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LISTA DE SIMBOLOS

1l Integral.
dt Diferencial de Tiempo.
Vo Voltaje Inicial

V(t) Voltaje en funcion del Tiempo

I (1) Corriente en Funcién del Tiempo.

w Velocidad Radial

o) Angulo de Potencia

P(t) Potencia en Funcion, del Tiempo

J Componente Imaginaria
S Potencia Aparente

P Potencia Activa

Q Potencia Reactiva

Z Impedancia.

DX X es la distancia en el eje x
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DY Y esladistanciaen el ejey

KVA es el crecimiento de la demanda durante los 5 o 10 afnos este valor esta

descrito en tablas como la diferencia de demandas A D

Z(KVAX DX _X) Es la sumatoria aritmética de multiplicar los KVA que se

incrementod la carga por la distancia, en el eje X

Z(KVAx DY Y) Es la sumatoria aritmética de multiplicar los KVA que se

incrementod la carga por la distancia, en el eje Y.
Mx es el Momento de Carga en el eje X
My es el Momento de Carga en el eje Y
Xcc Coordenada en el eje X

Ycc Coordenada en el eje Y
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GLOSARIO

Acometida es el conjunto de conductores y componentes que conectan
los servicios de la empresa suministradora o los sistemas
eléctricos de las diferentes propiedades publicas o privadas
en un punto de entrega. Estas pueden ser aéreas o

subterraneas segun se requiera.

Auto Cad Programa utilizado para dibujo y manipulacion de

parametros dimensionales.

Capacitores es un dispositivo que almacena Energia Eléctrica en forma

de campo eléctrico.

Carga Eléctrica Valor equivalente de la demanda eléctrica de cualquier tipo

ya sea a nivel residencial, comercial, industrial.

Centrode Carga Es el valor equivalente de una distribucion general de
cargas eléctricas

Ciudad Se designa a el area territorial de la Universidad de San
Universitaria Carlos de Guatemala ubicada en la Zona 12 del Munisi-

pio de Guatemala.

Coordenada Sistema de coordenadas formadas por un eje en la rec-
Cartesianas ta, por dos ejes en el plano, tres en el espacio, mutuamente

perpendiculares que se cortan en el origen.

Xl
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Corriente

Cuadrante positivo

Diferencial de

tiempo

Distribucion

Eléctrica

DSG.

Energia Eléctrica

Empresa Eléctrica

Distribuidora

Escala

Es el flujo de carga por unidad de tiempo que recorre un
material. Se debe a un movimiento de los electrones por el
interior del material. Se mide en Amperios y se indica con el

simbolo A.

Es el plano definido por la recta positiva del eje X y la recta

positiva del eje Y en un plano cartesiano.

Es la velocidad a la que transcurre un tiempo determinad

Tercer elemento del Siclo eléctrico o etapa final donde

la energia eléctrica es distribuida a los consumidores.

Division de Servicios Generales de la Universidad de San

Carlos de Guatemala

Energia Producida por la diferencia de Potencial y el
Movimiento de Cargas Eléctricas.

Empresas cuyo fin es la distribucién de la energia
eléctrica a los a los usuarios o consumidores con sus

respectivas normas y reglas.

Consiste en los procedimientos para asignarles numeros u
otros simbolos a las propiedades de un objeto, con el fin de
impartirles algunas caracteristicas numéricas a las

propiedades en cuestion.

Xl
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Escalimetro

Fusibles

Hoja de calculo

Interruptor

KVA

KVAR

es una regla especial cuya seccion transversal tiene forma
prismatica con el objeto de contener diferentes escalas en
la misma regla. Se emplea frecuentemente para medir en
dibujos que contienen diversas escalas. En su borde
contiene un rango con escalas calibradas y basta con girar

sobre su eje longitudinal para ver la escala apropiada.

un dispositivo. Constituido por un filamento o lamina de un
metal o aleacién de bajo punto de fusién que se intercala en
un punto determinado de una instalacién eléctrica para que
se funda, por Efecto Joule, cuando la intensidad de
Corriente Eléctrica  supere un determinado valor que
pudiera hacer peligrar la integridad de los conductores de la

instalacion ya sea por sobrecarga o un cortocircuito.

Tablas de tipo digital que pueden ser modificadas y

operadas de forma textual y matematica.

Dispositivo eléctrico que sirve para conectar y desconectar
partes de instalacién de equipos, tanto cuando existen o
cuando no existen averias en los mismos o sea también en

caso de cortocircuito

Dimensional de la Potencia Eléctrica aparente dada en

voltios — amperios y con exponente numero 3.

Dimensional de la Potencia Eléctrica Reactiva dada en

voltios — amperios — resistencia y con exponente numero 3.

Xl
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Mediciones

Eléctricas

Momento

Numero de

contador

Numero de punto

Potencia

Potencia Activa

Potencia Aparente

Es medicion de los distintos parametros involucrados en
el proceso dinamico y estatico de la electricidad como son

voltaje, corriente, frecuencia, etc.

Operadores que unifican el calculo de las medidas de
posicion, dispersion y forma permitiendo diferenciar a una

distribucion de otra.

Es el numero que identifica un contador en particular en

un sistema de distribucioén eléctrica.

Es el numero entero asignado a cada numero de contador

para el estudio sencillo de los puntos de carga eléctrico.

es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo.

Es la potencia que representa la capacidad de un circuito
para realizar un proceso de transformacion de la Energia

Eléctrica en trabajo.

La potencia aparente (también llamada compleja) de un
circuito eléctrico de corriente alterna es la suma (vectorial)
de la energia que disipa dicho circuito en cierto tiempo en
forma de Calor o Trabajo y la Energia utilizada para la
formacion de los campos eléctricos y magnéticos de sus
componentes que fluctuara entre estos componentes y la

fuente de energia.

X1V
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Potencia Reactiva Esta potencia no tiene tampoco el caracter realmente de ser

Proyect

Punto de Carga

Eléctrica

Punto de
Referencia

posiciones.

Rectificadores

Resistencia

consumida y soélo aparecera cuando existan bobinas o
condensadores en los circuitos. La potencia reactiva tiene
un valor medio nulo, por lo que no produce trabajo util. Por
ello que se dice que es una potencia desvatada (no produce
vatios), se mide en Voltamperio reactivos (VAR) y se

designa con la letra Q.

Programa utilizado para dibujo y manipulacion de

parametros dimensionales.

punto definido por posicion e identificacion particular de

la demanda eléctrica en una coordenada determinada.

Punto asignado en un plano o un espacio el cual sirve de

referencia u origen para todos los demas puntos o

Convierten Corriente alterna (AC) a Corriente Directa (CC).

Se denomina resistencia eléctrica, R, de una sustancia, a
la oposicibn que encuentra la corriente eléctrica para
circular a través de dicha sustancia. Su valor viene dado en

ohmio, se designa con la letra griega omega (Q).

XV
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Seccionadores

SEP.

Subestacion

Eléctrica

Sumatoria

Aritmética

Tipo de Servicio.

Trabajo

Transformador

Sirven en General para dejar sin tension eléctrica de modo

visible por separacién de cuchillas

Abreviatura de un Sistema Eléctrico de Potencia

Conjunto de Elementos o Dispositivos Eléctricos

utilizados para un fin determinado.

Es la Suma de Todos los Valores de una distribucion de

datos tomando en cuenta la ley aritmética de signos.

Se refiere a si el servicio Eléctrico es de tipo Trifasico o

Monofasico.

es una magnitud que da informacién sobre la diferencia de
energia que manifiesta un cuerpo al pasar entre dos

estados.

Se denomina transformador a una maquina que permite
aumentar o disminuir el voltaje en un circuito eléctrico de

Corriente Alterna, manteniendo la frecuencia.
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RESUMEN

ENERGIA Y POTENCIA ELECTRICA.

El presente trabajo de Investigacion contiene generalidades y definiciones
de lo que es Energia y Potencia Eléctrica congruentes con lo necesario para el
estudio y la comprension generalizada de lo que significa cada uno de estos
dos fendbmenos y las variables inmersas en su comportamientos fisicos, asi
también los distintos tipos de potencia como los son potencia en corriente
continua, definiciones matematicas de potencia en corriente alterna y sus
respectivas componentes como lo son potencia activa, potencia reactiva,
potencia aparente y una breve descripcion de potencia en sistemas trifasicos.
Fundamentos de transmision y distribucion.

Definiciones de sistemas de transmision y sistemas de distribucion eléctrica.
Clasificacion de los sistemas de distribucion.

Elementos que definen un sistema de distribucion.

Caracteristicas y parametros inmersos en un sistema de distribucion como
factor de potencia, factor de carga, demanda media, demanda maxima, etc.
Subestaciones Eléctricas

En esta etapa conceptual del trabajo de graduacion se indican las definiciones,
tipos, y elementos constitutivos de una subestacidén eléctrica de una manera

generalizada y sencilla.

MOMENTOS DE CARGA ELECTRICA.

El tema de Momentos es un tema muy amplio y funcional en la rama de la
Estadistica Descriptiva, la cual ha definido varias teorias acerca de los
momentos estadisticos, los cuales se fundamentan en variables de posicion y

dispersion respecto a un origen o a una variable en especial, en esta
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investigacion se define particularmente lo que es un Momento de Carga
eléctrico, cuyo objetivo es definir la posicion ideal para la construccion de una
subestacion en un area determinada, donde existe una distribucion de cargas
eléctricas que abarcan un area determinada.

Para la comprension sencilla de lo que implica la realizacion de un estudio de
Momentos de Carga Eléctrica, se logro realizar de forma sencilla y generalizada
un ejemplo de la realizacion de dicho estudio en la Ciudad Real de Espafa con
cargas eléctricas colocadas de tal manera que el lector pueda observar paso a
paso, las etapas de la realizacién de dicho estudio para posteriormente lograr la
perfecta comprension de la realizacion de El estudio de Momentos de Carga
eléctrica realizado en EI Campus Central de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

INFORMACION GENERAL DE LOS PUNTOS DE DEMANDA ELECTRICA DE
LA CIUDAD UNIVERSITARIA Y REALIZACION DEL ESTUDIO DE
MOMENTOS DE CARGA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA
Informacién geografica USAC ciudad Universitaria en esta seccion se
mencionan las caracteristicas geograficas, el plano general, el plano de
distribucion de las fincas del area donde esta ubicada la Ciudad Universitaria de

la Zona 12 en el Municipio de Guatemala.

En esta seccién del estudio se hace mencion de las caracteristicas individuales
de cada punto de carga eléctrica como son: el numero de contador, voltaje, tipo
de servicio, ubicacion, y las fotografias que corresponden a cada contador de
distribucion eléctrica ubicados dentro del area que corresponde a la Ciudad
Universitaria.

Tablas técnicas de los puntos de carga.

En las tablas que corresponden a esta etapa de la investigacion se encuentra
informacion recabada por visitas de campo e informacién proporcionada por la
Empresa Eléctrica de Guatemala cuya informacion corresponde a:

¢ Demanda actual en cada punto de carga eléctrica.
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¢ Demanda existente 5 afios atras en cada punto de carga
¢ Tipo de servicio de cada punto de carga.

¢+ \Voltaje
.

Numeros de contador.
Graficas descriptivas del proceso.

En estas Graficas se logra observar de manera ilustrativa la realizacion de
la investigacion, para que el lector logre la perfecta comprension del proceso el
cual consiste en establecer el punto de referencia, la cuadricula a escala
correspondiente, Ubicacion General de los Puntos de Carga Eléctrica, y
ubicacion general de la subestacion. Asi también se realizé por medio de
herramientas fotograficas la perfecta descripcidn fotografica del area por el cual
se realizd dicha investigacion.

Operatoria.

La operatoria matematica que conlleva el proceso, se realizo con base a
las formulas definidas con anterioridad y se observa el proceso operatorio hasta
llegar a conocer los valores de las variables que definen el estudio de
Momentos de Carga Eléctrica con una exactitud de dos decimales basado en
los datos proporcionados por la Empresa Eléctrica de Guatemala y la

informacion adquirida en campo.

