, y si no esta conectado el
adaptador de carga se apagara.

2. Después de comprobar el software, se visualiza la pantalla de inicio y

aparece la version del software, asi como su numero de serie.

2.15.4. Configuracién

Para su configuracion se debera presionar el botén que simboliza una llave, y las
teclas direccionales para seleccionar el pardmetro a modificarse, tal como se muestra
en la figura N° 2.19.

Fecha fHaora

Visualizacidn

Métodos de calculo

Conexionado

Sensores y relaciones de transformacian

kAodo captura

Modo tendencia

Modo alarmas

Borrado de la memoria
Informacidn del sistema

eav[fHsale

Figura 2. 19. Configuracién del analizador de redes
Fuente: AEMC, 2006)
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Posteriormente, se deberan adaptarse a cada medida los siguientes parametros, a

continuacion, se detallan los utilizados frecuentemente:

e Definir el método de célculo

e Seleccionar el sistema de distribucion (monofasico a trifasico), asi como el
método de conexion.

e Segun el tipo de sensor de corriente

e Programar los niveles de tension

e Definir los valores a registrar

2.15.5. Instalacion de conductores

Los conductores van conectados en el lado lateral del analizador, los conductores
de tension y de corriente deben estar debidamente codificados para que no exista
confusion en la instalacion, al utilizar el tipo de pinzas C se debe modificar la
relacion de corriente de su transformacion, en los sensores de voltaje se debe tomar
en consideraciéon de que exista un buen punto de contacto, ya que puede ocasionar

perturbaciones en los registros.

Conexioén a la
red para el bor-
ne de tension.

Anillos del mismo color
que el borne.

Conexion a la

red para el bor-
ne de corriente.

Figura 2. 20. Conexidn de sensores en el analizador
Fuente: AEMC, 2006)

Para realizar una medida, se debe programar lo siguiente:
e EIl método de célculo
e Laconexion
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e Rangos en los sensores

Los sensores de voltaje y de corriente se conectan al equipo analizador de redes
en fase, en conformidad con los esquemas detallados en la opcion de Conexionado,

se analizara que tipo de conexion es la ideal.
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(sensor de corente en L1 opeional)

Figura 2. 21. Configuracion del conexionado seglin su carga
Fuente: AEMC, 2006)

2.15.6. Procedimiento de conexion.

Para el correcto funcionamiento del equipo se debe tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

e Verifique los niveles de voltaje en el circuito eléctrico.

e Configure el instrumento en funcion del analisis solicitado.

e Conecte los sensores de tierra y neutro a la red.

e Conecte los sensores de voltaje y de corriente al instrumento debidamente en
fase.

e Revise las distintas selecciones del equipo y corrobore con un equipo
adicional los valores de voltaje y corriente, para determinar su correcto
funcionamiento.

e Programe el equipo de acuerdo al tiempo requerido para su analisis.

Para la desconexidn se debera proceder de manera inversa al orden antes descrito,

desconecte los cables y apague el equipo.
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Para la descarga de informacion se la deberd realizar mediante el programa Power

pad el mismo que se lo podra descargar con el modelo y serie del equipo en internet.

Figura 2. 22. Instalacion del analizador de redes eléctrico
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
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CAPITULO 3

ESTUDIO Y DISENO ELECTRICO

3.1. Datos generales de la cantera Luzagui.

Es una empresa que provee agregados pétreos, materiales de construccion,
suministro, logistica, asistencia técnica y servicio de primera calidad para desarrollar
todo tipo de proyectos de construccion.

Entre los productos que ofrece la constructora Luzagui se destacan los siguientes
minerales como: Piedra, cisco, doble riego, arena, piedra base, piedra bola, cascajo
fino, cascajo mediano, cascajo grueso, asfalto y hormigdn de alta resistencia, bajo
disefios especificos, ademas del alquiler de equipo caminero y obras civiles de
infraestructura.

Cuentan con el servicio de extraccion y dragado de arenas para la industria, arenas

para la construccion, ripio y gravilla.

En la constructora se destaca la amplia experiencia en la venta de material pétreo,
de hormigén vy asfalto, asi como la experiencia en proveer material para proyectos
dedicados a represas hidroeléctricas, ampliaciones de vias y construcciones de
parques.

Posteriormente la constructora tendra un grupo de profesionales calificados
dedicados a los proyectos de ingenieria civil, eléctrica y arquitectura para satisfacer

las necesidades en el &mbito de la construccion.

