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PROLOGO

La uwthzacion del programa CableCad cada dm se¢ hace mas
imprescindible en las Empresa eléctnicas por sus facilidades en el manejo de lo

datos y sus resultados confiables

En la aplicacion que se va a efectuar para demostrar la efectividad de
CABLECAD se a escogido el sector de la Puntilla donde se utihzara el utilitano
ENGEN con todos sus opciones que son VOLTAGED DROP, TLM,
VOLTAGE DRIP, MOTOR. START, CUSTOMER FACILITIES

En el Capitulo 1 se hace una pequefia introduccion de que es
CableCad, para que sirve y como se usa. sus ventajas en la Admimistracion de las

Empresas Eléctricas.

En ¢l Capitulo 2 se realiza una descripcion general de los aspectos
estructurales. tecnicos, v energéticos de la Empresa Eléctrica Rezonal Guayas -
Los Rios 5§ A, EMELGUR

En el Capitulo 3 se indica los pasos que se realizaron para recolectar
los datos y como se introdujeron los mismos en el programa. Como s& creo la

Subestacion, La Red Primaria, la Red Secundaria. los Abonados

En el Capitulo 4 se muestran los resultados obtenidos tanto

manualmente como los valores calculados por la computadora

Finalmente se indicara las Conclusiones a que se llegd y ademas las
recomendaciones necesanas para el buen uso del programa
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CAPITULO UNO

INTRODUCCION A LA
AUTOMATIZACION
DE LAS EMPRESAS ELECTRICAS

1.1 NECESIDAD DE LA AUTOMATIZACION

La automatizacion del Sistema Eléctrico cada dia es mas necesario e
imprescindible ya sea este en forma parcial o total El saber cual es el
funcionamiento y el estado en un momento determinado de un transformador O de
una Subestacion con una determinada carga, se hace muy necesana si el objetivo

es que el abonado reciba un servicio acorde a sus necesidades

La aplicacion de un sistema computarizado para mantener, prever y
solucionar algun desperfecto es una de las soluciones mas idoneas que se puede

encontrar y debido a esto muchas empresas dedicadas a crear Software



especializados para solucionar un determinado problema, han dedicado tiempo v
dinero v es asi como surge el paquete de programacion CABLECAD.

CABLECAD puede diagnosticar, sugenr y solucionar un determinado
problema haciendo asi mas facil v confiable el control v operacion de un sistema
eléctrico siendo de esta manera los mayores beneficiados los abonados eléctnco y
la propia Empresa Eléctrica.

El Programa CableCad es un producto de la Compafiia Canadiense
ENGHOUSE, fue creado en 1992 y su aplicacion especifica es la de Automatizar
todos los calculos eléctricos, oOrdenes de trabajo, creacion de standard de

construccion, operaciones de switcheo y de despacho de carga.

La Automatizacion de las Empresas Eléctricas hace que la informacion
recquerida en cualquier instante por el usuario del programa sea de acceso rapido
esto es, disponer de toda la informacion de la red, informacion del sistema de
Distribucidn, realizar un estudio de la Administracion de la Carga, estudio de las

Pérdidas. realizar un andlisis del Voltaje, las cuales se las obtiene al instante

12 CABLECAD Y LAS EMPRESAS
ELECTRICAS

El programa CABLECAD es un sistema AM/FM donde AM
significa Mapeo Automatico . esto significa que el programa permite realizar un

planc general del sector que se desea analizar ya sea por uso de los comandos



propios del programa o por medio del digitalizador. FM ( Facility Management)
Gerencia de Red, esto significa que se puede emular el sistema de distribucion

eléctrico,lo que facilita las operaciones v maniobras en cualquier punto de la red

CABLECAD tiene una interrelacion entre el Sistema Grafico y el
Sistema de Base de Datos lo que hace que el dibujo que se realice sea intehgente
esto es, toda linea que se traza lleva consigo una informacion que es muy

importante para el analisis postenor

1.2.1 ESTRUCTURA DE CABLECAD

CARBLECAD tiene una manera especial de estructurar sus archivos, los cuales son
¢ GRF
* NGF
* ATB
* IDX
*. QUD

Los archivos con la extension GRF guardan todo lo que son los
graficos



Los archivos con la extension NGF guardan todo lo que son datos no

eraficos. Estos dos archivos contienen Ja informacion del graficos.

Los archivos con la extension ATB contienen los atributos de todos los

datos graficos v no graficos

Los archivos con la extension IDX contienen los datos de indice

Y los archivos con la extension QUD contiene los datos quad tree

El momento que CABLECAD c¢red un plano lo que en realidad esta
realizando  es creando los cince  archivos consecufivamenie, eslo es

automaticamente crea el grafico inteligente

1.2.2 ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE CABLECAD

El sistema de CABLECAD tiene estructurado su sistema en cinco

partes bien definidas v estas son:

Tablas de Validacion

Definicion de Registros

LUDC

Defimcion de Simbolos

Definicion de Menues



TABLA DE VALIDACION

En las tablas de Validacion se almacena la informacion de todos los
dispositivos eléctricos y mecanicos del sistema, para poder modificar, afadir o

corregir estos datos es necesario ingresar a ENGEN. ASC.

Para poder acceder a ENGEN ASC se lo puede realizar por medio del
editor de texto siguiendo la ruta DVCABLECAD'DAT\ENGEN ASC. En
ENGEN.ASC se tiene todas las tablas de validacion . es agui donde se realiza
todas las modificaciones necesanias, y para que el programa reconozea los

cambios hechos es necesanio utilizar la opcion TABLELOD

Con la opcion TABLELOD todos los datos ingresados en
ENGEN ASC los compilamos v como resultado de esto se obtiene el archivo
ENGEN DAT.

Para realizar esta compilacion debemos ingresar a la opcion del sistema

operativo 08/2 llamada (08/2 FULL SCREEN vy tipear la siguiente expresion:

[DAENGENMAP]TABLELOD DMNCABLECAD! DAT\nombre ASC

Después de esto se crea automaticamente los archivos ENGEN DAT y
ENGEN IDX

Los datos que se encuentran en engen asc son tales como por ejemplo:
para el caso de transformadores el programa tiene ya instalado valores de
capacidad que pueden o no coineidir con los existentes en nuestros sistemas
cléctricos, razon por la cual nos vemos obligados a afadir nuestros valores en
dicho listado. Asi puede ocurrir también con los calibres de conductores,

capacidad de los fusibles, capacitores, etc.



DEFINICION DE REGISTROS

Para definir los registros se ingresa al programa SCRIPTS donde se
encuentran todos los registros de la base datos. El ingreso a esta subrutina se lo
realiza dando clic en el recuadro de SCRIPTS, del meni grafico que se presenta
fuego de seleccionar CABLECAD de la pantalla de OS2,

La opcion SCRIPTS permite ingresar a un programa el cual contiene
los registros de la base de datos. Aqui encontramos que los diferentes elementos
que componen una red eléctrica poseen un archivo individual, el cual esta
compuesto-de una cierta cantidad de campos que descnben sus caracteristicas. Asi
por ejemplo tenemos el siguiente archivo: Breaker de subestacion, el cual tiene
definido 8 campos los cuales son, nimero del breaker, estado normal, estado
actual, capacidad, tipo, ubicacion, afio de instalacion v nimero de la orden de
trabajo. Estos son los campos que se pueden modificar, eliminar, aumentar, para
que el sistema eléctrico ha ser dibujado tenga solamente la informacion que

requieran los ingenieros encargados para su operacion y planeacion

Los dispositivos eléctricos tienen ciertos tamafos onginales los cuales
tambien pueden ser modificados, de acuerdo a la escala del plano del sector que se

desea ingresar.