Momentos de Carga sectorizados.
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OBJETIVOS

»  GENERAL:

Obtener la Ubicacion Geografica Ideal para la Construccion de una
Subestacion o de varias subestaciones Eléctricas de Distribucion dentro de la
Ciudad Universitaria Zona 12 de la Universidad de San Carlos de Guatemala
por medio de el procedimiento de el estudio de Momentos de Carga Eléctrica

general y sectorizado.

> ESPECIFICOS:

1. Localizacion geografica de los puntos de demanda eléctrica dentro de la
Ciudad Universitaria.

2. Obtener Informacion de las demandas eléctricas de cada punto de Carga
Eléctrica.

3. Realizacién sistematica del estudio de Momentos de Carga Eléctrica a
nivel general.

4. Realizacion del estudio de Momentos de Carga Eléctrica Sectorizados.
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INTRODUCCION.

El presente trabajo de graduacidn es una investigacion de campo del
estudio de los Momentos de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria Zona 12,
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, en esta investigacion se recabo
informacion, mediante la exploracion y analisis de todos los puntos de demanda
eléctrica que existen dentro del area, que abarca la Ciudad Universitaria, esta
informacion es completamente veridica basada en el apoyo de todos los entes
involucrados como lo son la Empresa Eléctrica de Guatemala y la Division de
Servicios Generales de la Universidad, los cuales son organismos que llevan a
cabo las actividades de mantenimiento y estudios de lo que es el sistema

eléctrico universitario.

Basados en que el objetivo fundamental de este trabajo de graduacion es
encontrar el punto ideal de construccion de una Subestacion Eléctrica General
que provee del Servicio Eléctrico a todos los consumidores dentro del campus,
se llevo a cabo de una forma sencilla y de manera muy ilustrada lo que fue la
realizacion de dicho estudio, el cual no es mas que la recaudacién de
informacion necesaria y especifica, que por medio de procedimientos que se
ilustran en este trabajo de graduacion podemos llegar a obtener la localizacidn
idonea de Dicha Subestacion, lo cual es un primer paso en la planeacién futura

de un proyecto de dicha envergadura.

En dicha investigacion se obtuvo informacién de demanda eléctrica asi
como las ubicaciones respectivas de los puntos de carga eléctrica de la Ciudad
Universitaria e informacion complementaria y relacionada con el tema, ademas
se incluye un ejemplo sistematico paso a paso para la realizacion general del

Estudio de Momentos de Carga para que el lector o estudiante pueda aplicarlo
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de una manera sencilla y eficiente como primer paso a la planeacién de

proyectos de Subestaciones Eléctricas de distribucidén en todos los niveles.
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1. ENERGIA Y POTENCIA ELECTRICA

1.1  Principios basicos Energia y Potencia Eléctrica

Energia Eléctrica. Los fisicos definen la palabra energia como la cantidad
de trabajo que un sistema fisico es capaz de producir. La energia, de acuerdo
con la definicion de los fisicos, trasladado a su forma eléctrica es la cantidad de
trabajo que se requiere para mover cargas eléctricas de un punto a otro durante
un tiempo determinado, sin embargo la energia puede ser convertida o
transferida en diferentes formas: la energia cinética del movimiento de las
moléculas de aire puede ser convertida en energia rotacional por el rotor de una
turbina edlica, que a su vez puede ser convertida en energia eléctrica por el
generador de la turbina edlica. En cada conversion de energia, parte de la

energia proveniente de la fuente es convertida en energia calorifica.

Formula 1
E = j Pdt

Donde:
P=Potencia (watt)

dt=Diferencial de tiempo

Potencia eléctrica. La potencia se aplica a cualquier proceso de
transferencia energética. En electricidad existen dos tipos de potencias,

potencia de corriente continua y potencia de corriente Alterna.
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Potencia en Corriente Continua (DC). Cuando se trata de corriente
continua (DC) la potencia eléctrica desarrollada en un cierto instante por un
dispositivo de dos terminales es el producto de la diferencia de potencial entre
dichos terminales y la intensidad de corriente que pasa a través del dispositivo.

Esto es,

Férmula 2
P=V.I
Donde:
P= Valor Instantaneo de Potencia (Watts)
V= Valor Instantaneo de Voltaje (Voltios)
I=Valor Instantaneo de Corriente (Amperios)

Igual definicion se aplica cuando se consideran valores promedio para |, Vy P.

Cuando el dispositivo es una resistencia de valor R o se puede calcular la

resistencia equivalente del dispositivo, la potencia también puede calcularse

como:
Formula 3
VZ
P=R-I’=—
R
Donde:

R= Valor Instantaneo de Resistencia (ohmios)
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Potencia en corriente alterna (AC). Cuando se trata de corriente alterna
(AC) sinusoidal, el promedio de potencia eléctrica desarrollada por un
dispositivo de dos terminales es una funcion de los valores eficaces o valores
cuadraticos medios, de la diferencia de potencial entre los terminales y de la
intensidad de corriente que pasa a través del dispositivo.

En el caso de un receptor de caracter inductivo (caso mas comun) al que

se aplica una tensién v(t) de pulsacién w y valor de pico V, resulta:

Féormula 4

v(t) =15 - sin(wt)
Esto provocara una corriente i(t) retrasada un angulo ¢ respecto de la

tensién aplicada:

Férmula 5
i(t) = I sin(wt — @)
La potencia instantanea vendra dada como el producto de las expresiones

anteriores:

Férmula 6

plt) = Vg - [ysin(wt) - sin(wt — @)

Mediante trigonometria, la anterior expresion puede transformarse en la

siguiente:

Férmula 7
cos(@) — cos(2wt — @)
2
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Y sustituyendo los valores de pico por los eficaces:

Férmula 8

p(t)y =V - Tcos(¢) — V - Icos(2wt — ¢)

Se obtiene asi para la potencia un valor constante, Vicos(¢) y otro variable
con el tiempo, Vicos(2wt — @). Al primer valor se le denomina potencia activa y

al segundo potencia fluctuante.

Al ser la potencia fluctuante de forma senoidal, su valor medio sera cero.
Para entender mejor qué es la potencia fluctuante, imaginemos un receptor que
soélo tuviera potencia de este tipo. Ello sélo es posible si ¢ = £90° (cos+90°=0),

quedando

Féormula 9

p(t) =V - Icos(2wt — )

Caso que corresponde a un circuito inductivo puro o capacitivo puro. Por
lo tanto la potencia fluctuante es la debida a las bobinas y a los condensadores.
Efectivamente, las bobinas o los condensadores (ideales) no consumen energia
sino que la "entretienen". La bobina almacena la energia en forma de campo
magnético cuando la corriente aumenta y la devuelve cuando disminuye, y el
condensador almacena la energia en forma de campo eléctrico cuando se

carga y la devuelve cuando se descarga.
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Figura 1. Componentes activa y reactiva de la intensidad
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Fuente: Wikipedia.com

Consideremos un circuito de C. A. en el que la corriente y la tension tienen
un desfase ¢. Se define componente activa de la intensidad, 15, a la
componente de ésta que esta en fase con la tensién, y componente reactiva, |,

a la que esta en cuadratura con ella (véase Figura 1). Sus valores son

Féormula 10

I,=1 cos¢

Formula 11

I. =1 -sing

El producto de la intensidad, |, y las de sus componentes activa, |, ¥
reactiva, I, por la tension, V, da como resultado las potencias aparente (S),

activa (P) y reactiva (Q), respectivamente:

Formula 12

Férmula 13

P=1-V.cosg
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Féormula 14

Q=1-V-sing

Figura 2. Relacion entre Potencias Activas, Aparentes y Reactivas
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Fuente: Wikipedia.com

La potencia aparente. (también llamada compleja) de un circuito eléctrico
de corriente alterna es la suma (vectorial) de la energia que disipa dicho circuito
en cierto tiempo en forma de calor o trabajo y la energia utilizada para la
formacion de los campos eléctricos y magnéticos de sus componentes que
fluctuara entre estos componentes y la fuente de energia.

Esta potencia no es la realmente consumida "util", salvo cuando el factor de
potencia es la unidad (cos ¢=1), y sefala que la red de alimentacion de un
circuito no sélo ha de satisfacer la energia consumida por los elementos
resistivos, sino que también ha de contarse con la que van a "almacenar"
bobinas y condensadores. Se la designa con la letra S y se mide en

voltamperios (VA) y su formula es:

Férmula 15
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Potencia activa. Es la potencia que representa la capacidad de un circuito
para realizar un proceso de transformacion de la energia eléctrica en trabajo.

Los diferentes dispositivos eléctricos existentes convierten la energia eléctrica
en otras formas de energia tales como: mecanica, luminica, térmica, quimica,

etc. Esta potencia es, por lo tanto, la realmente consumida por los circuitos.
determinar dicha demanda.

Cuando se habla de demanda eléctrica, es esta potencia la que se utiliza para

Se designa con la letra P y se mide en vatios (W). De acuerdo con su
expresion, la ley de Ohm y el triangulo de impedancias:
resistivos

Resultado que indica que la potencia activa es debida a los elementos
Férmula No. 16

P=1-V.cos¢=I-Z -Tcos¢p=I*-Z -cos¢=1"-R
Potencia reactiva. Esta potencia no tiene tampoco el caracter realmente

letra Q.

de ser consumida y solo aparecera cuando existan bobinas o condensadores
produce trabajo util. Por ello que se dice que es una potencia desvatada (no

en los circuitos. La potencia reactiva tiene un valor medio nulo, por lo que no

produce vatios), se mide en voltamperios reactivos (VAR) y se designa con la

Unicamente a los elementos reactivos.

A partir de su expresion, lo que reafirma en que esta potencia es debida
Férmula No. 17

Q=1Vsing=1ZIsng=1I"Zsino=I"X=I*(X,~X¢) = S-sing
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Potencia Trifasica La representaciéon matematica de la potencia activa en

un sistema trifasico equilibrado esta dada por la ecuacion:

Formula No. 18

]
Py — V3.1V -c
|

1.2 Fundamentos de transmision y distribucién.

1.2.1 Definicidon general de los sistemas de transmisién.

Un sistema de transmision de energia eléctrica se refiere a elementos
encargados de transmitir la energia eléctrica, desde los centros de generacion a
los centros de consumo, a través de distintas etapas de transformaciéon de
voltaje; las cuales también se interconectan con el sistema eléctrico de potencia
( SEP).

Los voltajes de transmision utilizadas en este pais son: 115, 230 y 400 kV.

Una de las formas de clasificar las lineas de transmisién, es de acuerdo a

su longitud, siendo:

a) Linea corta de menos de 80 Km.
b) Linea media de entre 80 y 240 Km.

c) Linea larga de 240 Km. y mas
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1.2.2 Definicion de los sistemas de distribucion.

¢ Qué es lo que en realidad significa el término sistemas de distribucién?
Tal vez no esté perfectamente definido internacionalmente; sin embargo,
comunmente se acepta que es el conjunto de instalaciones desde 120 Volts
hasta tensiones de 34.5 kV encargadas de entregar la energia eléctrica a los
usuarios a los niveles de tensién normalizados y en las condiciones de
seguridad exigidas por los reglamentos, Los sistemas de distribucion, ya sea
que pertenezcan a empresas privadas o estatales, deben proyectarse de modo
que puedan ser ampliados progresivamente, con escasos cambios en las
construcciones existentes tomando en cuenta ciertos principios econdmicos,
con el fin de asegurar un servicio adecuado y continuo para la carga presente y
futura al minimo costo de operacion. A lo cual Se vuelve de vital importancia la

realizacion de un estudio de Momentos de Carga Eléctrica.

En funcion de su construccion estos se pueden clasificar en:
- Sistemas aéreos.
- Sistemas subterraneos.