La mision de la constructora es ser una empresa productora de agregados
preferida por los clientes y proveedores principales en todos los mercados.
La vision es ser una compafiia por excelencia en la produccion y suministro de

agregados de calidad para la industria de la construccion y desarrollo de proyectos.
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Figura 3. 1. Letrero de constructora Luzagui
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

3.2. Ubicacion y localizacion de la cantera Luzagui.

3.2.1. Ubicacién.

La cantera Luzagui se encuentra ubicada en el Km. 8 de la via al cantén Salitre en

la provincia del Guayas, en la figura N° 3.2 observamos una panoramica.

Figura 3. 2. Vista panoramica de la cantera Luzagui
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
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3.2.2. Localizacion geo referencial de la cantera Luzagui.
Mediante un equipo GPS portatil, se pudo establecer las coordenadas geo
referenciales del ingreso a la cantera y de la explotacion de los agregados, las mismas

que se detallan en la tabla N° 3.1.

Tabla 3. 1. Coordenadas UTM - Cantera Luzagui

Coordenadas (UTM) Cantera Luzagui

X metros - Y metros - o
Punto Ubicacion
Este Norte
Inicio 625.282,39 9'779.270,37 Ingreso a la cantera

Explotacién de
Final 625.176,08 9'779,299,03 agregados

Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

En la figura N° 3.3 se visualiza la ubicacion satelital de la cantera Luzagui,

mediante las coordenadas obtenidas.

Constructorna

Ifizagui Ciall:'tda

Figura 3. 3. Ubicacion satelital de la cantera Luzagui
Fuente: Google Earth
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3.3. Situacion energética actual de la cantera

En la cantera Luzagui se encuentran instalados cuatro generadores eléctricos junto
a cada sector de produccion laboral, en la tabla N°3.2 se detallan sus capacidades y

su utilizacioén.

Tabla 3. 2. Generadores eléctricos instalados en la cantera Luzagui

Generador Capacidad . e s
N° Marca (KW) Voltaje (V) Utilizacion
1 Kohler 450 4go | Ifituradora
secundaria y terciaria
2 Caterpillar 276 480 Trituradora primaria
3 Caterpillar 320 480 Magquina de asfalto
4 Volvo 323 480 Trituradora alterna

Fuente: Granizo Ruiz, Hernan

Desde su inicio en la actividad comercial, ha sido suministrada mediante este tipo
de matriz energética, debido a que en el sector no existian redes eléctricas.
Actualmente existe instalado una red primaria trifasica para energizar a un cliente

Ilamado Hormilitoral que se encuentra junto a la cantera.

Debido al cambio de matriz energética que se ha implementado en nuestro pais, es
imprescindible el cambio de la auto transformacion a la conexién de la red eléctrica
publica, aprovechando asi la capacidad energética del pais, reduciriamos la emision
de gases contaminantes que afectan al medio ambiente y a la salud de los empleados.

3.4. Levantamiento de la informacién técnica

Se procedid a recopilar datos e informacion actual del sistema eléctrico, con el
propoésito de identificar los problemas existentes, mediante la técnica de la
observacion y de los requerimientos por parte del personal administrativo — técnico
de la cantera. Detectando ciertas falencias como:

1. Debido al proceso industrial, los motores soportan gran cantidad de polvo y

agua ocasionando una afectacion en su funcionamiento.

2. El mantenimiento de los mismos, solo se lo aplica de manera correctiva.
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3. El ruido que genera los generadores provocan problemas auditivos y se

imposibilita la comunicacion entre los trabajadores en la zona de produccion,

ya que asi se minimizarian los riesgos laborales.

A continuacion, se detalla la carga instalada para cada sector laboral, que provee

de suministro eléctrico cada generador, especificando su potencia (HP) y sus voltajes

de operacion.

Tabla 3. 3. Generador para trituradora secundaria y terciaria.

GENERADOR N°1 - CARGA INSTALADA
Cantidad Descripcion Potencia (HP) Voltaje KW
1 Motor Zaranda 50 440 37,3
1 Motor Cono 50 440 37,3
1 Motor Cono 100 440 74,6
5 Motores para banda 28 440 125,328
transportadora
4 Reflectores 2 240 5,968
TOTAL KW= | 280,496
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
Tabla 3. 4. Generador para trituradora primaria.
GENERADOR N°2 - CARGA INSTALADA
Cantidad Descripcion Potencia (HP) Voltaje KW
1 Motor Zaranda 30 440 22,38
1 Motor Cono 30 440 22,38
1 Motor Cono 30 440 22,38
Motores para
4 banda 10 440 29,84
transportadora
2 Reflectores 1 240 0,746
TOTAL KW= 97,726

Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
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Tabla 3. 5. Generador maquina proceso de asfalto