La estructura de la base de datos se encuentra contemda ¢n el archivo
ENGEN 20. FMT. Para que CABLECAD reconozca este archivo es necesano ir
a 08/2 FULL SCREEN y digitar CONFIG que se encuentra en DNENGENMAP
y enla fila de DATABASE FORMAT tipear el nombre del archivo,

U,

UDC significa comandos definidos por el usuario. Las udc's conforman

la parte mas importante del Engen, ya que son los programas computacionales que



manejan todos los menis v sub menus que posee. Esto es, desde el momento que
ingresa al Engen para crear un dibujo comienza ha correr una udc encargada de

levar al usuario a traves de los diferentes menus que existen

Todas las actividades que realice dentro del engen son controladas por
ude’s. Asi tenemos que para correr la caida de voltaje se utiliza la wde llamada
VOLTAGED.UDC. Las udc’s son otra de las ventajas que nos presenta
CABLECAD debido a que el usuario tiene acceso a ellas, lo que hace factible
poderlas modificar de acuerdo a sus necesidades, asi como también poder crear

nuevas ude

Las ude’s se encuentran en la ruta DAENGENELECTRICSOURCE!
.cada vez que se realice alguna modificacion se la debe de compilar por medio del
comando CLCOMP.

DEFINICION DE SIMBOLOS.

Los simbolos son los graficos que representan a los diferentes
elementos que conforman una red de distnibucion eléctrica La definicion de
simbolos se halla dando clic en el recuadro de SYMGEN, del mend grafico que se
presenta luego de seleccionar CABLECAD de la pantalla de O5'2

El generador de simbolos permite revisar, modificar, o renombrar los
graficos ya existentes en el programa asi como también crear nuevos graficos
Existen 167 simbolos que representan a 167 diferentes elementos que pueden
formar parte de una red electrica, por ejemplo tenemos el transformador,
capacitor, abonado, poste, reconectador, fusible, medidor, tensor, regulador,

switch, breaker, subestacion, ete,



DEFINICION DE MENUS.,

Esta es otra de las ventajas que tiene CABLECAD, ya que por medio
de esta nos permite crear nuevas rutas dentro del engen, Por ejemplo en el primer
menil que nos presenta el engen solo podemos escoger de entre ELECTRIC,
MAP ACCES y LAND FEATURES, aqui podnamos crear otra aplicacion que
requiera nuestra empresa por medio de una ampliacion del menu. Para realizar esta
nueva aplicacion se requiere también crear nuevas ude’s que nos controlen esta

mueva rnita

La definicion de menus se encuentra dando clic en ¢l recuadro de GEN,
del menu grafico que se presenta luego de seleccionar CABLECAD en la pantalla
principal de O8/2,

1.3 DESCRIPCION DEL ENGEN

ENGEN es un conjunto de herramientas para la creacion, modelae,
andlisis | ploteo v reporte de 1as redes eléctricas que se encuentran en un plano de
un sistema de distribucion, El sistema es construido en tomo a una base de datos
compuesta de registros graficos v no graficos, los cuales describen las
caracteristicas del mismo. ENGEN esta disefiado para satisfacer las necesidades de
cualquier trabajo, esto es algunas organizaciones implementaran el Software tal
como esta, mientras que otras pueden necesitar hacer ajustes de acuerdo a sus

necesidades



La ubicaciom de los dispositives eléctricos asi como de redes eléctricas
es una de las mas poderosas tarcas en la creacion de cualquier dibujo en
CABLECAD, va que la tarea es lo mas automatizada posible, ahorrando tiempo y
esfuerzo. Por gjemplo , antes de ubicar un dispositive usted le puede mdicar al
sistema un procedimiento para llenar los datos no graficos de este tupo de
dispositive. Usted puede elegir valores por default para un elemento en espacial,
con lo cual se consigue que cada vez que tenga que ubicar dicho elemento ya no
tenga que ingresar por teclado las caracteristicas del mismo sino smplemente
ubicar su posicion en el sistema de distribucion. Estas opciones se encuentran
establecidas en los menas FACILITY - DEFAULT.

Como en el resto de CABLECAD, ENGEN es un manejador de menis.
Usted puede realizar todas las opciones existentes simplemente cambiandose de
mend en menil, lo que proporciona rapidez en la realizacion de cualquer dibujo
Por ejemplo, para la ubicacion de un dispositivo electrico en cualquer lugar de un
dibujo se tiene que pasar por 4 menus, siguiendo el siguiente esquema grafico:



ELECTRIC

MAP ACCES
LAND FEATURE

ENGENEERING

DESIGN
DISPATCH

F

Set Work Order

Sectionalizer
Streetlight

L



Engen nos permite ingresar informacion de un plano del sector que deseemos de
una manera tan detallada que si utilizamos los comandos correctos el programa
reconocerd lo que es una calle, un solar, un abonado, un transformador, un fusible,
etc. de tal manera que podamos solicitar la informacion de un elemento cualguiera
que el programa lo reconocera y nos dara la informacion solicitada También nos
da ciertas facilidades como la de ubicarnos en un sector cualquiera de acuerdo a la
interseccion de calles que solicitemos. Para correr los programas de calculos de
ingenieria es necesario que el engen tenga perfectamente reconocidos a los
elementos eléctricos, puesto que las ude’s que funcionan en ese momento tienen
que identificar elementos tales como red secundaria, transformador, abonado, etc.

Para que el programa nos brinde todas las facilidades antes dichas es
necesario utilizar los comandos que tiene el Engen como por ejemplo los

siguientes
ELECTRIC; MAFP ACCESS, LAND FEATURE

La opcion ELECTRIC sera la que mas la utilizaremos va que el trabajo
que se esta por realizar es una aplicacion de todas sus ventajas y las utidades

Dentro de ELECTRIC encontraremos las siguientes opciones

ENGINEERING. DESIGN; DISPATCH, FACILITIES

De estas cuatro opciones que nos brinda ELECTRIC las que
utilizaremos seran solamente dos: ENGINEERING v FACILITIES

Dentro de ENGINEERING encontramos las aplicaciones practicas de
CABLECAD, estas son - AC VOLTAGE DIP, CIRCUIT TRACE, MINIMUM

11



CLEARANCE, MOTOR START, PROFILE CUSTOMER. PROFILE
TRANSFORMER, TLM, SWITCH DEVICES, VOLTAGE DROP

Y dentro de FACILITIES encontramos todas las herramientas
necesarias para ¢l trazado de las redes tanto primaria como secundarna que puede
ser tanto aérea como subterranea, también encontramos las herramuentas para

colocar la acometida del abonado con toda la informacion

La opcion FACILITIES contiene los siguientes comandos

SUBSTATIONS, OH DEVICES, OH PRIMARY, OH SECUNDARY,
OH SERVICE; UG DEVICES;, UG PRIMARY, UG SECUNDARY,; UG
SERVICE,; UG STRUCTURES; MULTI ACCOUNT; SINGLE ACCOUNT

EL comando MAP ACCESS despliega un conjunto de opciones para
poner una region en un mapa , y para manipular los dibujos reverenciados por
regiones en el mapa, este comando habilita las siguientes opciones

KEY MAP, PRIOR, VIEW, GOTO REGION, REGION, and, SETUP

El comando LAND FEATURE despliega un conjunto de opciones
para realizar los dibujos referentes a calles y solares e ingresar cualguier
informacion que fuese necesaria conocer respecto A estos elementos, las opciones

som las siguientes.

LOT, MULTI UNIT, MULTIPLE RESIDENT, 5INGLE RESIDENT,
y., STREET.