- Sistemas mixtos.

Sistemas aéreos, estos sistemas por su construccidon se caracterizan por
su sencillez y economia, razén por la cual su utilizacion esta muy generalizada

y son los mas comunes dentro de la Ciudad Universitaria Zona 12.

Los principales elementos componentes de un sistema de distribucion son:
a) Alimentadores primarios de distribucion.
b) Transformadores de distribucion.
c) Alimentadores secundarios.
)

d) Acometidas o Puntos de Demanda Eléctrica.
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Entre los elementos secundarios de una red de distribucion se tienen:

1- Cuchillas.

2- Reactores.

3- Interruptores.
4- Capacitores.

5- Fusibles.

6- Restauradores.

7- Seccionadores.

El conocimiento de las caracteristicas eléctricas de un sistema de
distribucion y la aplicacidén de los conceptos fundamentales de la teoria de la
electricidad son quiza los requisitos mas esenciales para disefiar y operar en
forma oOptima un sistema de distribucion, por esta razéon es necesario que el
ingeniero que disefie dicho sistema debe poseer los conocimientos claros de las
caracteristicas de carga del sistema que va a alimentar. El estudio de las cargas
y sus caracteristicas abarca no solamente los diversos tipos de aparatos que se
usan y su agrupacion para conformar la carga de un consumidor individual, sino
también del grupo de consumidores que integran la carga de una zona o del
sistema de distribucién. Por lo que es necesario analizar las diferentes clases
de cargas de tipo residencial combinadas con otros tipos de carga; para
observar la influencia que tendran en la carga general de un alimentador y éste
a su vez en la carga total de una subestacion. En la ingenieria de los sistemas
de distribucion existen algunos parametros que explican claramente las
relaciones de cantidades eléctricas que pueden determinar los efectos que
puede causar la carga en el sistema de distribucidon. A continuacion se presenta
una definicién de los parametros mas importantes y utiles para el disefio de un

sistema de distribucion.

10
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Carga Instalada. La carga instalada se refiere a la suma de las potencias
nominales de las maquinas, aparatos y equipos conectados a un circuito

eléctrico en una area determinada y se expresa en kW. o kVA.

Demanda Maxima. Las cargas eléctricas por lo general se miden en
amperes, kilowatts o kilovolt-amperes; para que un sistema de distribucién o
parte de éste se planee eficientemente se debe conocer la "Demanda Maxima"
del mismo. Como ya se ha mencionado, en general las cargas eléctricas rara
vez son constantes durante un tiempo apreciable, o sea que fluctian de manera
continua, en una curva de carga de 24 horas de un transformador de
distribucion, la carga varia entre un maximo a las 19:30 horas y un minimo a las
3:30 horas, aunque los valores cambien, este tipo de curva se repetira
constantemente, asi se presentaran variaciones similares de maximo y minimo
en todas las partes del sistema de distribucion, el valor mas elevado se
denomina pico o demanda maxima. Dicho valor fue el valor que se tomo en
cuenta en El estudio de Momentos de Carga Eléctrica que veremos mas

adelante.

Factor de carga. Es la relacion entre la demanda promedio en un intervalo

dado y la demanda maxima que se observa en el mismo intervalo

Factor de demanda. El factor de demanda en un intervalo de un sistema
de distribucion o de una carga, es la relacion entre su demanda maxima en el

intervalo considerado y la carga total instalada.

Factor de potencia. El factor de potencia se define basicamente como la
relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente (kVA), cuando se
aplica a circuitos polifasicos en que el voltaje y la corriente son senoidales y

balanceados.

11
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Factor de utilizacion. El factor de utilizacion de un sistema de distribucién
es la relacién entre demanda maxima y la capacidad nominal del sistema de

distribucion que lo suministra.

Factor de diversidad. Cuando se proyecta un alimentador de distribucion
para determinado consumidor se debe tomar en cuenta la demanda maxima
debido a que ésta es la que impondra las condiciones mas severas de carga y
caida de tensién, sin embargo, surge inmediatamente la pregunta ¢ Sera la
demanda maxima de un grupo de consumidores igual a la suma de las
demandas maximas individuales ?, la respuesta a esta pregunta en no, pues en
todo el sistema de distribucién existe diversidad entre los consumidores, es lo
que hace por regla general que la demanda maxima de un conjunto de cargas

sea menor que la suma de las demandas maximas individuales.

En el disefio de un sistema de distribucion no interesara el valor de cada
demanda individual, pero si la del conjunto. Se define entonces que demanda
diversificada es la relacion entre la sumatoria de las demandas individuales del
conjunto en un tiempo (ta) entre el numero de cargas. En particular la demanda
maxima diversificada sera la relacion de la sumatoria de las demandas
individuales del conjunto cuando se presente la demanda maxima del mismo (t
max.) y el numero de cargas; la demanda maxima diversificada es la que se

obtiene para la demanda maxima del conjunto.

Se define la demanda maxima no coincidente de un conjunto de cargas
como la relacién entre la suma de las demandas maximas de cada carga y el

numero de cargas.

12
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Factor de simultaneidad. Al proyectar un alimentador de distribucion para
un consumidor debera tomarse en cuenta siempre su demanda maxima a que
esta impondra las condiciones mas severas de carga y caida de tension.
Cuando mas de un consumidor de caracteristicas similares es alimentado por
un mismo cable, es necesario considerar la simultaneidad existente en el uso

de la energia eléctrica para los distintos tipos de consumidores.

Factor de Coincidencia. El factor de coincidencia puede considerarse
como el porcentaje promedio de la demanda maxima individual de un grupo que

es coincidente en el momento de la demanda maxima del grupo.

1.3 Subestaciones Eléctricas.

En el empleo de la energia eléctrica ya sea para fines industriales
comerciales o residenciales, interviene una gran cantidad de maquinas y equipo
eléctrico. Un conjunto de equipo eléctrico utilizado para un fin determinado se

le conoce como Subestacion Eléctrica.

1.3.1 Definicién del concepto de subestacion

Como es de nuestro conocimiento como estudiosos de los temas de la
electricidad una subestacion no es mas que una de las partes que intervienen
en el proceso de generaciéon - consumo de energia eléctrica por lo cual
podemos dar la siguiente definicién.

Una subestacion Eléctrica es un conjunto de elementos o dispositivos que nos
permiten cambiar las caracteristicas eléctricas de energia eléctrica (voltaje,
corriente, frecuencia, etc) tipo C.A. o C.C o bien, conservandole dentro de

ciertas caracteristicas.
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1.3.2 Distintos tipos de subestaciones.

Es dificil realizar una clasificacién precisa de las subestaciones eléctricas
pero de acuerdo con el concepto de generacion — consumo se pueden realizar

las siguientes clasificaciones.

Por su operacion.

3 De corriente alterna A.C.

. De corriente continua C.C.

Por su servicio.

. Primarias. — Elevadoras
_ Receptoras
__De enlace o distribucion
_ De swicheo o maniobra
_ Convertidoras o rectificadoras.
. Secundarias. _ Receptoras(reductoras, elevadoras)
_ Distribuidoras
_ De enlace

_ Convertidoras o rectificadoras

Por su construccion.

. Tipo intemperie
. Tipo interior

. Tipo blindado.

14



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria Escuela Mecanica Eléctrica

1.3.3 Elementos Constitutivos de una Subestacion

Los elementos que constituyen una subestacién se pueden clasificar como

elementos primarios o principales y elementos secundarios.

Elementos principales o primarios

Transformador

Interruptor de potencia

Restaurador

Cuchillas fusible

Cuchillas restauradoras o cuchillas de prueba
Apartarrayos

Tableros duplex de control

Condensadores

*® & & O 6 o o oo o

Transformadores de instrumento

Elementos secundarios

Cables de potencia

Cables de control
Alumbrado

Estructura

Herrajes

Equipo contra incendio
Equipo de filtrado de aceite

Sistema de tierras

*® & & O 6 O o oo o

Carrier
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Intercomunicacion
Trincheras, ductos, conductos, drenajes

Cercas
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2. MOMENTOS DE CARGA ELECTRICA

2.1 Concepto de Momentos de Carga Eléctrica

21.1 ;Qué es un Momento de Carga?

Un Momento de Carga Eléctrica se refiere a la localizacién geografica de
un punto de carga equivalente en un area determinada, este punto de carga se
obtiene de la sumatoria aritmética de crecimientos de carga eléctrica y
localizaciones geograficas de los mismos, los cuales convergen en un punto
medio llamado centro de carga equivalente, al cual le llamaremos momento de
carga eléctrica. La principal aplicacion de un momento de carga en la rama de
Potencia se realiza en la localizacion geografica en donde resulta mas
conveniente realizar la construccion de una subestacion eléctrica que atendera
la demanda de dicho sector. La construccidon de dicha subestacion se realizara
desde el punto de vista operativo a fin de reducir costos de distribucion y lograr
mayor eficiencia, al localizar una subestacion que atendera la demanda de
dicho sector cerca de los puntos de mayor crecimiento de demanda eléctrica

dentro de un sector o area determinada.
2.1.2 Definiciéon de formulas de Momento de Carga Eléctrica
El punto de partida para la localizacion de una subestacion se deriva de un

estudio de planeacién, a partir del cual se localiza, con la mayor aproximacion,

el centro de carga de la region que se necesita.
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El método a utilizar es el se describe a continuacion. En un plano grande
de una ciudad o del area que se desea, se traza a escala, una cuadricula que
puede ser de 0.5X0.5 km. En cada cuadro de medio kildmetro de lado se
obtiene estadisticamente, a partir de los recibos de cada cliente, en este caso
Empresa Eléctrica de Guatemala, la cantidad de KVA en que se incrementa la
demanda en la zona durante 5 6 10 afios. De esta manera, se determina la
velocidad de crecimiento de la demanda eléctrica en KVA, en el area

mencionada durante cinco o diez afnos.

2.1.3 Calculo de los Momentos de Carga.

Mx =Y (KVAx DX _X)
My => (KVAxDY _Y)
Donde

DX_X es la distancia en el eje x

DY _Y esladistanciaen el ejey

KVA es el crecimiento de la demanda durante los 5 © 10 afios este valor esta

descrito en tablas como la diferencia de demandas A D

Z(KVAx DX _X) Es la sumatoria aritmética de multiplicar los KVA que se

incremento la carga por la distancia en el eje X

Z(KVAx DY _Y) Es la sumatoria aritmética de multiplicar los KVA que se

incremento la carga por la distancia en el eje Y.
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Mx es el momento de carga en el eje X

My es el momento de carga en el eje Y

2.1.4 Calculo de las coordenadas del centro de carga.

Formula 21

Donde:

ZKVA es sumatoria aritmética de los crecimientos de demanda A D

Xcc es la coordenada en el eje X del centro de carga.

Formula 22

ZKVA es la sumatoria aritmética de los crecimientos de demanda A D

Ycc es la coordenada en el eje Y de el centro de carga.

Obteniendo la localizacién del centro de carga por medio de las
coordenadas antes descritas, conociendo la capacidad actual de la subestacion
y previendo las ampliaciones futuras, se determinara la superficie necesaria

para la instalacion de esta.
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Los criterios que se consideraran son los siguientes:

o Localizacion de un punto de referencia en coordenadas xy.

o Velocidad de Crecimiento de la demanda eléctrica en KVA en el area
durante 5 afios

o Demanda actual en KVA de cada punto de carga.

o Capacidad

° Tipo de servicio

2.1.5 Ejemplos y generalidades.

En esta investigacidén se pretende ilustrar por medio de un ejemplo simple
la forma de llevar a cabo la realizacion del estudio de momentos de carga
eléctrica en un area determinada que ilustra 17 puntos de demanda eléctrica,
los cuales tienen valores de demanda actual y valores de demanda de 5 afos
atras, por medio de este ejemplo el lector podra comprender sistematicamente y
paso a paso como llevar a cabo dicho estudio fundamental para la localizacidon
ideal de una subestacion de distribucion para dicho sector. Y posteriormente
comprender de mejor manera como se llevo a cabo el estudio de momentos de
carga eléctrico de la Ciudad Universitaria Zona 12, de la Universidad de San

Carlos de Guatemala.
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21.5.1 Pasos a seguir para la realizacion del estudio de

Momentos de Carga eléctrico.