GENERADOR N°3 - CARGA INSTALADA

Cantidad Descripcion Potencia (HP) Voltaje KW
1 Motor proceso asfalto 50 440 37,3
1 Motor mezclador 50 440 37,3
2 Motor equipos hidradlicos 50 440 74,6
10 Motores convencionales 10 440 74,6
2 Reflectores 1 240 0,746
TOTAL KW= | 224,546
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
Tabla 3. 6. Generador para trituradora alterna
GENERADOR N°4 - CARGA INSTALADA
Cantidad Descripcion Potencia (HP) Voltaje KW

1 Motor Zaranda 30 440 22,38

1 Motor Cono 30 440 22,38

1 Motor regulador 20 440 14,92

4 Motores para banda 10 440 29 84

transportadora
2 Reflectores 1 240 0,746
TOTAL KW= 90,266

Fuente:

3.5. Diseno eléctrico actual

Granizo Ruiz, Hernan

Para la presentacion de un disefio eléctrico a la Distribuidora de energia es

indispensable que el Ingeniero proyectista especifique en los planos los detalles de la

obra, dicho disefio debera cumplir con las normas técnicas establecidas de calidad y

de seguridad, ejecutdndose de esta manera un trabajo seguro y un adecuado servicio

a los usuarios.

El disefio eléctrico debera contemplar las siguientes especificaciones técnicas:

e Los motores generadores eléctricos instalados con su ubicacion.

e Datos técnicos como: Capacidad (KW), y el voltaje de operacién

e El recorrido de las lineas primarias existentes y una vista general para el

estudio de factibilidad para la implementacion del cambio de la matriz

energética.
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e Simbologia de los elementos instalados.
Para la elaboracion del disefio eléctrico es fundamental precisar las necesidades
energeéticas de la industria ya que nos permitird modificar nuestra estructura a la

conveniente.

Como se puede visualizar en el siguiente plano, se detallan las capacidades
técnicas de los generadores instalados y su ubicacién actual, ademas del recorrido de
lineas primarias existentes que energizan a otro usuario, ademéas se detallan los

conceptos de las simbologias utilizadas.

Por tal motivo, se tomara como referencia el ultimo poste instalado, para realizar
una derivacion eléctrica hacia la cantera Luzagui, instalando un equipo de medicion

en media tensién, tal como se detalla en planos posteriores.
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DETALLE ACTUAL DEL
PREDIO

Triturador Primaria

276 KW 3F |
480V ‘

Trituradora Secundaria y Terciaria

450 KW 3F
480 Vv

CONSTRUCTORA
LUZAGUI CIA. LTDA.

320 KW 3F
480V

Proceso de asfalto

OFICINAS

Trituradora alterna

323 KW 3F
SIMBOLOGIA

POSTE EXISTENTES DE 12 MTS

LINEA PRIMARIA TRIFASICA EXISTENTE

LINEA PRIMARIA BIFASICA EXISTENTE

BANCO DE TRANSFORMADORES EXISTENT.

GENERADOR N°1

GENERADOR N°2

HORMILITORAL S.A. GENERADOR N°3
(CLIENTE EXTERNO)

GENERADOR N°4

Figura 3. 4. Detalle actual del predio
Fuente: Granizo Ruiz, Hernan
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3.6. Anélisis y calculos eléctricos

3.6.1. Andlisis registrado por el analizador de redes AEMC 8335.

En las siguientes graficas podremos observar el comportamiento de las potencias
activas (KW) y reactivas (KVAR), registradas por el analizador de redes por un
periodo de 8 dias instalado en cada generador eléctrico, para su respectivo analisis de
los distintos parametros que ofrece el analizador de redes tales como, voltajes,
corrientes, potencias activas y reactivas, factor de potencias; podremos realizar los
calculos eléctricos para las nuevas instalaciones que respecta al cambio de matriz

energética.

Area de Trituradora secundaria y terciaria — Generador N°1

Potencia activa total - Generador N°1
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Figura 3. 5. Potencia activa del generador N°1
Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Potencia Reactiva total - Generador N°1
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Figura 3. 6. Potencia reactiva del generador N°1

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 7. Sumatoria total generador N°1 - secundaria y terciaria

Datos totales Generador 1

S
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Potencia Total Activa del area de trituracion

secundaria y terciaria

Potencia Total Reactiva del &rea de
trituracion secundaria y terciaria

Potencia Total Aparente del area de
trituracion secundaria y terciaria

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Area de Trituradora primaria - Generador N° 2

Potencia activa total - Generador N°2

TT—

Figura 3. 7. Potencia activa del generador N°2

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Figura 3. 8. Potencia reactiva del generador N°2
Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Tabla 3. 8. Sumatoria total generador N°2 - primaria