12



CAPITULO DOS

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE EMELGUR

La informacion contenida en este capitulo fué conseguda en base a una
investigacion personal, por tanto los datos que se exponen agqui no fueron

proporcionados por fuentes oficiales,

2.1 LA EMPRESA.

2.1.1 SUS ACCIONISTAS.

EMELGUR , Empresa Elécinica Regional Guayas-Los Rios S A, en
cumplimiento ¢con lo dispuesto por la Ley Basica de Electnficacion, micio su
proceso de integracion, con la operacion de los sistemas administrativos de

SERGURI a partir del mes de agosto de 1982, siendo a la fecha sus acciomstas:



INECEL, Los Concejos Provinciales del Guayas v Los Rios, y las empresas
eléctricas Milagro, Los Rios v Santa Elena.

2.1.2 SU MISION

La mision de EMELGUR 5 A es “Proporcionar el Serviicio de Energa
Eléctrica, en la forma mas eficiente posible, minimizando costos, mejorando la
calidad v procurando que este llegue a toda la poblacion asentada dentro de su
area de trabajo.

2.1.3 SU ORGANIZACION

Las caracteristicas geograficas del area de servicio de EMELGUR,
determina que la empresa se hava estructurado entres Sistemas Operativo-
Comerciales v una Administracion Central. Los primeros, constitidos por los
sistemas eléectricos Duran, Daule v Quevedo, con base en las ciudades del mismo
nombre; v la segunda integrada por las areas Comercial, Técnica, de Planificacion,
Financiera, de Informatica vy de Recursos Humanos, con base en la ciudad de

Guayaquil

Cada sistema cuenta con un administrador, quienes coordinan los
aspectos lécnicos, comerciales, fnancieros, de recursos humanos & de
planmificacién, con la Admimistracion Central, quien procura darles autonomia
administrativa y operativa con el afan de mejorar la atencion y el servicio al

cliente.



2.1.4 AREA DE CONCECION / SERVICIO

El area de servicio de EMELGUR, cubre a poblaciones que pertenecen

a 5 provincias, conforme se detalla a continuacion:

En la provincia del Guayas, 13 cantones v 2 pamogquas Duran,
Samborondon, Balap, Urbina Jado, Daule, Lomas de Sargentillo, Pedro Carbo,
Santa Lucia, Palestina, Colimes, Balzar, El Empalme, Isidro Ayora y las

parroquias de Tenguel y Puni def canton Guayaguil

En la provincia de Los Ries, los cantones Quevedo, Buena Fé,
Valencia, Mocache, v parte de Baba v Vinces: en la Provincia del Cotopaxi.
parte del canton La Mana; en la Provincia de Manabi, e suronente del canton
Pichincha, y, en la Provincia del Azuay, ¢n la parte noroccidental de los cantones

Cuenca y Santa [sabel

LILEMERCADO

a) ESTRUCTURA DEL CONSUMO

Durante 1996, sin considerar los montos por operativos de
control de hurto de energia, EMELGUR facturd 489 540 Mwh, cuya estructura

segun el sector de consumo es la siguiente

ESTRUCTURA DEL CONSUMO (Mwh)

CATEGORIA | ENERGIA 1 =%—1
RESIDENCIAL 163.39 33.38
COMERCIAL 38187 7B
INDUSTRIAL B85 768 17.52
ECAPAG 140.2 Z28.64
OTROS 61,985 12 .66
TOTAL 485 54 100
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b) ESTRUCTURA DE LOS CLIENTES

A fines de 1996, EMELGUR registro 113 690 clientes cuva

distribucion, segun el tipo de cliente es como sigue;

ESTRUCTURA DEL NUMERO DE CLIENTES

CATEGORIA [ canTibap | % *

RESIDENCIAL 103.218 90.79
COMERCIAL 9.147 8.05
INDUSTRIAL 581 0.51

OTROS 744 0.65
TOTAL 113.69 100

2.L.6 INFRAESTRUCTURA ELECTRICA.

Con corte al 31 de diciembre de 1996, EMELGUR conto aproximadamente con
374 km. de lineas de subtransmision, [58/193.25 MVA repartidos en 19
subestaciones de distribucion; 2.078 Km. de lineas de distnbucién, gran cantidad
de redes en baja tension ¥ casi 27.600 luminarias con una potencia instalada de
5400 Kw aproximadamente; El sitema de generacion aislado en la isla Puna
consiste en una planta termoeléctrica a diesel con dos maquinas marca Caterpillar
de 350 Kw y 175 Kw de potencia nominal que estin en capacidad de producir 350

Kwy 150 Kw de potencia efectiva, respectivamente

16



Desde los puntos de entrega del Sistema Nacional Interconectado
(SNI), EMELGUR compra al INECEL el 99.88% de la potencia y energia que
comercializa, generandose la diferencia en la central termoeléctrica de Puna El
sistema Daule recibe la nenrgia desde la subestacion de reduccion de Pascuales.
mientras que el sistema Duran la recibe desde tres puntos de inyeccion: la
subestacion Pascuales, la subestacion Milagro del SNI a partir de Octubre de 1993
y la subestacion Peafia de TNECEL en la provingcia de El Oro para atender al
sistema Balao-Tenguel. El sistema Quevedo en cambio, recibe la energia desde la

subestacion del mismo nombre; de propiedad de INECEL

DIMENSIONAMIENTO FISICO DE LAS SUBESTACIONES

DEL SISTEMA DURAN

SISTEMA | NOMBRE |CAPACIDAD [Mva) |
| oA FOA
DURAN SUR 12 6
MOVIL (%) 10 125
DURAN NORTE 12 16
DURAN TENNIS 10 12.5
2 625
SAMBORONDON | 25 25
BALAO 5 -
TOTAL 56.5 70.75

*S/E Mowil entrd en operacion en Enero/96
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DIMENSIONAMIENTO FISICO DE LAS SUBESTACIONES

DEL SISTEMA DAULE

SISTEMA NOMBRE CAPACIDAD (Mva)
OA FOA
DALLE 10 125
PEDRDO CARBO ] 625
PALESTINA 4 5
BALZAR 5 5
DAULE LA TOMA 2x10 | 2x125
AMERICA 5 525
JUAN BAUTISTA E 625
AGUIRRE (%)
TOTAL 54 66.25

® &/E Juan Bautista Aguirre, se reportan datos a partir de Jul 2696

DIMENSIONAMIENTO FISICO DE LAS SUBESTACIONES

DEL SISTEMA QUEVEDO

SISTEMA NOMBRE  |CAPACIDAD (Mva)

OA FOA

QUEVEDO SUR 10 125

QUEVEDO NORTE 10 12.5

QUEVEDO EL EMPALME 10 12.5
VALENCIA 5 6.25
BUENA FE 2X2.0 2X2.5

DAULE PERIPA (*) : 5

TOTAL 45 53.75

S/E Daule Peripa entrd en operacion el 9 de Julio/96



DIMENSIONAMIENTO FiSICO DE LAS SUBESTACIONES

DE EMELGUR S.A. SIN LA ECAPAG

CAPACIDAD INSTALADA

OA
138

FOA
168.25

DIMENSIONAMIENTO FiSICO DE LAS SUBESTACIONES

DE EMELGUR S.A. CON LA ECAPAG

I:APAnmAn INSTALADA

OA
158

FOA
193.25

El siguiente cuadro presenta mayor informacion relacionada con la

infraestructura eléctrica de EMELGUR al 31 de diciembre de 159

12



BGI 809 LY QZO'EL L 0ZE 0L 080 Ly g9zo' Ly (W) ILNIQIONIOD YINIYIN YONYWIO
szsz | 8 ey a6} Bbt i SAYINHLOTTI NOIOYIEOd
SE 8 0SE'¥OL 0B9'ELI L9E i £lG'lE 95l'LE ! SOQYNOEY 30 O43INNN
| E0'6 H GEP'S GLB'S GIB'I B0G'Z 185'1 N
EL'F ZZB'LB oo'issenl | oseezve | osiea'ce | oswoe'ee AN
_ NQIDNEIYLSIO 30 SIHOAYINEOASNYM L
| Gl Bl | gl 61 g i 9 N
L5199 L9Li8'SEL | GZ'EBL/85) GLESISY | 6. B905es |SL 0405 'as WAN
NOIDNAIYLSIO 'S
|
| 068 ErE SL'ELE LEVE G461 96| NOISINSNYH L8NS
Fo'gl 0FLSL'L LLVBLOE 98 /99 Z8°Zs0'L 6F LGE NOIZNAIMLSIO
i | (N ) SY2IHL0373 SYININ
e s E— = = ==
% NOIDVINYA |S66L-TvL0OL 9661 od3a3ano | 3nva NYHNa
TYNNY NOIDYHYdNOD T9LOL YNILSIS NOIDdIHOS3a
—= = = e T - =