Paso 1. Establecer el area de estudio.

Paso 2. Establecer el punto de referencia.

Paso 3. Establecer la cuadricula a escala conveniente.

Paso 4. Identificar los puntos de carga dentro del area respectiva.
Paso 5. Identificar las coordenadas de los distintos puntos de carga.
Paso 6. Obtener informacion de demanda actual y de hace 5 anos.

Paso 7. Realizar operaciones aritméticas y obtener los momentos.

*® & & & O o o o

Paso 8. Obtener ubicacion segun estudio.
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Paso No 1, el primer paso a realizar para un estudio de Momentos de
Carga Eléctrico es establecer el area de estudio que nos interesa, es decir se
debe de establecer el sector donde nos interesa la construccién de una
subestacion de distribucidén, a continuacion se presenta un area determinada
en este caso una ciudad pequeia donde se encuentran cargas eléctricas de

distinta magnitud.

Figura 3. Ciudad Real Espaia
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Paso No 2, a continuacion se presenta la forma en que se selecciona el
punto de referencia, el punto de referencia es de gran importancia debido a que
es el punto donde se localiza el origen de las coordenadas que se deben
utilizar, a partir de este se obtendra la ubicacion en coordenadas cartesianas de
los distintos puntos de carga eléctrica, el criterio para la seleccion del punto de
referencia es a discrecion de la persona que esta realizando el estudio, a fin de

facilitar la operacion y el procesamiento de los datos posteriores.

Figura 4. Punto de referencia Ciudad Real Espafna
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Paso No 3, en esta parte del estudio se traza una cuadricula que en este
caso debido a la dimensién del area que estamos estudiando se seleccionara
una cuadricula de 500X500 mts, esta cuadricula debe estar perfectamente
alineada con el punto de referencia, la cuadricula puede ser de distintas

escalas, segun lo requiera el area a estudiar.

Figura 5. Cuadricula Ciudad Real Espaina
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Paso No 4, se deben identificar perfectamente los puntos de demanda
eléctrica en el area respectiva estos puntos de demanda deben estar
perfectamente localizados en referencia a el punto de entrega de la energia, es

decir donde se localizan los medidores o contadores de energia.

Figura 6. Puntos de Carga Eléctrica Ciudad Real Espaia
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Paso No 5, en esta seccion se identifican las coordenadas respecto al eje
X y respecto al eje Y de cada punto de carga esto se realiza por medio de

tablas o hojas de calculo donde en este caso en particular se especifica el

numero que corresponde a cada punto y sus respectivas coordenadas.

Tabla |. Localizacién de Puntos de Carga Eléctrica.

CORDENADAS COORDENADAS
PUNTO CONTADOR X) Y)
No. No. (metros) DX X (metros) DY Y
1 C-0001 -211.96 1524
2 C-0002 607.63 1160.89
3 C-0003 443.35 489.99
4 C-0004 1209.76 237
5 C-0005 1678 429.84
6 C-0006 1372.76 1109.87
7 C-0007 2264.24 748.05
8 C-0008 2589.82 396.32
9 C-0009 2916.32 1057.66
10 C-0010 2410.25 1570.45
11 C-0011 1614.7 1884.49
12 C-0012 629.68 2114.83
13 C-0013 407.42 2225.71
14 C-0014 2171.87 3183.77
15 C-0015 701.04 3535.57
16 C-0016 817.53 3390.17
17 C-0017 3618.79 2616.74

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Paso No 6, obtener informacién de demanda actual y de hace 5 afios. En
esta parte de nuestro estudio se procede a la obtencion de la informacion de
demanda de los distintos puntos de carga esta informacion la podemos obtener
por medio de la empresa distribuidora de dicho sector o por medio de
mediciones obtenidas a partir del administrador del punto de carga del lugar. En
Esta parte del estudio al igual que en el paso anterior se organiza en tablas u
hojas de calculo la demanda actual y la demanda medida hace 5 afios en dicho
punto obteniendo asi la diferencia que existe en la medicién actual y la medicidn
tiempo atras, esta diferencia es el dato que utilizaremos en las formulas
anteriormente descritas. En esta tabla se puede observar que las cargas
eléctricas actuales son mayores que hace 5 afios en la mayoria de los casos,
pero también puede existir lo contrario que las cargas eléctricas actuales sean

menores que hace 5 anos, ese valor se toma como crecimiento cero.

Tabla Il. Informacién de demanda.

DEMANDA DEMANDA
PUNTO | CONTADOR (KVA) (KVA) AD
No. No. HACE 5 ANOS ACTUAL KVA
1 C-0001 34 56 22
2 C-0002 105 142 37
3 C-0003 46 62 16
4 C-0004 256 321 65
5 C-0005 210 215 5
6 C-0006 46 52 6
7 C-0007 329 375 46
8 C-0008 43 44 1
9 C-0009 225 229 4
10 C-0010 0 115 115
11 C-0011 132 92 0
12 C-0012 543 578 35
13 C-0013 72 84 12
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14 C-0014 132 156 24
15 C-0015 86 164 78
16 C-0016 245 321 76
17 C-0017 15 22 7

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)

Paso No 7, en esta parte del estudio se procede con la realizacion de las
operaciones aritméticas indicadas en las formulas anteriores, esta etapa es
donde se realiza el procesamiento de toda la informacion que se obtuvo en los
pasos anteriores y es la parte mas importante del estudio debido que aqui es
donde se obtiene la informacion de los momentos de carga y la ubicacion de la

coordenada donde se localizara la nueva subestacion.
Con la aplicacion de las férmulas. Se obtiene

Momento de Carga Eléctrica, en el eje X.

Formula 23

Mx =) (KVAxDX _X)

Mx =
(22%(-211.96))+(37*607.63)+(16*443.35)+(65*1,209.76)+(5*1,678)+
(6*1,372.76)+(46*2,264.24)+(1*2,589.82)+(4*2,916.32)+(115*2,410.25)+(0
*1,614.7) +(35%629.68)+(12*407.62)+(24*2,171.87)+(78*701.04)+
(76*817.53)+ (7*3,618.79)
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Mx =
-4,663.1+2,2482.3+7,093.6+78,634.4+8,390+8,236.5+104,155.0 +2,589.8
+11,665.2 + 277,178.7 +0.00+22,038.8+4,889.0
+52,124.8+54,681.1+62,132.2+ 25,331.53

Mx =711,627.8

Momento de carga eléctrica en el eje Y

Formula 24

My=> (KVAxDY _Y)

22*1,524)+(37%1,160.8)+(16*489.9)+(65*237)+(5429.8)+(6*1,109.8)+
46*748.0)+ (1*396.3)+(4*1,057.6)+(115*1,570.45)+(0*1,884.4)+
35*2,114.8)+
12*2,225.7)+(24*3,183.7)+(78*3,535.5)+(76*3,390.17)+(7*2,616.7)

~ o~ o~ o~

My =
3,528+42,952.9+7,839.8+15,405+2,149.2+6,659.2+34,410.3+396.3+4,230.6+
180,601.7+0.00+74,019.0+26,708.5+76,410.4+275,774.4+257,652.9+ 18,317 .1
My = 1027,055.3

Sumatoria aritmética de los crecimientos de demanda eléctrica

TKVA = 22+437+16+65+5+6+46+1+4+115+0.00+35+12+24+78+76+7
YKVA = 549
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Coordenada en el Eje X de la ubicacién de la subestacién eléctrica

Formula 25

XCC—&
- > KVA

Xcc =711,627.8/549
Xce =1,296.22 mts.

Coordenada en el eje y de la ubicacién de la subestacién eléctrica

Formula 26

Yce = &
D KVA
Ycc = 1027,055.3/549

Ycc =1,870.77 mts.

Punto de ubicacion en plano.
(1,296.2 ; 1,870.77)
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Paso No 8. Esta es la etapa de finalizacién de el estudio de Momentos de
Carga Eléctrica debido a que en esta seccion es donde se ilustra en un plano

general el punto exacto de ubicacion de la subestacion en el area especifica.

Figura 7. Ubicacién geografica de la subestacion eléctrica Ciudad Real Espaiia
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Fuente: Bloques Auto Cad.com

Este es el punto ideal donde es mas conveniente realizar la construccion

de una subestacion eléctrica de distribucion en dicha area.
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3. INFORMACION GENERAL DE LOS PUNTOS DE DEMANDA
ELECTRICA DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA

3.1 Informacién geografica USAC Ciudad universitaria

La Ciudad universitaria esta localizada en un area urbana que consta de 4
fincas ubicadas dentro de la Ciudad de Guatemala ubicada en la Zona 12 del
municipio de Guatemala dicha area consta de 1237,619.02 metros cuadrados a
una altura de 1,632 metros sobre el nivel del mar con accesos vehiculares,
parqueos y caminamientos, asi también consta de edificios estudiantiles y
laboratorios distribuidos en todo el sector, los cuales se comportan como una

pequeia ciudad con demandas eléctricas pequefas y demandas eléctricas
grandes.

Figura 8. Plano general del Campus Central de la Ciudad Universitaria Zona 12 Guatemala.

NORTE

Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala (Divisidon de Servicios Generales)
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Figura 9. Plano general de Distribucion de Fincas del Campus Central USAC.
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Fuente: Universidad de San Carlos de Guatemala (Division de Servicios Generales)
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3.2 Estudio de facturacion de las Cargas Eléctricas de la Ciudad

Universitaria

En este estudio de se llevé a cabo mediante una hoja de calculo la cual
nos describe el numero de contador, numero de punto de carga eléctrica,
demanda mensual de energia en kwh, costos. En esta hoja de calculo se

aplicaron las siguientes formulas.

Costo usuario Normal = Tarifa Normal * Demanda Mensual de Energia
Costo usuario Mayorista = Tarifa Mayorista*Demanda Mensual de Energia
Donde.