Datos totales Generador 2

Potencia Total Activa del
area de trituracion 79,80 Kw
secundariay terciaria

Potencia Total Reactiva
del area de trituracion 88,88 Kvar
secundariay terciaria

Potencia Total Aparente
del area de trituracion 100,08 Kva
secundariay terciaria

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Proceso maquina de asfalto Generador N° 3

Potencia Activa total - Generador N°3
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Figura 3. 9. Potencia activa del generador N°3
Fuente: Granizo Ruiz Hernéan
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Potencia reactiva total - Generador N°3
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Figura 3. 10. Potencia reactiva del generador N°3

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 9. Sumatoria total generador N°3 - proceso de asfalto

Datos totales Generador 3
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Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Trituradora alterna Generador N°4

Potencia activa total - Generador N°4

LT

Figura 3. 11. Potencia activa del generador N°4

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Potencia Reactiva total - Generador N°4
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Figura 3. 12. Potencia reactiva del generador N°4

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Tabla 3. 10. Sumatoria total generador N°4 - alterna

Datos totales Generador 4
Max. Potencia Activa - 73,51 Kw
trituradora alterna
Max. Potencia Reactiva - 41,25 Kvar
trituradora alterna
Max. Potencia aparente - 89,25 Kva
trituradora alterna

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

A continuacién, se muestra la grafica promedio de las potencias activas y

reactivas de los 4 generadores.

Datos generales de la Cantera

Potencia Activa total de la Cantera
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Figura 3. 13. Potencia activa total de los 4 generadores

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Potencia reactiva total de la cantera
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Figura 3. 14. Potencia reactiva de los 4 generadores

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 11. Sumatoria total de los 4 generadores
Datos registrados por el analizador de redes
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Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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3.7. Célculos eléctricos.

e POTENCIA TRIFASICA TOTAL

P3p_Pgy + Pgy + Pz + Py

Pipo 73,51 KW + 211,81 KW + 79,8 KW + 185,5 KW

P3p_ 550,62 KW x FACTOR DE COINCIDENCIA (0,5)

Psp_275,31 KW

Tabla 3. 12. Céalculo de demanda total

CALCULO DE LA DEMANDA
Generador N° Potencia | Unidad
1 211,81 KW
2 79,8 KW
3 185,5 KW
4 73,51 KW
Total Potencia 3@ 550,62 KW
Factor de coincidencia 0,5
Deman Maxim
° aléjsiifn@adaa : 275,31 KW

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

e INTENSIDAD TOTAL

Calculo de corriente monofasica.

L KW 1F
79220V x FP

L 10 KW
=220V x 1

I,z = 41,67 A x FACTOR (1.25)

IIF = 52, 08A
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Célculo de corriente trifasica.

KW 3F
13F =
440V x\/3x FP
275,31 KW
I3F

440V x/3x 0,95
I;p = 380,71 A x FACTOR (1.25)
13F = 4'75, 894

Tabla 3. 13. Célculo de la corriente principal

Calculo de la corriente principal

Demanda monofasica 10000,00 | W
Tension 240,00 \Y/
Corriente principal 41,67 A
Breaker principal monofasico 52,08 A
Breaker comercial 50,00 A
Demanda trifasica 275310,00 | W
Tension 440,00 V

Factor potencia 0,95
Corriente principal 380,71 A
Breaker principal trifésico 475,89 A
Breaker comercial 500,00 A
BREAKER PRINCIPAL 422,38 A
Factor 1.25 527,98 A
Breaker comercial a instalarse 500,00 A

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Célculo del breaker principal.

IPRINCIPAL = IMONOFASICA + 1 TRIFASICA

IPRINCIPAL = 52,08 A + 4'75,89 A

Ippincipar = 527,98 A
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3.8. Propuesta del disefio eléctrico

El procedimiento para la propuesta del disefio o proyecto eléctrico en la
Distribuidora de energia eléctrica CNEL, es el siguiente:

El Ing. Eléctrico responsable deberad solicitar mediante escrito a la seccion de
servicio al cliente la revisién y consulta del proyecto eléctrico, para lo cual se
adjuntardn tres documentaciones completas del mismo debidamente sellado y
firmado, ademaés indicara en la solicitud, el nimero del cddigo catastral municipal

del solar donde se realizara la obra.

El proyecto eléctrico presentado en la seccion de Servicio al Cliente sera remitido
para su revision y aprobacion a la seccion de Disefio cuando la demanda total sea
menor o igual a 30 KW, a la Seccion Disefio y Presupuesto area de Consultas y
Proyectos cuando la demanda total sea mayor a 30 KW y menor o igual a 1,000 KW

y a la Seccion Estudios Eléctricos cuando la demanda total sea mayor a 1,000 KW.