2.2 ASPECTOS ENERGETICOS

2.2.1 PRODUCCION Y COMPRA DE ENERGIA.

Durante 1996, EMELGUR dispuso de 592°090.035 Kwh fueron
comprados al INECEL, 710.518 Kwh se generaron en la isla Puna (Puna Nueva y
Campo Alegre),

En ese periodo la energia disponible tuvo un incremento del 20.04%
respecto al afio anterior, a pesar de la existencia de racionamientos en los altimos

meses de 1996

Si bien la generacion térmica en la isla Puna fue de T10.518 Kwh, esa
cifra representd un incremento de 12 06% respecto al afo 1995 La demanda
maxima registrada durante 1996 en la isla Puna fue de 326 Kw

El mes de mayor disponibilidad energética recayo en Octubre, cuando
se dispuso de 54’569 745 Kwh. , que equivalen a 110.46% de los 497400046
Kwh de disponibilidad energética promedio mensual.

A nrvel de 138000 voltios durante 1996, la estacion de bombeo de
Daunle- CEDEGE. consumit la cantidad de 17365437 Kwh en el penodo
comprendido de Julio (11-31) a Diciembre de 1996, segiun Acta de Liguidacion de
Energia transferida por INECEL a CEDEGE celebrada en la ciudad de Quito el
dia 15 de Mayo de 1997 Para efecto de aspectos tanfanos y de balance
energético esta informacion serd considerada una vez que se halla defimido de

parte de la empresa la tanfa a cobrar a CEDEGE



127 PERDIDAS DE ENERGIA,

Durante 1996, EMELGUR registro pérdidas de energia por 987546.536
Kwh equivalentes al 16.62% de la energia disponible ¢ igual a 1.31 puntos
porcentuales menos que ol afio anterior (17.93%), cifra que incluye el efecto de la
facturacion de la ECAPAG, que representa aproximadamente uno de cada 3 Kwh
facturados. La eliminacion de esa distorsion, permite concluir que en 1996, las

pérdidas globales de la empresa superaron ¢l 21% de la energia dispomible

Sin embargo en términos absolutos, las pérdidas de energia que se
registraron durante 1996 fueron superiores en 9990626 Kwh a los remistrados
durante 1995,

323 CONTRIBUCION DE LAS PERDIDAS NO TECNICAS A
LAS PERDIDAS GLOBALES DE EN ERGIA.

La descomposicion de las pérdidas de energia totales para 1996

expresadas en terminos relativos, fue la siguiente

CLASE DE PERDIDAS % Eﬂﬁ M!
TECNICA 95 .

NO TECNICA 712

TOTAL 16.62

Esto determina que durante 1996 EMELGUR haya dejado de facturar
42.217 Mwh por concepto de pérdidas “NEGRAS”. lo cual equivale al 40% de la

energia factirada en el sistema Quevedo
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2.3 ASPECTOS TECNICOS.

2.3.1 FACTOR DE COINCIDENCIA

El factor de coincidencia en ¢l horario de punta entre los diferentes
puntos de entrega de potencia v energia de INECEL a EMELGUR S A en la

mayoria de los casos monitoreados fue del 100 %,
2.3.2 DEMANDA MAXIMA COINCIDENTE.

La demanda maxima coincidente de la empresa ocumo en diciembre
cuando registro 113.026 Kw, lo cual supera en 15.8 % al afio antenor (97 608
Kw)

233 FACTOR DE CARGA

El factor de carga del presente aflo fue 59.71 % lo cual equivale 2 1 91
puntos porcentuales por encima del valor registrado en ¢l afio antenior (57 8 %)

2.34 FACTOR DE POTENCIA

El afio 1996 cerrd con un factor de potencia mayor a 020 en atraso,
con tendencia a disminuir en la medida que pasa ¢l tempo La penshzacion por
bajo factor de potencia que INECEL aplica a EMELGUR empieza a partir de 09

£N atraso.

En ciertos meses de 1996, INECEL facturd a la empresa un recargo
por bajo factor de potencia, lo que motivo a la empresa a tomar medidas
correctivas que compensen el aumento en el consumo de reactivos mediante la

instalacion de capacitores en los tres sislemas eléctricos de la empresa v la



exigencia de limites minimos de factor de potencia al sector industrial. Se espera

qque en el futuro dichas medidas sean de caricter preventivo.
2.3.5 NIVELES DE TENSION

Los niveles de tension mas frecuentes a nivel de subtransmision en
barras de entrega de INECEL a EMELGUR son de 70 Kv en condiciones de

minima carga ¥ de 69 Kv en carga maxima,

Anivel de barras de distribucion en subestaciones, el voltaje mas
frecuente es 13.6 Kv, observandose también tensiones del orden de 13 0 Kva 139
Kv. %

2.3.6 FACTORES DE UTILIZACION DE
SUBESTACIONES.

El cuadro 3.1 pone en conocimiento del lector, el estado de
cargabilidad que al 31 de diciembre de 1996, presentaron las diferentes
subestaciones de distribucion de la empresa. Dicho cuadro muestra los factores de
utilizacion para la capacidad nominal OA y FOA del transformador de poder.

Estos datos constituyen valiosa informacion tanto para la operacion y
posible redistibucion de carga con diferimiento de inversiones, cuanto para la

plamificacion de la expansion del sistema.



DALLE

QUEVEDO

NOMBRE DE NOMBRE DE S/E DICIEMBRE
SISTEMA

JOURAN SUR: 12MVA (OA) a4

1'EMU.-5.{FGA} 83
IMovIL TOMVALDA) 71

12 SMVAFOA) 57

|DURAN NORTE TOMVAIOA) 114

DURAMN 18MVAFOA) asg
TEMMIS ORI A LAY 81

16MVA(FOA) 085

TENNIS SRVA, 111
SAMBORONDON 2 SMVA 22

BALAD SEMVA &a
‘DAULE 10MVADA) og

12.5MVAFOA) 7%

PEDRC CARBO 5 MVA[OA) 63

6. 25MVAIFOA) 55

BALZAR EMVA &7

PALESTINA AMVA(OA) a7

SMVA(FOA) 78

PALESTINA 2.5MVA(CEDEGE) 53

MERICA SMVA(CEDEGENCA) 38

6.25 MVA(FOA) 30

64

UAN B AGUIRRE SMVA 30
B 25MVA

[QUEVEDD SUR 10MVA{OA) 108

2 SMVA(FOA) a7

[EL EMPALME 10 MVA{DA) 53

2 SMVA(FOA) 50

JQUEVEDO NORTE  10MVA(OA) 83

12.5MVAFOA) &7

VALENCIA, SMVAIOA) 80

5.25MVA(FOA) 70

2.5MVA g8

&7

70

BUEMA FE(ENA-FE)
BUEMA FE LOS AMGELES 2.5MVA
DAULE PERIPA SMVA




CAPITULO TRES

APLICACION DEL ENGEN

El ENGEN de CABLECAD es la parte encargada de realizar ¢l analisis
eléctrico de las redes de distnbucion electrica de una empresa surmmstradora de

enereia

Para la aplicacion del ENGEN es necesano tener una imformacion
completa v detallada de todos los elementos eléciricos y mecanicos de los que
estan constituidos los sistemas de distribucion de energia eléctrica, asi como
también de informacion respecto a los abonados eléctncos (plamliage de un afio,
demanda promedio, etc.) ya que por ejemplo. al evaluar las caidas de volime ¢l
programa requiere de informacion tales como calibre del conductor, lonmtud del
conductor, nivel de vohaje, capacidad del transformador de distnbucion, demanda
promedio del abonado, datos sin los cuales no se podria aplicar el ENGEN



3.1 PLAN PILOTO

Para la demostracion de la utilidad de la aphcacion ENGEN se va ha
realizar un plan piloto en la empresa eléctrica EMELGUR | va que realizar una
demostracion completa implicaria ingresar todo el sistema de distribucion que
posee dicha empresa lo que constituye un trabajo que esta fuera del alcance de

este proyecto,

El plan piloto es una muestra muy practica v sencilla para poder
apreciar ¢l alcance v utilidad del ENGEN asi como de todo el paguete de
CABLECAD.