Tarifa Normal = Q1.73

Tarifa Mayorista = Q1.30

Tabla Ill. Costos de facturacion

DEMANDA COSTO
PUNTO | CONTADOR | MENSUAL DE USUARIO COSTO
No. No. ENERGIA (KWH) | NORMAL (Q) MAYORISTA (Q)
1 J-38678 12960 22680 16848
2 L-92533 1016 1778 1320.8
3 A-46703 3431 6004.25 4460.3
4 J-39247 22640 39620 29432
5 J-67168 572 1001 743.6
6 J-38955 8640 15120 11232
7 H-93866 1670 2922.5 2171
8 T-00529 12560 21980 16328
9 T-00486 10840 18970 14092
10 H-57242 9037 15814.75 11748.1
11 T-00488 8320 14560 10816
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12 J-39242 12160 21280 15808
13 T-00254 9000 15750 11700
14 J-39567 42420 74235 55146
15 L-92345 12609 22065.75 16391.7
16 J-63968 392 686 509.6
17 K-99512 1232 2156 1601.6
18 L-17641 1044 1827 1357.2
19 K-19701 5594 9789.5 7272.2
20 L-53713 1107 1937.25 1439.1
21 H-24240 225 393.75 292.5
22 J-39429 54040 94570 70252
23 K-14494 953 1667.75 1238.9
24 K-22663 17389 30430.75 22605.7
25 K-05019 1210 2117.5 1573
26 H-14052 843 1475.25 1095.9
27 J-80306 148 259 192.4
28 J-80391 329 575.75 427.7
29 J-19062 797 1394.75 1036.1
30 L-87104 500 875 650
31 J-34293 25 43.75 32.5
32 K-80330 357 624.75 464.1
33 L-31186 943 1650.25 1225.9
34 T-00071 45920 80360 59696
35 L-91710 3918 6856.5 5093.4
36 J-38385 4480 7840 5824
37 K-21123 8235 14411.25 10705.5
38 E-06927 135 236.25 175.5
39 H-90963 6 10.5 7.8
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40 D-88336 157 274.75 204.1
41 I-77817 1648 2884 2142.4
42 F-67227 748 1309 9724
43 F-00174 2 3.5 2.6
44 H-78222 53060 92855 68978
45 B-94566 2602 4553.5 3382.6
46 K-33260 776 1358 1008.8
47 K-06886 679 1188.25 882.7
48 K-83210 38 66.5 49.4
49 L-92290 14743 25800.25 19165.9
50 K-40496 258 451.5 335.4
51 K-43600 82 143.5 106.6
52 A-10275 8362 14633.5 10870.6
53 G-75082 2739 4793.25 3560.7
54 K-21983 7059 12353.25 9176.7
55 B-90610 1726 3020.5 2243.8
56 H-61275 5026 8795.5 6533.8
57 L-93005 2072 3626 2693.6
58 B-83928 1223 2140.25 1589.9
59 E-58506 895 1566.25 1163.5
60 0-62992 2680 4690 3484
61 L-22365 349 610.75 453.7
62 [-77988 13120 22960 17056
63 L-91622 863 1510.25 1121.9
64 L-11162 619 1083.25 804.7
65 K-72967 268 469 348.4
66 K-72965 3 5.25 3.9
67 [-78117 6818 11931.5 8863.4
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68 H-77551 23 40.25 29.9
69 H-57401 1729 3025.75 2247.7
70 [-78138 733 1282.75 952.9
71 L-92458 12069 21120.75 15689.7
72 T-00097 8640 15120 11232
73 L-92239 7493 13112.75 9740.9
74 H-57114 2 3.5 2.6
75 K-20591 66 115.5 85.8
76 H-57592 249 435.75 323.7
77 H-78156 80 140 104
78 rect 41580 72765 54054

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA)

TOTAL DE FACTURACION MENSUAL
USUARIO NORMAL = Q 908,208

TOTAL DE FACTURACION MENSUAL
USUARIO MAYORISTA = Q 674,668.8

Como se puede observar en los resultados totales de este estudio el costo
de facturacion mensual se reduciria un 26 % lo cual se traduce a un ahorro
mensual de Q 233,540 con un proyecto que nos permita incorporarnos al
mercado mayorista del pais. Este estudio de Facturacion se realizo con la
colaboracion del departamento de Servicios, el cual es el encargado de la
administracion de Energia Eléctrica en el area del Campus Central

Universitario.

38



Universidad de San Carlos de Guatemala
£ QTP Facultad de Ingenieria Escuela Mecanica Eléctrica
Py Estudios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

3.3 Informacién técnica de los distintos puntos de Carga

A continuacién se describe la informacion técnica de los distintos puntos
de carga Eléctrica dentro de la Ciudad universitaria por medio de tablas,
especificando el numero asignado a cada punto de Carga, el numero de

contador respectivo, el tipo de servicio, voltaje y descripcion de ubicacion.

Tabla IV. Informacién Técnica General de Puntos de Carga Eléctrica

DESCRIPCION DE LA
PUNTO | CONTADOR TIPO DE VOLTAJE UBICACION PUNTOS
No. No. SERVICIO (volts) D;'éiﬁél'g‘“
1 1-38678 Tritasico 120/208 Edificio EFPEM
2 [-92533 Tritasico 120/208 | Edificio EFPEM 2
s Area Polideportiva
3 A-46703 Trifasico 120/240 USAC
4 1-39247 Tritasico 120/208 Edificio M2
5 J-67168 Monofasico 120/240 |Cafeteria Edificio M3
6 J-38955 Tritasico 120/208 Edificio M3
7 | H93866 | Monofasico 240 Catetoria Sdificio
8 T-00529 Trifasico 1207208 | Edificio M4 Ciencias
Médicas
9 T-00486 Tritasico 120/208 Edificio S1
10 H-57242 Trifasico 1207208 | Edificio M5 Ciencias
Médicas
11 T-00488 Tritasico 1201208 Edificio S3
12 1-39242 Tritasico 1201208 Edificio S2
13 T-00254 Tritasico 120/208 Edificio S6
14 1-39567 Tritasico 1201208 Edificio S5
15 | L-92345 Trifasico | 120/208 | Edificio de Bienestar
Estudiantil
16 J-63968 Monofasico 120/240 Banco Banrural
17 | K99512 | Monofasico | 120240 |Edificio de Recursos
Educativos
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18 L-17641 Trifasico 120/208 | Edificio de Recursos
Educativos
19 K-19701 Trifasico 120/20g |Edificio de Recursos
Educativos
20 L-53713 Monofasico | 120/240 |Edificio de Recursos
Educativos
21 H-24240 Monofasico | 120/240 |Edificio de Recursos
Educativos
22 J-39429 Trifasico 120/208 Biblioteca Central
23 K-14494 Monofasico 120 Edificio T2
Arquitectura
24 K-22663 Trifasico 120/208 Edificio T2
Arquitectura
25 K-05019 Monofasico | 120/240 Edificio T2
Arquitectura
26 H-14052 Monofasico 120/240 Cafeteria T2
27 J-80306 Monofasico 120/240 |Edificio T1 Ingenieria
28 J-80391 Monofasico 120/240 |Edificio T1 Ingenieria
29 J-19062 Monofasico 120 Cafeteria de
Ingenieria
30 L-87104 Monofasico | 120/240 | AAlre Acondicionado
Ingenieria
31 J-34293 Monofasico 120 Edificio T3 Ingenieria
32 K-80330 Monofésico 120 Cafeteria T3
Ingenieria
33 L-31186 Monofasico 120 Cafeteria T3
Ingenieria No.2
eo Cuarto de Maquinas
34 T-00071 Trifasico 120/208 Edificio T3
35 L-91710 Trifasico 120/208 |Edificio T4 Ingenieria
36 J-38385 Trifasico 120/240 |Planta Piloto Edificio
T5 Ingenieria
37 K-21123 Trifasico 120/240 |Edificio T7 Ingenieria
38 E-06927 Monofasico 120/240 IGLU
39 H-90963 Monofasico 120 Caseta de Terminal
40 D-88336 Monofasico 120 Cafeteria Farmacia
41 1-77817 Trifasico 120/208 Division de
Desarrollo
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42 F-67227 Monofasico | 120/240 Caseta T8 de
Agronomia
43 F-00174 Trifasico 120/208 Edificio T8
Agronomia
44 H-78222 Trifasico 120/208 Edificio T10
Farmacia
Asociacion de
45 B-94566 Monofasico 120 Estudiantes
Universitarios
46 K-33260 Monofasico 120/240 |Cafeteria Edificio T11
47 K-06886 Monofasico 120 Cafeteria Farmacia
48 K-83210 Monofasico 120 Cafeteria T9
49 L-92290 Trifasico 120/208 Edificio T9
Agronomia
50 K-40496 Monofasico | 120/240 Edificio T9
Agronomia
51 K-43600 Monofasico | 120/240 Edificio T9
Agronomia
52 A-10275 Trifasico 120/208 |Editorial Universitaria
53 G-75082 Trifasico 120/240 Bodega de
Mantenimiento
54 K-21983 Trifasico 120/208 Pozo de Veterinaria
55 B-90610 Monofasico 120/240 Jardin Infantil
56 H-61275 Trifasico 120/208 Edificio de Bioterio.
57 L-93005 Trifasico 120/208 Edificio T12
Farmacia
58 B-83928 Monofdsico | 120/240 Canchas De
Farmacia
59 E-58506 Monofasico 120/240 | Botanica y Zoologia
60 0-62992 Trifasico 120/240 Edificio M8
Veterinaria
61 L-22365 Monofasico 120 Cafeteria S12
62 [-77988 Trifasico 120/240 Edificio S12
63 L-91622 Trifasico 120/208 Edificio S12
64 L-11162 Monofasico 120/240 Edificio S12
65 K-72967 Monofasico 120/240 Area de
Prefabricados
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66 K-72965 Monofasico 240 Area de
Prefabricados
67 I-78117 Trifasico 120/240 Laboratorios CEMA
68 H-77551 Trifasico 120/240 MAGA
69 H-57401 Trifasico 120/208 [Reproduccion Animal
Veterinaria
70 1-78138 Trifasico 120/208 Planta de
Tratamiento
71 L-92458 Trifasico 120/208 Edificio S11
72 T-00097 Trifasico 120/208 Edificio SO
73 L-92239 Trifasico 120/208 Edificio S10
74 H-57114 Trifasico 120/240 | Areade Cultivos
Agronomia
75 K-20591 Trifasico 120/240 | Areade Cultivos
Agronomia
76 H-57592 Trifasico 120/208 CEDA
77 H-78156 Trifasico 120/208 FAUSAC
78 HO0091 Trifasico 120/208 Rectoria

Fuente: Division de Servicios Generales USAC
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4. MOMENTOS DE CARGA ELECTRICA CIUDAD UNIVERSITARIA.

41 Punto de referencia para el Estudio de Momentos de Carga

Eléctrica.

El punto de referencia determinado en este estudio, se realizd bajo el
criterio de que todos los puntos de Carga Eléctrica dentro de la Ciudad
Universitaria quedaran dentro del cuadrante positivo de las coordenadas
cartesianas que se utilizan para el estudio, este criterio fue tomado en cuenta
solamente para facilitar la operatoria del estudio. A continuaciéon se ilustra

graficamente el punto de referencia dentro del plano de la Ciudad Universitaria.

Figura 10. Punto de referencia

COORDENADAS "Y"

(6,0) !

I COORDENADAS "X"

PUNTO DE
REFEREMNCIA
GEMERAL

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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4.2 Cuadricula a escala 500X500mts en el area.

En el siguiente grafico se llustra de forma sencilla la cuadricula utilizada
dentro de la Ciudad Universitaria, dicha cuadricula se establecié a una escala
de 500X500 metros para observar la cuadricula dentro del area determinada, la
escala utilizada en este tipo de estudios se puede elegir de acuerdo al area a
estudiar, por ejemplo, si el area fuera mayor podriamos utilizar una escala de
1000X1000 metros debido a que el area a estudiar es mucho mayor y los
puntos de carga pueden estar a mayor distancia uno del otro. Pero hay que

tomar en cuenta que en la operatoria aritmética también debe ser proporcional.

Figura 11. Cuadricula

1,500 Mis. (=

T

c— 500 mts.—>

+Km. (=

500 Mis. (5

COORDENADAS "Y"

TN
(0:0) 1

OKm. '._7_. ! CUADRICULA DE 500 Mis. x 500 Mis

puntooe | COORDENADAS "X*

REFERENCIA
o, GENERAL

OKm. 500 Mis, +1Km. 1,500 Mis.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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4.3 Puntos de Carga Eléctrica en Ciudad Universitaria.

En esta etapa del estudio mediante una visita de campo en toda la Ciudad
Universitaria se logro obtener la informacion de la ubicacion geografica de cada
punto de Carga Eléctrica, mediante su respectivo numero de Contador a cada

contador se le asigno un numero de punto los cuales se describen en la grafica

siguiente.
Figura 12. Puntos de Carga Eléctrica
e
1 500 Mis. (= ‘
- Y “
|
< 500 mts.——> \
'7
///
+1Km. (3 i
\
\\
|
\
/
J
500 Mits, (3
COORDENAE . PUNTOS DE CAREA
— /
O, CUADRICULA DE 506 Mis. x 506 M,
A4 GENERAL 1 ,
o IR - v
OKm. S 500 Ms. +1Km., 1 500 Ms.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Debido a la poca visualizaciéon de los puntos de carga, en la grafica
anterior se procedié a dividir la grafica en 9 cuadrantes por motivos ilustrativos,
Esta etapa no es necesaria para el estudio de momentos de carga general, en
este caso se llevd a cabo, con el fin de lograr visualizar de mejor manera la
ubicacion de los puntos de carga dentro del area de la Ciudad Universitaria, sin
embargo, en la realizacion de los momentos de carga sectorizados la grafica es
de gran utilidad. Si podemos observar los cuadrantes donde existen puntos de
carga son los cuadrantes 1,2,5,6,9, por tal motivo, se realizé6 un Close Up de

dichos cuadrantes para mejorar la percepcion de los puntos

Figura 13. Cuadrantes

7 8 9
4 5 6
1.2 3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Figura 14. Puntos de Carga Cuadrante nimero 1
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Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Figura 16. Puntos de Carga Cuadrante niumero 5
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Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Figura 17. Puntos de Carga Cuadrante numero 6

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Figura 18. Puntos de Carga Cuadrante numero 9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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4.4 Coordenadas de los distintos puntos de Carga Eléctrica.