El proyecto eléctrico para demandas totales hasta 1,000 KW contendra lo

siguiente:

e Ubicacion Geografica del inmueble.

e Plano de implantacion general de la obra, incluyendo ubicacion del o los
cuartos para transformadores y recorrido de las canalizaciones para los
alimentadores de media y baja tension.

e Diagrama unifilar general que contendra la acometida principal,
transformadores, tableros de medidores, alimentadores en baja tension y
paneles de distribucion.

e Planillas de paneles y circuitos derivados.

e Detalles de los cuartos de transformadores.

e Detalle de conexion y capacidad de los transformadores.

e Detalles de ubicacion, disefio y montaje de los tableros de medidores.

e Estudio de las demandas parciales por panel de distribucién, por usuario y de
la demanda total del proyecto.

e Memoria Técnica descriptiva del proyecto, incluyendo las caracteristicas

técnicas de los equipos eléctricos a instalarse.
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Aprobado el proyecto, se devolvera al cliente un informe técnico con dos juegos
completos con los respectivos sellos de aprobacion.

La aprobacion otorgada por el Distribuidor mantendra su vigencia de hasta dos
afios, siempre y cuando no se modifiquen las caracteristicas del mismo o la
reglamentacion que sirvié para su aprobacion. Vencido este plazo, debera ser
actualizado.

Si por motivos de construccion fuera necesario modificar el proyecto, el mismo

debera ser actualizado y presentado al Distribuidor para su nueva aprobacion.

En los siguientes planos se detallan las debidas instalaciones respetando las
normas técnicas vigentes, tales como Natsim y el NEC; se especifican los siguientes

planos:

e Bajante trifasica para el cuarto de transformadores
e Instalacién de la medicién en media tensidn en estructura.
e Detalle del disefio de la sub estacién a instalar.

e Diagrama unifilar de la constructora con respecto al cambio de matriz.
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BAJANTE TRIFASICA A CUARTO DE TRANSFORMADOR DE 300 KVA

CONDUCTORES
DE ACOMETIDA

TUBERIA MET. RIG. 4"
PARA ACOMETIDA

LOSA DE HORMIGON ARMADO

=
TUBERIA EMT DE 172" g
PARA CONDUCTOR DE i
TUBERIA METALICA
PUESTA A TIERRA RIGIDA DE 4"
PARA LA ACOMETIDA

I ]

" ; 3 ¥
caLLe CONECTOR L Y ___ 1=} ELECTRODO DE
ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA ~ PUESTA A TIERRA
- 3 —==z CORTE A-A
: TUBERIA METALICA
) RIGIDA DE 4™
PARA LA ACOMETIDA

Figura 3. 15. Bajante trifésica hacia el cuarto de transformacion
Fuente: (Natsim, 2012)
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MEDICION EN MEDIA TENSION CON ESTRUCTURA DE DOBLE
REMATE EN LINEA PRIMARIA

PARARRAYO 10kV
— T

TRANSFORMADORES
DE MEDICION
—_—

TUBERIA MET. RIG. 1 /4™
PARA CONDUCTORES DE
SENAL DE LA MEDICION

TUBERIA MET. RIG. 1 1/4"
PARA CONDUCTORES DE
SENAL DE LA MEDICION

CONDUCTOR DE
PUESTA A TIERRA

TECHO DE PROTECﬁéN TECHO DE PROTECCION
DE AGUAS LI \

DE AGUAS LLUVIA.

ABRAZADERA PARA
SUJECION DEL MODULO

MODULO PARA MEDIDOR
TOXA0X25

TUBERIA ENIT DE 1/2" PARA §
PUESTA A TIERRA

CONECTOR NOTAS:
EL CONSUMIDOR SUMINISTRARA E INSTALARA LA TUBERIA MAODMIE“BA A4
‘ EL MODULO DE MEDICION CON LA TUBERIA DE CONTROL DE 1

EL MEDIDOR, LOS CONDUCTORES DE SERAL, EL SWITCH DE PRUEBA,
LOS TRANSFORMADORES DE CORRIENTE Y DE POTENCIAL, SERAN
VISTA FRONTAL SUNINISTRADOS E INSTALADOS POR EL DISTRIBUIDOR.

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA

EL CONSUMIDOR SUNINISTRARA CONO PROTECCION DE SOBRECORRIENTE TRES
CAJAS FUSIBLE 100A-15kV ¥ COMO PROTECCION DE SOBRETENSION TRES
PARARRAYOS 10kV.

TODAS LAS DINENSIONES ESTAN EXPRESADAS EN CENTIMETROS Y PULGADAS.