Para la realizacion del plan piloto se escogio la alimentadora #4 Los
Lagos que parte de la S/E Tennis Club ubicada en el Km. 3.5 de la via Puntilla-
Samborondon, que alimenta a las siguientes cludadelas: Rinconada del Lago, El
Rio, Los Lagos, Laguna Dorada, Las Riveras, Parques del Rio, Isla Sol v Rio

Cirande.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION.

Para la recopilacion de la informacion con respecto a caractensticas
técnicas de la Subestacion Tennis Club la redes primarias y secundarias a las que
sirve la alimentadora Los Lagos nos fue proporcionada por la Direccion Técnica
de Emelgur. En este departamento se encuentran los planos de las redes eléctncas

de las diferentes ciudadelas que existen en este sector, ya que para que puedan
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contar con ¢l servicio eléctrico es necesario que dichos planos sean aprobados por
los ingenieros de Emelgur

Al revisar las memorias técnicas de las redes electnicas se puede
apreciar que ciertas ciudadelas tienen una demanda por solar superior a los 30
Kw. razon por la cual los propietanos de los solares con esta caractenstica son
alimentados desde la red primaria por medio de transformadores mstalados por el
propio abonado

Los datos referentes a las instalaciones de los transformadores tales
como capacidad, calibre de conductores, fusibles, etc. también nos fue
proporcionado por la Direccion Téemeca,

La informacion correspondiente al consumo eléctrico mensual durante
el periodo de un afio, para cada abonado residente en las cudadelas seradas por la
alimantadora antes mencionada, nos fue facilitada por la Direccion Comercial de
Emelgur

Finalmente la Direccion de Planificacion, nos proporciono « mapa del
sector servido por la alimentadora LOS LAGOS, el mismo gue contiene la
division por solares de cada ciudadela, informacion que nos fue proporoonada en
un diskkett,

3.3 INGRESO DE DATOS.

El primer paso para el ingreso de la informacion fue la conversion del
archivo PUNTHLDWG |, de la version AUTOCAD 12 a CABLECAD,

proceso que se realizo de acuerdo a los siguientes pasos



| - Convertir un archivo con extension DWG a otro con extension
DXF, proceso que fue realizado en AUTOCAD, por medio de la opcion export.

2 - Una vez que tenemos PUNTI1 | DXF, lo copiamos en cablecad en
la ruta DAENGENMAP

3 - Cablecad tiene una subrutina llamada dxf que es la encargada de
hacer la conversion de las extensiones de un grafico de dxf a grfl esta ultima
extension es la reconocida por el programa como un dibujo de cablecad La

subrutina es la sigwente:

- Nos presenta tres opciones las cuales son:

Convertir archivos, grf a archivos.dxi” con todos los simbolos los

convertidos en lineas v textos

Convertir los simbolos de CABLECAD en figuras v blogues

Convertir archivos autocad dxf'en archivos cablecad grf, usando
valores ya establecidos a menos que otros sean especificados

Se escoge la primera la tltima opeion que es la necesana para

AUESIrd Caso

- Ingresar el nombre del archivo.dxf,

- Ingresar el nombre del archivo grf

| HH! i : 1]



- Ingreso de las tablas con extension Ikp, estas son ; sym lkp

col lkp

sty Ikp

lev.lkp

wei lkp

fnt Tkp

hea lkp

Una vez concluido este procedimiento ya tenemos el plano del sector en
los archivos GRF de cablecad vy lo podemos abrir desde el ENGEN

Para el ingreso de la informacion de las redes eléctricas tanto primarias
como secundarias, asi como de transformadores, abonados fusibles etc se
utilizaron los comandos que se presentan al abrr los menus que posee facifites La
ruta completa para poder dibujar las redes ess ENGEN\ELECTRIC'FACILITIES.

En la parte superior izquierda de la pantalla encontramos el
comando DEFAULT por medio del cual nos permite ingresar con mayor rapidez
los elementos que poseen las mismas caracteristicas eléctnicas, va que ¢ trabajo se
limitaria solo ha ubicar ¢l elemento en la red v va no ingresar sus caracteristicas

cada vez que se lo requiera.



CAPITULO CUATRO

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS DE LA APLICACION DE
LOS COMANDOS TLM Y VOLTAGE
DROP.

4.1 APLICACION DE LOS COMANDOS TLM
Y VOLTAGE DROP.

El comando TLM { Transformer Load Manager ), al ser aphicado a un
transformador de distnbucion, permite obtener un reporte del comporiamiento de
la carga conectada al mismo,es decir, que de su aplicacion presentara un reporte
que contendra: demanda promedio, la demanda pico, el factor de coincidencia,
factor de utilizacion, factor de carga, factor de pérdidas, KVA conectados, KVA
ajustados, KWHR conectados v KWHR ajustados. A su vez se indica también ¢l

numero del transtformador, su voltaje pnmario, voltaje secundano, fase a la cual
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esta conectado el transformador, fabricante, impedancia v numero de abonados a
los que da servicio el transformador

Los calculos que realiza este comando se hacen en base a los datos del
transformador v la informacion referente a cada usuario ( consumo promedio v

CONSUMO pico )

Por otro lado el comando VOLTAGE DROP, al aplicarse al ftem
correspondiente a un transformador de distribucion. muestra las caidas de tension
en porcentaje en cada segmento de conductor del circuito secundario del
mencionado transformador, incluidas las acometidas de cada abonado

Para el analisis de los resultados obtenidos de la aplicacion de los
comandos TLM y VOLTAGE DROP, en el presente trabajo se escomo una
ciudadela de entre las 8 a las cuales sirve la alimentadora #4 de la subestacion
TENNIS CLUB. siendo la ciudadela seleccionada la urbanizacion “LAS
RIVERAS", tomando dos transformadores al azar de dicha ciudadela mismos que
seran objeto de estudio por medio de la aplicacion de los dos comandos

anteriormente mencionados

Los trasformadores seleccionados para este estudio son T-19 ¢l cual da
servicio a varios abonados, €l cual se encuentra ubicado en la manzana M solar 21
y T-30 el cual es un transformador de uso particular y da servicio a un solo
abonado, ubicado en la manzana D solar 18 La ubicacion grifica de estos

transformadores se encuentra en los ANEXOS Dy E.
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4.2 SELECCION DE LOS IiTEMS PARA LA
APLICACION DE LOS COMANDOS TLM Y
VOLTAGE DROP.