Esta etapa es donde se obtiene la informacion de las coordenadas de los
puntos de carga en el plano cartesiano respecto del punto de referencia, en
esta etapa del estudio se requiri6 de el plano a escala, de la Ciudad
Universitaria y por medio de un escalimetro se obtuvieron las distancias
respecto del eje X y el eje Y, para obtener un dato mas exacto se puede recurrir
a programas como Auto Cad o Proyect para obtener las distancias exactas,

pero para esto se requiere de los planos en formato digital.

Tabla V. Coordenadas de Puntos de Carga Eléctrica

CORDENADAS (X) | COORDENADAS (Y)
PUNTO DX_X DY_Y
No. (metros) (metros)
1 32 149
2 210.5 88.06
3 265 168.35
4 480.74 80.86
5 465.28 105.9
6 451 113.85
7 451 113.85
8 440.69 141.6
9 441.18 187.83
10 562 190
11 441.555 229.64
12 530.07 249.82
13 428.69 289.78
14 515.25 299
15 591.3 234.57
16 633.74 266.6
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17 669.13 313.72
18 669.13 313.72
19 669.13 313.72
20 669.13 313.72
21 669.13 313.72
22 682.1 353.2
23 788.95 122.6
24 838.18 160.35
25 827.62 176.68
26 838.52 176.73
27 878.83 161.18
28 889.06 161.33
29 777.43 183.41
30 819.45 202.73
31 828.89 202.73
32 786.06 21517
33 795.5 21517
34 828.3 218.28
35 804.83 290
36 910.63 294.85
37 890.54 332.54
38 878.09 385.35
39 970.08 448.87
40 919.84 456.24
41 733.3 454.2
42 805.24 505
43 831.26 551.587
44 947.52 547.2
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45 864.85 535.79
46 878.42 567.96
47 893.86 583.59
48 713.11 492.89
49 713.11 503.89
50 713.11 514.34
51 713.11 524.73
52 1083.23 518.09
53 1155.62 598.46
54 1136.09 637.61
55 762.48 668.45
56 804.51 666.71
57 918.64 638.83
58 928.42 677.64
59 930.79 701.31
60 1082.96 720.06
61 966.34 715.85
62 967.44 743.57
63 967.44 756.95
64 967.56 768.69
65 1174.61 672.13
66 1174.91 628.23
67 1224.02 728.82
68 1260.71 827.79
69 1240.29 954.08
70 1241.99 1050.4
71 1018.06 789.99
72 1048.08 776.7
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73 1050.95 852.18
74 1020.87 959.35
75 948.92 955.47
76 885.18 927.77
7 770.48 725.62
78 700 130

Fuente: Campus Central (USAC)

4.5 Informacion respectiva de Demanda Eléctrica actual y
Demanda Eléctrica de hace 5 afos, segun Empresa Eléctrica

de Guatemala.

En esta Seccion se puede observar la tabla respectiva con la informacion
de la demanda actual y la demanda que existié hace 5 afos en cada punto de
carga, proporcionada por la Empresa Eléctrica de Guatemala, esta tabla esta
ordenada por numero asignado a cada punto de Carga Eléctrica, en esta
seccion del trabajo de investigacion podemos observar que existen cargas
nuevas es decir cargas que hace 5 afios no existian y que actualmente existen
dentro de la Ciudad Universitaria, asi también podemos observar que existen
cargas que eran mayores hace 5 afos es decir hubo un decremento en su
demanda Eléctrica. Este fendbmeno se puede dar cuando existe abandono de
edificios o la funcion que realizaban dichos edificios no es la misma en este

rango de tiempo. Este valor se toma como crecimiento Cero al efectuar la

operatoria.
Tabla VI. Puntos de Demanda Eléctrica
PUNTO DEMANDA (KVA) | DEMANDA (KVA) AD
No. HACE 5 ANOS ACTUAL KVA
1 63.11 59.55 0.00
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2 5.66 7.67 2.01

3 15.44 25.2 9.76
4 72.88 113.77 40.89
5 24 3.2 0.8

6 1.32 1.85 0.53
7 1.43 2.65 1.22
8 38.22 67.55 29.33
9 46.66 72.88 26.22
10 25.91 40.74 14.83
11 66.66 72 5.34
12 72.4 68.44 0.00
13 50.66 52.88 2.22
14 74.66 76 1.34
15 28.77 50.08 21.31
16 0 3.2 3.2

17 0 2.64 2.64
18 0 2.03 2.03
19 0 8.43 8.43
20 0 3.12 3.12
21 0 0.45 0.45
22 192 264 72

23 1.25 2.8 1.55
24 73 84.02 11.02
25 0 4.2 4.2

26 2.3 2.54 0.24
27 0 4.2 4.2

28 3.23 5.43 2.2

29 4.05 7.2 3.15
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30 0 6.72 6.72
31 2.3 24 0.1

32 3.65 3.92 0.27
33 1.32 1.65 0.33
34 134.22 168 33.78
35 0 3.26 3.26
36 60.44 26.66 0.00
37 32.45 46.72 14.27
38 5.26 6.21 0.95
39 2.1 1.8 0.00
40 3.2 3.6 0.4

41 7.01 10.16 3.15
42 3.4 4.2 0.8

43 92.3 127.34 35.04
44 195.65 210.66 15.01
45 12.45 18.2 5.75
46 0 3.56 3.56
47 1.9 3.8 1.9

48 0 1.8 1.8

49 2.54 2.9 0.36
50 8.2 9.87 1.67
51 3.12 3.89 0.77
52 38.88 47.77 8.89
53 8.23 15.65 7.42
54 51.23 42.45 0.00
95 3.4 4.2 0.8

56 4.65 18.21 13.56
57 0 9.92 9.92
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58 2.02 3.05 1.03
59 0.5 0.8 0.3
60 24.8 27.4 2.6
61 0 2.3 2.3
62 66.66 85.33 18.67
63 0 1.43 1.43
64 1.23 2.45 1.22
65 5.2 3.45 0.00
66 0 2.32 2.32
67 7 10.16 3.16
68 133.33 14.22 0.00
69 25.05 33.91 8.86
70 3.55 4.85 1.3
71 43.22 48.21 4.99
72 5.45 0 0.00
73 54.33 57.17 2.84
74 62.22 62.4 0.18
75 8.88 13.88 5
76 12.77 15.36 2.59
7 0 4.8 4.8
78 70.987 122.345 51.358

Fuente: Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA)
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4.6 Localizacién Geografica de la Subestacion Eléctrica General
4.6.1 Operatoria.

Momento de Carga en el eje X.

Foérmula No. 27

Mx =) (KVAxDX _X)

Mx = (0.00*32)+(2.01*210.50)+(9.76*265)+(40.89*480.74)+(0.80*465.28)+
(0.53*451)+(1.22*451)+(29.33*440.69)+(26.22*441.18)+(14.83*562)+
(5.34*441.55)+(0.00*530.07)+(2.22*428.6)+(1.34*515.25)+(21.31*591.30)+
(3.20*633.74)+(2.64*669.13)+(2.03*669.13)+(8.43*669.13)+(3.12*669.13)+
(0.45*669.13)+(72*682.10)+(1.55*788.95)+(11.02*838.18)+(4.20*827.62)+
(0.24*838.52)+(4.2827.62)+(0.24*828.52)+(4.20*878.83)+(2.20*889.06 )+
(3.15*777.43)+(6.72*819.45)+(0.10*828.89)+(0.27*786.06)+(0.33*795.5)+
(33.78*828.30)+(3.26*804.83)+(0.00%910.63)+(14.27*890.54)+
(0.95*878.09)+ (0.00*970.08)+(0.40*919.84)+(3.15*733.30)+(0.80*805.24)+
(35.04*831.26)+(15.01%947.52)+(5.75*864.85)+(3.56*878.42)+
(1.90*893.86)+(1.80*713.11)+(0.36*713.11)+(1.67*713.11)+(0.77*713.11)+
(8.89*1,083.23)+(7.42*1,155.62)+(0.00%1,136.09)+(0.80*762.48)+
(13.56*804.51)+(9.92*918.64)+(1.03*928.42)+(0.30*930.79)+
(2.60%1,082.96)+(2.30*966.34)+(18.67*967.44)+(1.43*967.44)+
(1.22*967.56)+(0.00*1,174.61)+(2.32*1,174.91)+(3.16*1,224.02)+
(0.00*1,260.71)+(8.86*1,240.29)+(1.30%1,241.99)+(4.99*1,018.06)+
(0.00%1,048.08)+(2.84*1,050.95)+(0.18*1,020.87)+(5*948.92)+
(2.59*885.18)+(4.80*770.48)+(51.35*700)
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Mx = 0.00+423.10+2,586.40+19,657.45+372.22+239.03+550.22+12,925.43+
11,567.73+8,334.46+2,357.90+0.00+951.69+690.43+12,600.60+2,027.96+
1,766.50+1,358.33+5,640.76+2,087.68+301.10+49,111.20+1,222.87+9,236.74+
3,476+201.24+3,691.08+1,955.93+2,448.90+5,506.70+82.88+212.23+262.51+2
7,979.97+2,623.74+0.00+12,708+834.18-291.02+367.93+2,309.89+
644.19+29,127.35+14,222.27+4,972.88+3,127.17+1,698.33+1,283.59+256.71+
1,190.89+549.09+9,629.91+8,574.70-9,974.87+609.98+10,909.15+
9,112.90+956.27+279.23+2,815.69+2,222.58+18,062.10+1,383.43+ 1180.42-
2,055.56+2,725.79+3,867.90-150,163.16+10,988.96+1,614.58+
5,080.11+0.00+2,984.69+183.75+4,744.60+2,292.61+3,698.30+35,950.60

Mx =407,612.03

Momento de Carga en el eje Y

Formula No. 28

My=> (KVAxDY _Y)

My=(0.00*149)+(2.01*88.06)+(9.76*168.35)+(40.89*80.86)+(0.8*105.90)+
(0.53*113.85)+(1.22*113.85)+(29.33*141.60)+(26.22*187.83)+(14.83*190)+
(5.34*229.64)+(0.00*249.82)+(2.22*289.78)+(1.34*299)+(21.31*234.57)+
(3.2*266.6)+(2.64*313.72)+(2.03*313.72)+(8.43*313.72)+(3.12*313.72)+
(0.45*313.72)+(72*353.2)+(1.55*122.60)+(11.02*160.35)+(4.20*176.68)+
(0.24*176.73)+(4.20*161.18)+(2.20*161.33)+(3.15*183.41)+(6.72*202.73)+
(0.10%202.73)+(0.27*215.17)+(0.33*215.17)+(33.78*218.28)+(3.26*290)+
0.00*294.85)+(14.27*332.54)+(0.95*385.35)+(0.00*448.87)+(0.4*456.24)+
(3.15%454.20)+(0.80*505)+(35.04*551.58)+(15.01*547.20)+(5.75*535.79)+
(3.56*567.96)+(1.90*583.59)+(1.80*492.89)+(0.36*503.89)+(1.67*514.34)+
(0.77*524.73)+(8.89*518.09)+(7.42*598.46)+(0.00*637.61)+(0.80*668.45)+