Figura 3. 16. Medicion en media tension con estructura de doble remate.
Fuente: (Natsim, 2012)
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DETALLE DEL DISENO DE LA SUB ESTACION A INSTALAR

N

WO

Il

I BISTRIBUCION

2

'l
H ELECTRODO DE
& LA b PuESTAA TERRA

TOWACORRIENTE 120V

DISPOSITIVO PARA COLOCAR DISPOSITIVO PARA COLOCAR CORTE B = B

4= SELLO DEL DISTRIBUIDOR SELLO DEL DISTRIBUIDOR

PLANTA

Figura 3. 17. Detalle del disefio de la subestacion a instalar
Fuente: (Natsim, 2012)
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DIAGRAMA UNIFILAR

w5 T2 =P T

Figura 3. 18. Diagrama unifilar proyectado
Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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3.9. Anadlisis costo beneficio del proyecto
Se debe al retorno financieros, imprescindible para nuestra toma de decisiones,

debido a que permite que nuestro proyecto sea viable en su planificacion.

Es fundamental conocer los diversos gastos que la constructora Luzagui tiene con

respecto al tipo de matriz actual.

En la tabla N° 3.14 se detallan los distintos gastos de operacion mensual y anual,
los mismos que fueron proporcionados por la administracion de la constructora y del
personal técnico de planta.

Tabla 3. 14. Costo de mantenimiento total de los 4 generadores.
MANTENIMIENTO GENERAL DE LOS 4 GENERADORES

Costo Utilizacién | Utilizacién Gasto
Descripcion Presentacion | Unidad PVP mensual de los| anual de 4 Gasto anual

unitario mensual

4 generadores |generadores

Aceite AW 40 55 Galones| $ 650,00 | $1182 10 120 $ 118,18 | § 1.41818
Grasa industrial 200 Kg |$ 1.100,00| $550 2 24 $ 1100|$ 132,00
Filtro de aceite 4 $ 120,00 $30,00 4 48 $ 120,00 | $ 1.440,00
Filtro de combustible 4 $ 120,00 $30,00 4 48 $ 120,00 | $ 1.440,00
Filtro de agua 4 $ 140,00 | $35,00 4 48 $ 140,00 | $ 1.680,00
Filtro de aire 4 $ 560,00 | $140,00 0 4 $ 4667 % 560,00
Refrigerante 4 Galon | $ 72,00 | $1800 2 24 $ 3600|$ 43200
Cambio de repuestos 2 $ 2.000,00 | $ 1.000,00 0 2 $ 166,67 | $ 2.000,00
Revision electronica 4 $ 1.000,00 | $250,00 0 4 $ 250,00 [ $ 1.000,00
Revision mecanica 4 $ 2.000,00 | $500,00 0 4 $ 166,67 | $ 2.000,00
Baterias 4 $ 800,00 | $200,00 0 8 $ 133,33 | $ 1.600,00
Combustible - diesel 55 Galon | $ 134| $7392 1344 16128 | $1.806,34 | $21.676,03
TOTAL | $3.114,85 | $35.378,21

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
La siguiente férmula es aplicable para el calculo de la energia considerando los

intervalos de tiempo de analizador y los dias del analisis:

Maximo registro del analizador
= Potencia (KW) = 0.5 (factor de coincidencia)

* 4 (intervalos de registro) = 20 (dias).
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Tabla 3. 15. Consumo promedio mensual estimado

Consumo promedio mensual estimado acorde al monitoreo del
analizador de redes

Consumo del mes 18171,6 KWH
Demanda 227,14 KW
Reactiva 3200 KVARH

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 16. Tarifa aplicada de acuerdo al Arconel

Acorde al pliego tarifario de CNEL Guayas - Los Rios

Tipo de tarifa

Industrial con demanda horaria

Punto de entrega

Media tensién

Punto de medicion

Media tensién

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 17. Simulacion de planilla de energia eléctrica

Rubros VALOR
Energia $1.272,01
Demanda $ 231,22
Comercializacion $7,07
Impuesto bomberos $50,88
Alumbrado publico $ 63,60
TOTAL $1.624,78

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

Tabla 3. 18. Ahorro mensual por el cambio de matriz energética

Valor estimado mensual Valor actual del costo Ahorro
de planilla CNEL por generacion propia mensual
$1.624,78 $3.114,85 $1.490,07

Fuente: Granizo Ruiz Hernan
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Tabla 3. 19. Ahorro energético anual

Ahorro anual (Comparacion de matrices de
energia)
Gasto proyectado con red $19.497 36
eléctrica publica B
Gasto actual con generacion $37.378.20
propia
Ahorro anual seria $17.880,84

Fuente: Granizo Ruiz Hernan

$40.000,00

$35.000,00

$30.000,00

$25.000,00

$20.000,00

$15.000,00

$10.000,00

$5.000,00

$-

Gasto proyectado con red publica Gasto actual con generacion propia

Figura 3. 19. Comparacion de gasto anual entre las 2 matrices de energia
Fuente: Granizo Ruiz Hernén
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4.1.