Para el uso de los dos comandos mencionados, se debe ingresar a ellos

a traves de las rutas:

DENG EN'‘ELECTRIC'ENGENEERING\TLM ¥

DAENGEN'ELECTRIC.ENGENEERING\WOLTAGE
DROP

Se elige cualquiera de las opciones de analisis, ya sean estas TLM o
VOLTAGE DROP. Paso seguido se procede a la seleccion del item que
representa a un transformador de distribucion (para nuestro caso el ssmbolo sera
un tridngulo), lo cual se efectua colocando ¢l puntero sobre el antes mencionado
item y dando un clic con el boton derecho del mouse. Luego de hecho esto
aparece en pantalla un mensaje que pregunta si el item seleccionado es el correcto,
a lo coal se respondera que si dando un clic con el boton zguierdo del mouse 6

en caso contrano s¢ respondera que ne dando clic con ef boton derecho.

Para el caso del TLM si la seleccion del item fue contestado en forma
afirmativa aparecen en pantalla los tramos del circuito secundano v las acometidas
en color amarllo las mismas que estan asociadas con el transformador
seleccionado. Luego de esto aparece en pantalla un reporte cuvo formato v

contemdo fue indicado anteriormente



Para ¢l caso del VOLTAGE DROP, si la seleccion del item fue
contestada de manera afirmativa, aparecerdan en pantalla el circuito secundano del
transformador elegido, con un color diferente por cada segmento de conductor
Seguidamente aparece  en pantalla un reporte cuvo formato se mdico

EMEETIONMente.

4.3 COMPROBACION DE RESULTADOS

PARA EL COMANDO TLM.

Para la mejor comprenston de los resultados obtemdos de a sphcacon

de este comando, sera necesario hacer las siguientes definiciones

AVERAGE DEMAND (Demanda promedio) - Es o valor dela

demanda que resulta de promediar las demandas promedic de cada uno de los
abonados conectados a un transformador.

{E Consumos promedio de los ashonados / £ sbonados )
AVERAGE DEMAND =

T

PEAK DEMAND (Demanda pico) - Es la mayor demsnds de entre

todas las demandas maximas correspondientes a cada uno de los osuanos
ahmentados por un transformador



Mayor de los consumos pico
120

FEAK DEMAND=

COINCIDENCE  FACTOR  (Factor de coincidencia).-
Representa la probabilidad de que en un periodo cualquiera de tiempo los
consumidores conectados a un transformador de distnbucion, tengan el mismo

consumo de energia eléctrica.

COINCIDENCE FACTOR= (.5*[1+{ 5 / ((2 * # de abonados}+3)}]

UTILIZATION FACTOR (Factor de utilizacion)- Es la razon de la
demanda maxima del sistema para la capacidad nominal del sistema (para nuestro

caso es un transformador de distnbucion). Indica el grado en el que la carga total
conectada esta siendo servida simultaneamente, ademas indica el grado en que el

sistema esta siendo alimentado durante la carga pico con respecto a su capacidad

nominal,

KV A ajustados
KEVA conectados

UTILIZATION FACTOR=

LOAD FACTOR (Factor de carga) - Es la razon entre la demanda
promedio v la demanda maxima del sistema. Indica ¢l grado en que la carga pico

se mantiene durante un periodo.



AVERAGE DEMAND

LOAD FACTOR=
PEAK DEMAND

LOSS FACTOR (Factor de pérdidas)- Se lo define como el

cuadrado del Factor de Carga Represenia las peérdidas porcentuales de potencia.
como resultado del paso de la demanda promedio a la demanda pico.

¥
L

AVERAGE DEMAND -I

LO55 FACTOR=
PEAK DEMAND |

CONNECTED KVA (KVA conectados) - Represema la capacidad
nominal del transformador de distribucion .

ADJUSTED KVA (KVA ajustados). - Representa el mayor de los
consumos  pico de todos los abomados conectados al ransformador de

distribucion, el cual esta expresado en porcentaje, es decir, indica la méama
capacidad usada en un momento dado con relacion a la capacidad nomunal del
transformador.

UTILIZATION FACTOR

ADIUSTED Kva= CONECTED KVA* 00



CONNECTED KWHR (Kilovatios hora  conectados).-
Representa el mayor de los consumos pico individuales entre todos los abonados

alimentados por un transformador de distribucion,

ADJUSTED KWHR (Kilovatios hora ajustados) - Representa el

consumo alcanzado con respecto al mayor de todos los consumos pico

individuales de los abonados conectados al transformador de distribucion

LTILIZATION FACTOR
100

ADIUSTED KWHR= CONNECTED KWHR*

A continuacion se procede al cilculo manual de los parametros
obtenidos del comando TLM  para los transformadores T-19 v T-30
respectivamente. Al final de estos calculos se ubicaran las tablas de resultados
obtenidos por medio del computador.

CALCULOS PARA T-19
Average Demand= (2730 / 5)/ 720=07138
Peak Demand= 935 / 720 = 1.2986
Coincidence Factor=0.5* [1 + { 5/7((2 * 5) + 3)}]= 0.6923
Utilization Factor= 9 350 / 50 000=0,187= 1% 700 [24]

Load Factor= 07138 / 1.2986= 0 5496
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Loss Factor= (0.7138 / 1 2986)° = 0.3020

Connected KV A= 30.000

Adjusted KVA= (50.000 * 18.700) / 100= 9350

Connected KWHR= 935 000

Adjusted KWHR= (935000 * 18 700) / 100= 174 845

Los resultados obtenidos por medio del computador son los siguientes.

ENGHOUSE SYSTEMS LTD
TRANSFORMER LOAD REPORT
Aug 26 1997

EXFEERXEEEXEEIEFEEFFERIERIAEERREERRFERXEREXXXXERTFERETR TR TS

Transformer Number ... ... T-19

Primary Voltage ... 7620

Secondary Voltage ... .. : 1204240

PRASIIG ... coivmvinsissnmibpasicnis, C

Manufacturer . ... GEN

Impedance ... 1.200

Number of Customers ... - 5

SRtk R n kR AR ek kAR R TR AR TR AR AR

CALCULATED TYPICAL

Average Demand ........... : 0.714 3978

Peak Demand | 299 —---
Coincidence Factor ... ... 0,692 0.727
Utilization Factor ... 18.700 —

Load Factor -0 ] (1550 0.261

Loss Factor .. ARt 0302 0.097
R akakok B ook ok o o ook o e ol e
Connected KVA ... 4 50.000

Adjusted KVA ... . 9.350

Connected KWHR ... 935.000

Adjusted KWHR 174 845



CALCULOS PARA T-30
Average Demand= (3018 / 1)/ 720 = 4,1916
Peak Demand= 5840/ 720 =8.1111
Coincidence Factor=05*[1 + { S/{({(2* 1)+ 3)}]= 1.0000
Utilization Factor= 58 400 / 75 000= 0 T7866= 77 866 [%3]
Load Factor=4. 1916/ 8 1111= 05167
Loss Factor= (4. 1914/ 8111 ”2 =) 26069
Connected KVA= 75.000
Adjusted KVA=(T75000 * 77 866) / 100= 58 3995
Connected KWHR= 5840.000
Adjusted KWHR= (5340.000* 77.866) / 100= 4547 3744

Los caleulos obtenidos por medio del computador son los sigmentes:

39



ENGHOUSE SYSTEMS LTD

TRANSFORMER LOAD REPORT
Aug 26 1997

e Tt L Lttt S e L R R L LR R L Sttt s bt
Transformer Mumber .......... T-30
Primary Voltage ............... - 7620
Secondary Voltage ........... 120/240
Phasing .......:....i.oi.. A
MamFacturer ...ccve oo GEMN
PEEREICE . .. cvciroesesinpmisons 1.200
Number of Customers ......... 1

e T P T TI L LT TR TR SRR AL S AR R L2 R R RS bt AR R L

CALCULATED TYPICAL

Average Demand ... 4,192 5472
Peak Demand ................... 8111 e
Coincidence Factor ... 1000 10040
Utilization Factor ......_...... 77.867 de2ers
Load Factor ................. . 0.517 0.190
Loss Factor .........covrieivirmss 0.267 0.059
e L LT T et r e e PR E RN EE SRR LR a2 222 2 222 bttt
Connected KVA ... 75000

Adjusted KVA ... 58400

Connected KWHR ... ; S840 000

Adjusted KWHR. ... . 4547 413

PARA EL COMANDO VOLTAGE DROP.