60



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria Escuela Mecanica Eléctrica

AT Estudios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

(13.56*666.71)+(9.92*638.83)+(1.03*677.64)+(0.30*701.31)+(2.60*720.06)+
(2.30*715.85)+(18.67*743.57)+(1.43*756.95)+(1.22*768.69)+(0.00*672.13)+
(2.32*628.23)+(3.16*728.82)+(0.00*827.79)+(8.86+954.08)+(1.30*1,050.40)+
(4.99*789.99)+(0.00*776.7)+(2.84*852.18)+(0.18*959.35)+(5*955.47 )+
(2.59*927.77)+(4.80*725.62)+(51.35130)

My=0.00+177+1,643.09+3,306.36+84.72+60.34+138.89+4,153.12+
4,924.90+2,817.70+1,226.27+0.00+643.31+400.66+4998.68+853.12+
828.33+636.85+2,644.65+978.80+141.17+25,430.40+190.03+1,767.05+
742.05+42.41+676.95+354.92+577.74+1,362.34+20.27+58.09+71.00+7,373.49
+945.40+0.00+4,745.34+366.08+0.00+182.49+1,430.73+404+19,327.60+8,213.
47+3,080.79+2,021.93+1,108.82+887.20+181.40+858.94+404.04+4,605.82+4 ,4
40.57-5598.21+534.76+9,040.58+6,337.19+697.96+210.39+
1,872.15+1,646.45+13,882.45+1,082.43+937.80+0.00+1,457.49+2,303.07-
98,598.06+8,453.14+1,365.52+3,942.05+0.00+2,420.19+172.68+4,777.35+
2,402.92+3,482.97+6,676.54

MY=196,225.54

Sumatoria Aritmética de los crecimientos de demanda Eléctrica

Formula 29

> KVA

> KVA=+0.00+2.01+9.76+40.89+0.8+0.53+1.22+29.33+26.22+14.83+5.34+
0.003.96+2.22+1.34+21.31+3.20+2.64+2.03+8.43+3.12+0.45+72+1.55+11.02+
4.20+0.24+4.20+2.20+3.15+6.72+0.10+0.27+0.33+33.78+3.26-33.78+
14.27+0.95+0.00+0.40+3.15+0.80+35.04+15.01+5.75+3.56+1.90+1.80+
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0.36+1.67+0.77+8.89+7.42+0.00+0.80+13.56+9.92+1.03+0.30+2.60+2.30+18.6
7+1.43+1.22+0.00+2.32+3.16+0.00+8.86+1.30+4.99-5.45+2.84+0.18+
0.50+2.59+4.80+51.36

>KVA= 559.7
4.6.2 Calculo de Coordenadas

Coordenada en el Eje X de la Ubicacion de la Subestacion Eléctrica

Foérmula 30

ch—&
- > KVA

Xcc =407,612.03/559.7
Xcc =728.32 mts

Coordenada en el eje y de la ubicacion de la Subestacion Eléctrica

Féormula 31

My
Yee= > KVA

Ycc = 196,225.54/559.7
Ycc = 350.6 mts
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4.7 Ubicacion general

En la grafica siguiente se puede ilustrar el punto ideal para la construccién
de una subestacién de distribucion para proveer de energia eléctrica a todo el
sector de la Ciudad Universitaria, esta ubicacion es el punto de partida en la
construccion de subestaciones debido a que este punto nos indica el lugar
exacto donde la distribucién sera mas rentable y funcional. Y practicamente es

la finalizacion del tema a que se refiere este trabajo de graduacion.

Figura 19. Ubicacion Geografica de Subestacion Eléctrica
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Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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En el estudio de Momentos de Carga Eléctrica se obtuvo, mediante
formulas estadisticas el lugar ideal para la construccion de una subestacion en
la Ciudad Universitaria, pero dicho proyecto es de gran complejidad cuyo
alcance de este trabajo de graduacion no cubrira pero atreves de este estudio
se puede obtener un apoyo confiable de las necesidades que se tienen en dicho
sector debido a que se recabo informacién importante de comportamiento de la
Demanda Eléctrica ubicacion de Cargas asi también como tipos de Servicio en
cada edificio y en el préximo capitulo se llevara a cabo el planteamiento de un
servicio de distribucion eléctrica unificado por medio del estudio de Momentos

de Carga sectorizados.
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5. MOMENTOS DE CARGA SECTORIZADOS.

Actualmente en el Campus Central de la Ciudad Universitaria Zona 12
estd en proceso la realizacibn del proyecto llamado Red de Servicios
Integrados, el cual es un proyecto que nacié de la necesidad de crear una red
de telecomunicaciones de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
acompanado de esto se pudo observar que el Servicio Eléctrico era deficiente y
de minima capacidad como para poder respaldar el correcto funcionamiento de
La Red de Servicios Integrados, a raiz de este problema en el afio 2006, se
realizd un contrato ampliatorio a la Contratista, dicho contrato consistia en el
mejoramiento de las instalaciones Eléctricas de algunos edificios por medio de
subestaciones tipo pad mounted las cuales van a respaldar la carga existente y
la carga adicional que dicho proyecto conllevaria. De ahi nace la necesidad que
en este proyecto se realice un estudio de momentos de carga sectorizados
debido a que ya se disponen de 4 subestaciones tipo pad mounted y la
universidad esta en una fase de crecimiento eléctrico, dicho estudio servira para

orientar dicho crecimiento.

Como se pudo observar en capitulos anteriores, el plano general del
campus central se dividi6 en 9 cuadrantes para mejor visualizacion de los
puntos de carga eléctrica, dicha grafica (grafica 13) también nos sirve para
analizar cada cuadrante en particular y lograr conseguir su respectivo momento
de carga eléctrica. Los cuadrantes que se analizaran son los cuadrantes 1, 2, 5,
6 debido a que en estos cuadrantes es donde se concentra la carga eléctrica

distribuida dentro del Campus Central.
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5.1 Momento de carga en el Cuadrante 1

A continuacion se realizara el estudio de momento de carga eléctrica del
cuadrante Numero 1 el cual pertenece a el area Este de La ubicacion
geografica del Campus central. Este sector comprende el area de EFPEM,
Canchas deportivas, Odontologia y la Facultad de Ciencias Juridicas y
Sociales.

Figura 20 Puntos de Carga en el Cuadrante nimero 1

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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Tabla VII. Puntos de Carga en el cuadrante nimero 1

COORDENADAS [COORDENADAS
PUNTO | CONTADOR (X) DX_X (Y) DY_Y AD
No. No. (metros) (metros) KVA
1 J-38678 32 149 0.00
2 L-92533 210.5 88.06 2.01
3 A-46703 265 168.35 9.76
4 J-39247 480.74 80.86 40.89
5 J-67168 465.28 105.9 0.8
6 J-38955 451 113.85 0.53
7 H-93866 451 113.85 1.22
8 T-00529 440.69 141.6 29.33
9 T-00486 441.18 187.83 26.22
11 T-00488 441.555 229.64 5.34
13 T-00254 428.69 289.78 2.22

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)

Informacién necesaria para el Estudio de Momento de Carga.

Operatoria.

Momento de Carga en el eje X.

Mx = (0.00*32)+(2.01*210.5)+(9.76*265)+(40.89*480.74)+(0.8"465.28)+
0.53*451)+(1.22*451)+(29.33"440.69)+(26.22*441.18)+(5.34*441.55)+
(2.22%428.69)

Mx = 51,631.21
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Momento de Carga en el eje Y

My = (0.00*149)+(2.01*88.06)+(9.76*168.35)+(40.89*80.86)+(0.8*105.9)+
(0.53*113.85)+(1.22*113.85)+(29.33*141.6)+(26.22*187.83)+
(5.34%229.64)+(2.22*289.78)

My = 16,358.03

Sumatoria Aritmética de los crecimientos de demanda Eléctrica

YKVA =0.00+2.01+9.76+40.89+0.8+0.53+1.22+29.33+26.22+5.34+2.22
YKVA =118.32

Coordenada en el Eje X Sectorizada.

Xcc =51,631.31/118.32

Xcc =436.37 mts

Coordenada en el Eje Y Sectorizada.

Ycc = 16,358.03/118.32

Ycc = 138.25 mts
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Figura 21 Ubicacién del Momento de carga en el Cuadrante 1

=3 (XcejYer) =) ®

1 e (436.37,, 1 38;25EK

AT I 2 ' 6 v Yo > i

a

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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5.2 Momento de carga en el Cuadrante 2

El Estudio de Momento de Carga Eléctrica del cuadrante Numero 2 el cual
pertenece al area Central de La ubicacion geografica del Campus central. Este

sector comprende el area de Rectoria, Ingenieria, Arquitectura, Agronomia y
Recursos Educativos.

Figura 22 Puntos de Carga en el Cuadrante 2
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Informacién Necesaria para El Estudio de Momento de Carga.

Tabla VIII. Puntos de Carga en el Cuadrante No.2

COORDENADAS |[COORDENADAS

PUNTO | CONTADOR (X) DX_X (Y) DY_Y AD
No. No. (metros) (metros) KVA
12 J-39242 530.07 249.82 0.00
14 J-39567 515.25 299 1.34
15 L-92345 591.3 234.57 21.31
16 J-63968 633.74 266.6 3.2
17 K-99512 669.13 313.72 2.64
18 L-17641 669.13 313.72 2.03
19 K-19701 669.13 313.72 8.43
20 L-53713 669.13 313.72 3.12
21 H-24240 669.13 313.72 0.45
22 J-39429 682.1 353.2 72
23 K-14494 788.95 122.6 1.55
24 K-22663 838.18 160.35 11.02
25 K-05019 827.62 176.68 4.2
26 H-14052 838.52 176.73 0.24
27 J-80306 878.83 161.18 4.2
28 J-80391 889.06 161.33 2.2
29 J-19062 777.43 183.41 3.15
30 L-87104 819.45 202.73 6.72
31 J-34293 828.89 202.73 0.1
32 K-80330 786.06 21517 0.27
33 L-31186 795.5 215.17 0.33
34 T-00071 828.3 218.28 33.78
35 L-91710 804.83 290 3.26
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36 J-38385 910.63 294.85 0.00
37 K-21123 890.54 332.54 14.27
38 E-06927 878.09 385.35 0.95
39 H-90963 970.08 448.87 0.00
40 D-88336 919.84 456.24 0.4
41 |-77817 733.3 454 .2 3.15
48 K-83210 713.11 492.89 1.8
78 HO00091 700 130 51.358
Operatoria.

Momento de Carga en el eje X.