4.2.

CAPITULO 4

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

La alternativa propuesta para cambiar la matriz energética, se debe a que se
eliminara el consumo desproporcionado de combustible, el mismo que esta
afectando la rentabilidad de la empresa, la salud de los trabajadores y al medio

ambiente.

De acuerdo al andlisis realizado se pudo determinar que al cambiar de
matriz energética se obtendra grandes beneficios econdmicos, minimizando los

costos de produccién.

Se determin6 que la capacidad total instalada para proveer de servicio
eléctrico a la cantera sera de 300 KVA, instalando una medicion en media

tension.

Recomendaciones

Con la incorporacion de la red eléctrica publica en la cantera, se obtendra un

servicio eléctrico de calidad.

Es recomendable que el presente estudio técnico sea presentado a la
empresa Distribuidora de energia eléctrica de tal forma que se inicie el

proyecto para la implementacion de esta nueva matriz energeética.

De acuerdo al analisis técnico realizado en esta investigacion, es
recomendable realizar la inversion para la implementacion del proyecto

eléctrico.
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GLOSARIO

CNEL: Corporacion Nacional de Energia eléctrica — Distribuidora de energia
OMS: Organizacion Mundial de la Salud.

Anhidrido carbonico:

Perniciosos: Que causa mucho dafio o es muy perjudicial

Nano particulas: Particula que es inferior a 100 nanémetros, transportan

anticuerpos.

Dioxido de Nitrégeno: Compuesto quimico contaminante formado por el nitrégeno

y el oxigeno
Informacion cuantitativa: Esta relacionado con la cantidad.

Geo referencial: Uso de coordenadas para asignar una ubicacion espacial a

entidades cartograficas.

UTM: Universal Transverse Mercator (Coordenadas basadas en la proyeccion

cartografica transversa).

Emisiones de CO2: Didxido de carbono, gas incoloro, denso y poco reactivo, tiene

gran impacto en el medio ambiente.

Traslapan: Cubrir total o parcialmente algo con otra cosa

KV: Simbolo de Kilovoltio

KW: Simbolo de Kilovatio, unidad para medir la potencia eléctrica.
KVA: Es la unidad de la potencia aparente

KVAR: Simbolo de Kilovoltio

FP: Relacion entre la potencia activa y la aparente

BT: Baja tension
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MT: Media tension.

AT: Alta tension

Demanda energética: Es la suma de las potencias de todas las maquinarias
HUM: Micrémetro, unidad equivalente a una millonésima parte de un metro.
HP: Horsepower, medida de potencia

Natsim: Normas de acometida y transformadores para el sistema de medicion
NEC: Norma ecuatoriana de la construccion

ARCONEL.: Agencia de regulacion y control de electricidad.
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ANEXOS

1. Pliego Tarifario — Tarifa aplicada para la industria.

PLIEGO TARIFARID PARA LA S EMPRESA "
ELECTRICAS DE DISTRIBUCION L

v

Pericdo: Enero — Diciembre 2018

En el caso de los consumidores de assistencia social, beneficio pdblico vy culio religioso, se aplica la
misma esfructura tarifariz indicada antericrmente. El nivel tarfaric esta indicado en los Cuadros

Tarifarios anexos a este Pliego Tarifario.

5.2. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
(EXCEPTO PARA CONSUMIDORES INDUSTRIALES)

Se aplica a los consumidores gque disponen de un registrador de demanda horaria, que les permite
identificar la demanda de potencia y los consumos de enargiz en los periodes horarios de punts, madia
v base. Mo se aplica para los consumidores industriales,

El consumidor debe pagar:

a) Un cargo por comercializacion en USDiconsumidor-mes, independiente del consumo de enargiz.

b}  Un cargo por demanda en USDEW-mes, por cada KW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 2.1; como minimao de page, indepandiente del consumao de energiz, multiplicade por
un factor de gestion de |z demands (FG0) sefalado en el numeral 9.1.

¢}  Un carge por energia en USD/KWh, en funcién de |a enargia consumida en el periodo da O7hO0
hasta las 22h00, que corresponde al cargo por energiz de la tarifa general de meadia tensidén con
demanda (numeral 5.1. literal c).

d) Un cargo por energia en USD/kWh, en funcidn de la energia consumida, en el periodo da 22h00
hasta las O7ThO0.

En el caso de los consumidores de asistencia social y beneficio plblico, =2 aplica s misma esfructura
tarifaria indicada anteriormente. El nivel tarifario esté indicado en los Cuadros Tarifarios anexos a este
Pliego Tarifario.