Para el mejor entendimiento de los resultados obtenidos del uso de este

comando es necesario definir lo siguiente

Los datos referentes a los valores de resistencia v reactancia de los
conductores eléctricos de los circuitos secundarios v acometidas se indican en la

siguiente tabla




CALIBRE DEL [RIOHM MILL]  JLiOHM MILL]
CONDUCTOR (ASCR) =
110 0.888 e
40 0.445 0581

Estos valores se los obtuvo de la tabla ACSR.TXT misma que se

ubica en el subdirectorio:
DAENGEN'ELECTRIC\TABLEACSE . TXT

Los calculos de caidas de tension se realizan en base a las sSguentes

formulas:
P1=(CUST LOAD * 1000}/ 3

La sustraccion del voltaje secundario menos la caida de voltme se

calcula ast:
P2=(SECD VOLT VDROP)/ V3

Lg resistencia en ohmios del tramo de conductor considerado se lo
obtiene asi:

P3=LONG " RESIS * fp

El factor necesario para obtener la reactancia se lo consigue con.

P4= SEN (ARCOS (fp))

La reactancia en ohmios del tramo de conductor considerado se obtiene

asi
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P5=LONG * INDUC * P4

La caida de tension en el tramo de conductor anabzado se lo obliene a
partir de la siguiente formula;

VOL DROP=(P1/P2)*(P3+P5)*3
El ¢alculo de comente en cada seccion del conductor se la obtiene asi:
LINE CURRENT=[VOL_DROP / (P3 = P5)]

Para ¢l cilculo de la caida de voltaje porcostual por scamento de

conductor se emplea la expresion:
PRCNT_VDROP=(VOL_DROP / SECD_VOLT)* 100

5S¢ debe indicar que los chilculos se aphcarén a cada se=menio de
conductor al que se le llamara LINEA (niimero del segmenio de conducior), =
su vez tambien se indica si el segmento de conducior comsferado & un
secundario & acometida a lo cual se agrega también la longted de &cho seomesto,

es decir, secundario 6 acometida (longitud en metros)

CALCULOS PARA T-19
LINEA (1) : SECUNDARIO (4 m)
Pl=T000/73 =2333.333

P2=120/ V3= 69282



P3=4 * 0445 * 0.9/ 1609= 0 000996

P4= SEN( ARCOS (0.9)) = 0.436

P5=4 * 0 58] * 0.436 /1609= 0 000630

VOL DROP= (2333 333 / 69.282) * (0.000996 + 0.000630) *+3 = 0.094850 [V)

LINE CURRENT= [0 094850 / (0 D00996 + 0,000630)) = 58 33[A]

PRONT _VDROP= (0.094850/ 120) * 100 = 0,079[%]

LINEA (2) : ACOMETIDA (4 m)

P1= 2000 / 3 = 666.666

P2= (120 - 0.094850) / N3 = 69227

P3=4 * 0338 * 0.9/ 1609 = (LO0O1987

P4=SEN( ARCOS (0.9)) = 0.436

P5=4 * 0650 " 0436/ [609 = 0000711

VOL DROP= (666 666 / 69.227) * (0.001987 + 0.000711) * ¥3 = 0045002 [V]

LINE_CURRENT= [0,045002 / (0 001987 + 0.000711)] = 16 68 [A]

PRCNT VDROP= (0045002 / 120) * 100 = 0.037 [%]



LINEA (3) : SECUNDARIO (10 m)

P1= 5000/ 3 = 1666666

P2= (120 - 0,094850) / V3 = 69.227

P3= 10 * 0.445 * 0.9 /1609 = 0002489

P4= SEN{ ARCOS (0 9)) = 0.436

P5=10* 0.581 * 0436/ 1609 = 0.001574

VOL_DROP= (1666 666 / 69.227) * (0.002480 + 0.001574) * V3 = 0169426
LINE_CURRENT= [0.169426 / (0.002489 + 0.001574)] = 41.69 [A]
PRONT _VDROP= (0.169426 / 120) * 100 =10.14 [%]

LINEA (4) : ACOMETIDA (4 m)

P1= 2000/ 3 = 666.666

P2= (120 - 0. 094850 - 0, 169426) / V3 = 69 129

P3=4 * 0888 * 0.9/ 1609 = (0.001987

P4= SEN{ ARCOS (0.9)) = 0,436

P5=4 % 0,656 * 0436/ 1609 = 0.000711

VOL DROP= (666.666 /69.129) * (0.001987 + 0.000711) * v3 = 0.045066 [V]



LINE_CURRENT= [0.045066 / (0.001987 + 0.000711)] = 16,70 [A]
PROCNT VDROP= (0.045066 / 120) * 100 =0.037 [%]

LINEA (5) : SECUNDARIO (10 m)

P1= 3000 / 3 = 1000.000

P2= (120 - 0.094850 - 0.169426) / V3 = 69.129

P3=10* 0.445 * 0.9/ 1609 = (.002489

P4= SEN{ ARCOS (0.9)) = 0 436

P5=10*0.581 * 0.436/ 1609 =0 001574

VOL DROP= (1000.000 / 69.129) * (0.002489 * 0.001574) * ¥3 =0.101799 [V]
LINE CURRENT= [0.101799 / (0.002489 + 0.001574)] = 25.05 [A]
PRCNT _VDROP= (0.101799 / 120) * 100 = 0.085 [%]

LINEA (6) : ACOMETIDA (4 m)

P1= 2000 / 3 = 666,666

P2= (120 - 0.094850 - 0.169426 - 0. 101799) / V3 = 69.070

P3=4* (0888 * 0.9/ 1609 = 0.001987

P4= SEN( ARCOS (0.9))= 0.436



P5=4 * 0.656 * 0436 / 1609 = 0.000711

VOL_DROP= (666,666 / 69.070) * (0.0D1987 + 0.000711) * V3 = 0.045105 [V]
LINE CURRENT= [0.045105 / (0.001987 + 0.000711)] = 16.71 [A]

PRONT VDROP= (0.045105 / 120) * 100 = 0.037 [%]

LINEA (7) : SECUNDARIO (11 m)

Pl= 1000 /3 = 333,333

P2= (120 - 0.094850 - 0169426 - 0.101799) / V3 = 69.070

P3= 11 * 0,445 * 0.9/ 1609 = 0.002738

P4

SEN({ ARCOS (0.9))= 0436

P5=11*0.581 * 0.436/ 1609 = 0.001732

VOL_DROP= (333333 / 69,070) * (0002738 + 0.001732) *~3 = 0037364 [V]

LINE CURRENT= [0,037364 / (0.002738 + 0.001732)] = 835 [A]

PRCNT _VDROP= (0.037364 / 120) * 100 = 0.031 [%a]

LINEA (8) : ACOMETIDA (4 m)

P1= 1000 /3 = 333.333

P2= (120 - 0.094850 - 0.169426 - 0.101799 - 0.037364) / V3 = 69.049 [V]



P3=4 * 0,888 * 0.9/ 1609 = 0.001987

P4= SEN[ ARCOS (0.9))=0.436

P5=4 * 0656 * 0436/ 1609 =0.000711

VOL DROP=(333.333/69.049) * (0.001987 + 0.000711) * 3 = 0.022559 [V]
LINE CURRENT=[0.022539 / (0.001987 + 0.000711)] = 8.36 [A]

PRCNT _VDROP={0.022559/ 120) * 100 =0.019 [*s]

LINEA (9) : SECUNDARIO (23 m)