5.3. TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION PARA SISTEMAS DE BOMEEC DE AGUA
POTABLE SIN FINES DE LUCRO ¥ PARA USOS5 AGRICOLAS EN COMUMIDADES
CAMPESINAS DE ESCAS0S5 RECURSOS ECONOMICOS

Se aplica para todos los sistemas de bombeo de agua potable sin fines de lucro y para usos agricolas
que prestan servicics 3 comunidades campesinas de escasos recursos econdmicos. A estos
consumidores se aplica la estructura y nivel tarfario indicado en el numeral 4.4 2.

5.4 TARIFA GENERAL DE MEDIA TENSION CON REGISTRADOR DE DEMANDA HORARIA
PARA CONSUMIDORES INDU STRIALES

Sa aplica a los consumidores indusfrizles que disponen de un registrador de demanda horaria que les
permite identificar la demanda de potencia y los consumaos de energia en los pericdos horarios de
punts, media y basa.

El consumidor debe pagart

a) Un cargo por comercializacidon en USDiconsumidor-mes, independiente del consumo de enargis.

b} Un cargo por demande en UEDEW-meas, por cada kW de demanda mensual facturable, indicada
en el numeral 2.1; como minimao de page, indepandiente del consumao de energia, multiplicade por
un factor de gestion de la demanda (FG01) sefialado en el numearal 8.2

¢} Un cargo por energia en USD/AWH, en funcién de la enargia consumida en el periodo de lunes a
viernes, de 08h00 hasts las 18h00.

d) Un cargo por energia en USDA&WH, en funcidn de la energiz consumids en el pericdo de lunas =
viermes, de 18h00 hasts las 22h00.

&) Un cargo por energia en USDA&WH, en funcidn de la enargiz consumids en el pericdo de lunas =
viernes de 22h00 hasta las 08h00; incluyendeo la energia de sabados, domingas v feriados, en el
periode de 22h00 & 12h00.

fi  Un zargo por energiz en USDYKVH, en funcian de la energis consumids en 2l periodo de sabados,
domingos y feriados, en el pericdo de 13h00 hasta las 22h00.
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2.- Facturacion de consumos CNEL GLR.

Apenca de

Regulacion y Control
. da Hecincided
PERIODO: ENERD - DICIEMBRE *
ENPRE3A ELECTRICAE

CNEL EL ORO-CNEL ESMERALDAS-CHEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LOS RIOS-CNEL MANABLCHEL MILAGRO-
CHEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCUMBIOS-GALAPAGOS

PERIODO: ENERD - DICIEMBRE *
EMFRERAS ELECTRCAS:

CHEL EL ORC-CHEL ESMERALDAS-CNEL GUAYAS LOS RIOS-CNEL LS RIDS-CEL MANABL
CNEL MILAGRO-CNEL SANTA ELENA-CNEL SANTO DOMINGO-CNEL SUCLMBIOS-GALAPAGOS

CARGOS TARIFARIOS UNICOS CARGOS TARIFARIOS DNICOS
JUHIO - NOVIEMBRE ** DICIEMBRE - MAYO =
CATEGORIA RESIDENCIAL CATEGORIA RESIDENCIAL
HIVEL TENSION BAJi Y MEDIA TENSION NIVEL TENSIGN BAJA Y MEDIA TENSION
T 181 18 1
e 18 5140 1
w18 156 W48 186
W 187 120 187
nm 188 ) 15
HW 1 %1300 1
wm i T 118 1414
B0 1t 1414 150 116
FIE 1128 H1T0 116
WA 118 AW L
e 1ime I L
w128 1 20 7.0
oI e 5N T
etk i Tupsrir w2
RELDENCIAL TEHFORAL
[ 115
CATEGORIA GEMERAL
MIVEL TENSION BAJA TENSION 51N DEMANDA
COMERCIL
1 1
Stk 1
£ OFIIALES, EXC. DEFORTIVOR, JERVICID COMUNTAR
1 1
etk 1
BOMEED A0UA
1 i
Stk s
BOMEED ABUA BERVICH PUBLICD DE ABUA POTAELE .
1M [ ‘
seporkr 1
‘NOUSTRIAL ARTERANAL
1 m
etk 18
ABATENCIA JOCIAL, BENEFICIO PUELICO Y CULTD RELIBIOSO
1.1 1
ey 1
mam 1
Siperkr 1
HIVEL TENSION BAJA TENSION COM DEMANDA
COMERCULES
] [ 1980
WOUSTRALES
4 \ 8
ENTIDADES OFICIALES, EXCENARIOR DEPORTIVOR 1414
BERVICID COMUNITARID Y ABOHADOY E3PECIAL EY
4 [ 18
EOMEED A3UA it
0 ‘ un =
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