Pl= 1000 /3 =333.333

P2= 120 /3 = 69.282

P3=23*0.445* 0.9/ 1609 = 0.005725

P4= SEN({ ARCOS (0.9)) = 0.436

P5=123 * 0.58]1 * 0.436/ 1609 =0.003621

VOL DROP= (333333 /69.282) * (0.005725 + 0.003621) * 3 = 0.077883 [V]
LINE_CURRENT=[0.077883 / (0.005725 + 0.003621)] = 8.33 [A]

PRUNT_VDROP= (0.077883/ 120) * 100 = 0.065 [%s)
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LINEA (10) : ACOMETIDA (4 m)

Pi=1000/3=333.333

P2=(120- 0.077883) / V3 = 69237

Pi=4* (0888 *09/1609=0001987

P4=SEN{ ARCOS (0.9)) =0.436

P5=4*0656"* 0436/ 1609=0.000711

VOL DROP=(333.333/69.237) * ( 0.001987 + 0.000711) * V3 =0.022498 [V]
LINE_CURRENT= [0.022498 / (0.001987 + 0.000711)] = 8.33 [A]

PRONT VDROP= (0.022498 / 120) * 100 = 0.019 [%a]

Los resultadas obtenidos por medio del computador son los sigmentes:

Voltage Drops for Transformer T-19 Due to Customer Loads
KVA Size: 50.0 Primary Voltage: 7620
Percent IR: 0.0% Percent IX: 0.0% Secondary Voltage: 120/240

Voltage  Total Current

Wire Dmd  Drop V. Drop Flow
Line Color Type Length (KW) (%a) (%) (Amps)

1 WHITE 4/0 4 7 0.09 0,09 58.3
2 RED 1/0 4 2 .04 0.13 16.7
3 GREEN 4/0 10 5 018 027 41.7
4 BLUE LA 4 2 0.04 031 16.7
5 YELLOW 40 10 3 010 037 251
6 CYAN 1/0 4 2 0.05 0.42 167
7 MAGENTA 40 11 | 0.04 0.41 £4
8 GREY 110 1 0.02 0.43 £2
9 ORANGE 4/0 23 1 0.08 008 E3
10 PINK 1/0 4 1 0.02 0.10 £3




CALCULOS PARA T-30
LINEA (1) : SECUNDARIO (6 m)
P1= 8000 / 3 = 2666 666
P2= 120/ v3 = 69,282
P3=6" 0445 * 09/ 1609 = 0.001493
P4= SEN( ARCOS (0.9)) = 0.436
P5=6* 0,381 * 0.436/ 1609 = 0.000945
VOL_DROP= (2666.666 / 69.282) % (0.001493 + 0.000945) *+3 = 0162333 [V]
LINE_CURRENT= [0, 162533 / (0.001493 + 0.000945)] = 6666 [A]
PRCNT VDROP= (0.162533 / 120) * 100 = 0.135 [%4]

Los resultados obtenidos por medio del computador son los siguientes:

Voltage Drops for Transformer T-30 Due to Customer Loads
KVA Size. 75.0 Prmary Voltage 7620
Percent IR 0.0% Percent IX' 0.0% Secondary Voltage: 120/240

Voltage Total Current

Wire Dmd  Drop V. Drop Flow
Line Color Type Length (KW) (%a) {(%a) {Amps)
| WHITE 40 f 8 0.15 0.15 6&, 7



4.4 ANALISIS DE RESULTADOS.

PARA TLM.

De acuerdo al reporte que se obtiene de la aplicacion del comando
antes mencionado, se ve claramente que la demanda promedio para T-19 es menor
que cualquiera de las demandas individuales de cualquiera de los abonados
conectados a este transformador de distribucion, situacion que no se da para e
transformador T-30 lo cual es obvio puesto que este transformador da servicio a
un s6lo abonado.

En lo que respecta al factor de coincidencia, se ve que los abonados
servidos por el T-19 | hacen uso de sus artefactos electricos de manera muy
similar durante un mismo periodo de tiempo durante el dia. Para el caso del T-30
el factor de coincidencia es uno lo cual era de esperarse ya dicho transformador

solo alimenta & un cliente

Para el caso del factor de utilizacion, de los resultados obdenidos, se ve
claramente que gue ambos transformadores analizados (T-19 y T-30), no se
encuentran sobrecargados lo cual brinda la posibilidad de ampliar la carga (en el
futuro) de los circuitos secundarios de ambos transformadores; asi para el caso del
T-19 permite en la actualidad que los abonades a los que alimenta aumenten su
carga actual 6 incluso posibilita que se acoplen abonados adicionales a su circuito
secundario. Para el caso del T-30, su propietario tiene la posibilidad de
incrementar su carga lo cual se traduciria en en la adquisicion de nuevos anefactos

eléctricos & amphaciones futuras de la vivienda.

Con respecto al factor de carga que se obtuvo en el reporte que
presenta el uso del comando TLM, vemos que este se aproxima al factor de carga

asumido para los calculos de demanda empleados en el ingreso de datos que fuc
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de 0.55. el cual se ajusta dentro de los rangos de este factor para los abonados de

tipo residencial.

En lo referente al factor de pérdidas porcentuales de potencia, como
resulta do del paso de la demanda promedio a la demanda pico que para el caso de

ambos transformadores representa un valor relativamente alto

PARA VOLTAGE DROP.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de este comando, muestran
que las caidas porcentuales de voltage en cada segmenio de conductor que
integran el circuito secundario v las acometidas conectadas & su respectivo
transformador de distribucion son bajas, por lo que la diferencia de voliaje que se
da entre la salida de los terminales secundarios del transformador de distribucion,
y el voltaje que se recibe en la entrada de cada vivienda, difieren poco

Como complemento de lo dicho antenormente, las casdas porcentuales
de voltage en cada tramo de conductor del secundano y las acometidas se

encuentran dentro de los rangos aceptables de caidas de tension



CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES.

- Antes de ingresar una red de distribucion eléctrica, se debe revizar que el
formato de los datos estén acordes con las necesidades de la empresa eléctrica, caso
contranio  hacer las modificaciones necesarias en SCRIPTS v realizar una

reorganizacion de la base de datos si fuese necesario

- La navegacion por medio de menus a traves del programa CABRLECAD
automatiza al maximo el ingreso de la red eléctrica asi como también I glecuciom de

los diferentes programas de calculo de ingenieria que posee

- Posee opciones de entrada y salida de planos (eléctricos, urbanisticos) los
mismos que facilitan una mejor comprension de la red elécrica en su totalidad. La
opcion de entrada de planos se refiere a que CABLECAD permite la configuracion
con una mesa digitalizadora y el tradicional ingreso por diskette. la opcion de salida se
refiere a que permite la configuracion con un plotter v por supuesto con una

IMpresora



- Permite interfases con programas de flujo de carga, ubicacion de

capacitores, SCADA, los cuales utilizan la informacion que posee las redes eléctricas

- CABLECAD es un software muy versatil tanto es asi gue todos sus
programas de computacitn internos son accesibles al usuario para que este los pueda
modificar, eliminar, y hasta crear nuevos programas, va que el lenguaje utilizado para
los programas es de facil comprension y ademas ENGHOUSE proporciona un manual
de lenguaje de los diferentes comandos utilizados en la programacion  de
CABLECAD,

- Posee comandos que permiten comprobar que el plano eléetrico se lo
realice correctamente en base a la relacion padre-hjo que debe existir entre los
diferentes elementos eléctricos. En el caso que se corra un cleulo de ingeniena v la
red eléctrica no se encuentre correctamente dibujada la maquina quedaria inhibida, y
se procederia a apagarla y encenderla nuevamente para poder realizar los correctivos

MECESATIOS.

-Facilita la apreciacion de las redes primarias, secundarias, transformadores
y todos los demas elementos que conforman una red eléctrica, puesto que al
dibujarlos CABLECAD automaticamente los va ubicando en diferentes capas
establecidas por default
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