Mx = (0.00*530.07)+(1.34*515.25)+(21.31*591.3)+(3.2*633.74)+
(2.64*669.13)+(2.03*669.13)+(8.43*669.13)+(3.12*669.13)+(0.45*669.13)+
(72*682.1)+(1.55*788.95)+(11.02*838.18)+(4.2*827.62)+(0.24*838.52)+
(4.2*827.62)+(2.2*889.06)+(3.15*777.43)+(6.72*819.45)+(0.1*828.89)+
(0.27*786.06)+(0.33*795.5)+(33.78*828.3)+(3.26*804.83)+(0.00*910.63)+
(14.27*890.54)+(0.95*878.09)+(0.00*970.08)+(0.4*919.84)+(3.15*733.3)+(1.8*7
13.11)+(51.358*700)

Mx = 187,939.67

Momento de Carga en el eje Y

My = (0.00%249.82)+(1.34*299)+(21.31%234.57)+(3.2*266.6)+(2.64*313.72)+
(2.03*313.72)+(8.43*313.72)+(3.12*313.72)+(0.45*313.72)+(72*353.2)+
(1.55*122.6)+(11.02*160.35)+(4.2176.68)+(0.24*176.73)+(4.2*161.18)+
(2.2*161.33)+(3.15*183.41)+(6.72202.73)+(0.1*202.73)+(0.27*215.17)+
(0.33*215.17)+(33.78*218.28)+(3.26*290)+(0.00%294.85)+(14.27*332.54)+
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(0.95*385.35)+(0.00*448.87)+(0.4*456.24)+(3.15*454.2)+(1.8*492.89)+
(51.35*130)

My = 65,382.77

Sumatoria Aritmética de los crecimientos de demanda Eléctrica

SKVA = 0.00+1.34+21.31+3.2+2.64+2.03+8.43+3.12+0.45+72+1.55+11.02+
4.2+0.24+4.2+2.2+3.15+6.72+0.1+0.27+0.33+33.78+3.26+0.00+14.27+
0.95+0.00+0.4+3.15+1.8+51.35

YKVA = 257.46

Coordenada en el Eje X Sectorizada.
Xcc = 187,939.67/257.46

Xcc =729.97 mts

Coordenada en el Eje Y Sectorizada.
Ycc = 65,382.77/257.46
Ycc = 253.95 mts
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Figura 23 Ubicaciéon de Momento de carga en el cuadrante 2
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5.3 Momento de carga en el Cuadrante No.5

El Estudio de Momento de Carga Eléctrica del cuadrante numero 5 el cual
pertenece a el area Sur de La ubicacién geografica del Campus central. Este
sector comprende el sector donde actualmente esta ubicada la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, asi también parte de la facultad de Agronomia

como lo es el Centro de Vinculacion, Bioterio, Jardin Infantil.

Figura 24 Puntos de Carga en el Cuadrante No.5
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Informacién Necesaria para El Estudio de Momento de Carga.

Tabla IX. Puntos de Carga en el Cuadrante No.5

COORDENADAS | COORDENADAS
PUNTO | CONTADOR (X) DX_X (Y)DY_Y AD
No. No. (metros) (metros) KVA
42 F-67227 805.24 505 0.8
43 F-00174 831.26 551.587 35.04
44 H-78222 947.52 547.2 15.01
45 B-94566 864.85 535.79 5.75
46 K-33260 878.42 567.96 3.56
47 K-06886 893.86 583.59 1.9
49 L-92290 713.11 503.89 0.36
50 K-40496 713.11 514.34 1.67
51 K-43600 713.11 524.73 0.77
55 B-90610 762.48 668.45 0.8
56 H-61275 804.51 666.71 13.56
57 L-93005 918.64 638.83 9.92
58 B-83928 928.42 677.64 1.03
59 E-58506 930.79 701.31 0.3
61 L-22365 966.34 715.85 2.3
62 I-77988 967.44 743.57 18.67
63 L-91622 967.44 756.95 1.43
64 L-11162 967.56 768.69 1.22
75 K-20591 948.92 955.47 5
76 H-57592 885.18 927.77 2.59
77 H-78156 770.48 725.62 4.8

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)
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Operatoria.

Momento de Carga en el eje X.

Mx = (0.8*805.24)+(35.04*831.26)+(15.01*947.52)+(5.75*864.85)+
(3.56*878.42)+(1.9*893.86)+(0.36*713.11)+(1.67*713.11)+(0.77*713.11)+
(0.8*762.48)+(13.56*804.51)+(9.92*918.64)+(1.03*928.42)+(0.3*930.79)+
(2.3*966.34)+(18.67*967.44)+(1.43*967.44)+(1.22*967.56)+(5*948.92)+
(2.59*885.18)+(4.8*770.48)

Mx =111,240.55

Momento de Carga en el eje Y

My =(0.8*505)+(35.04*551.58)+(15.01*547.2)+(5.75*535.79)+(3.56*567.96 )+
(1.9*583.59)+(0.36*503.89)+(1.67*514.34)+(0.77*524.73)+(0.8668.45)+
(13.56%666.71)+(9.92*638.83)+(1.03*677.64)+(0.3*701.31)+(2.3*715.85)+
(18.67*743.57)+(1.43*756.95)+(1.22*768.69)+(5*955.47)+(2.59*927.77)+
(4.8%725.62)

My = 80,634.3228

Sumatoria Aritmética de los crecimientos de demanda Eléctrica

>KVA =0.8+35.04+15.01+5.75+3.56+1.9+0.36+1.67+0.77+0.8+13.56+9.92+

1.03+0.3+2.3+18.67+1.43+1.22+5+2.59+4.8

YKVA = 126.48
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Coordenada en el Eje X Sectorizada.
Xcc = 111,240.55/126.48
Xcc = 879.51 mts

Coordenada en el Eje Y Sectorizada.
Ycc = 80,634.32/126.48
Ycc = 637.52 mts.

Figura 25 Ubicacion del Momento de carga en el cuadrante 5
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Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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5.4 Momento de carga en el Cuadrante 6

El estudio de momento de carga eléctrica del cuadrante Numero 6 el cual
pertenece al area Oeste de La ubicacidén geografica del Campus central. Este
sector comprende el sector donde actualmente esta ubicada la Facultad de
Veterinaria, Ciencias Economicas, Talleres de Mantenimiento, Planta de

Tratamiento, y el Area de Cultivos y Ganaderia, y el hospital de Animales.
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Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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Informacién Necesaria para El Estudio de Momento de Carga.

Tabla X. Puntos de Carga en el Cuadrante No.6

COORDENADAS [COORDENADAS
PUNTO | CONTADOR (X) DX_X (Y)DY_Y AD
No. No. (metros) (metros) KVA
52 A-10275 1083.23 518.09 8.89
53 G-75082 1155.62 598.46 7.42
54 K-21983 1136.09 637.61 0.00
60 0-62992 1082.96 720.06 2.6
65 K-72967 1174.61 672.13 0.00
66 K-72965 1174.91 628.23 2.32
67 1-78117 1224.02 728.82 3.16
68 H-77551 1260.71 827.79 0.00
69 H-57401 1240.29 954.08 8.86
70 1-78138 1241.99 1050.4 1.3
71 L-92458 1018.06 789.99 4.99
72 T-00097 1048.08 776.7 0.00
73 L-92239 1050.95 852.18 2.84
74 H-57114 1020.87 959.35 0.18

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez (DSG)

Operatoria.

Momento de Carga en el eje X.

Mx = (8.89*1,083.23)+(7.42*1,155.52)+(0.00*1,136.09)+(2.6*1,082.96)+
(0.00%1,174.61)+(2.32*1,174.91)+(3.16%1,224.02)+(0.00*1,260.71)+
(8.86%1,240.29)+(1.3%1,241.99)+(4.99*1,018.06)+(0.00*1,048.08)+
(2.84*1,050.95)+(0.18*1,020.87)
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Mx = 48,466.13

Momento de Carga en el eje Y

My = (8.89*518.09)+(7.42*598.46)+(0.00*637.71)+(2.6*720.06)+
(0.00*672.13)+(2.32*628.23)+(3.16*728.82)+(0.00*827.79)+(8.86"954.08)+
(1.3*1,050.4)+(4.99*789.99)+(0.00*776.7)+(2.84*852.18)+(0.18*959.13)
My = 31,032.70

Sumatoria Aritmética de los crecimientos de demanda Eléctrica

YKVA = 8.89+7.42-
8.78+2.6+0.00+2.32+3.16+0.00+8.86+1.3+4.99+0.00+2.84+0.18

YKVA = 42.56

Coordenada en el Eje X Sectorizada.

Xcc =48,466.13/42.56
Xcc =1,138.77 mts

Coordenada en el Eje Y Sectorizada.

Ycc = 31,032.70/42.56
Ycc =729.15 mts
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Figura No. 27 Ubicacién del Momento de carga en el cuadrante 6

(Xco;Yco)

(1138.77 , 729.15)

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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L

Plano general de subestaciones obtenidas a base del Estudio de

Momentos de Carga sectorizada.

Figura 28 Ubicacion Geografica de Momentos de Carga eléctrica

|
| (Xcc;Yee)

| (1138.77 , 729.15)
(XcesYee) ‘ +
(879.51 , 637.52)

{Xcc;Yce)
(729.97, 253.95)

xcdivec) |
1436.37 ,138/25) |

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12.
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Como se puede observar en esta grafica, a través del estudio de
momentos de carga sectorizados se puede obtener una distribucion de
subestaciones en un area determinada con el fin de tener un sistema eléctrico

que distribuird a cargas pertenecientes a cada cuadrante en particular.

ANALOGIA ENTRE EL ESTUDIO DE MOMENTOS DE CARGA ELECTRICO
SECTORIZADO Y LA RED DE SERVICOS INTEGRADOS.

Como anteriormente fue expuesto el objetivo fundamental del el Estudio
de momentos de carga sectorizados es para orientar geograficamente el
crecimiento actual y futuro de la distribucién eléctrica con el fin de tener una red
de servicio eléctrico unificada y no tan dispersa, y a continuacion nos hacemos
una pregunta, ; Para que nos sirve un servicio de distribucion eléctrico
unificado? La respuesta es simple el objetivo de un servicio unificado es

puramente economico y funcional,

Objetivo econdmico.

Actualmente como se pudo observar a lo largo de todo este estudio, El
Campus Central posee un servicio disperso por medio de 78 puntos de
medicion los cuales repercuten en la tarifa de energia eléctrica, debido a esto

es que la universidad esta sujeta el precio de Q 1.75 el kwh.
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Mientras que con un servicio eléctrico unificado por medio de 4
subestaciones eléctricas es decir 4 bloques de energia, la universidad lograria
incorporarse a la tarifa de el mercado mayorista y asi lograr una sustancial
reduccion en sus pagos lo cual se traduce a un ahorro econémico aproximado
del 26% en sus tarifas mensuales, este dato depende de los contratos con las
comercializadoras de energia Eléctrica. Justificando Asi la realizacion de un
proyecto futuro de tal dimension. Esto se puede observar de mejor manera en el

estudio de Facturacion realizado en esta investigacion.

Actualmente la universidad Por medio de el Proyecto de la Red de
Servicios Integrados instalo 4 subestaciones de tipo Pad Mounted de 5S00KVA
las cuales distribuyen a edificios que pertenecen a las areas de Derecho,
Ingenieria, Rectoria, y Farmacia cuyas especificaciones técnicas vy

caracteristicas se describen a continuacion

La grafica siguiente pertenece a la red de distribucion existente dentro del
campus central la cual pertenece a la Empresa Eléctrica de Guatemala, esta
grafica nos describe en forma general el la ubicacion de las lineas de 13.2 kv
dentro del Campus Central, esto es de vital importancia para el analisis de

factibilidad de la red de distribucién que se propondra mas adelante.
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LINEA DE DISTRIEUCION
DE 13.8 Kv.

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12

La red de distribucion eléctrica concebida a partir del proyecto de la Red
de Servicios Generales en el afio 2006 se describe a continuacion: Plano de
Ubicacion de subestaciones tipo Padmounted, Especificaciones de Cada
Subestacion, y Capacidades. En esta grafica se le asigna un numero a cada

subestacion, el cual sirve para la identificacion de las mismas.
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Figura 30 Distribucion de subestaciones existentes

RED DE DISTRIBUCION EXISTENTE ///

/

NORTE

LINEA DE DISTRIBUCION
DE 13.8 KV,

_$_ SUB-ESTACIONES TIPO

FADMOUNTED EXISTENTES

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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Especificaciones eléctricas de la Red de Servicios Integrados.

Subestacion tipo Padmounted existente No. 1

Ubicacién: Facultad de Ciencias Juridicas y Sociales.
Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario.13.2 KV

Conexion en Primario. Delta

Voltaje Secundario: 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 2,000 amperios
Cable Primario. URD numero 2

Tipo de red de Tierras: Tipo Malla con soldadura Cadwell
Edificios Alimentados: S-2 S-4 S-5 S-7 S-8

Nota. Ver Anexo

Subestacion tipo Padmounted existente No. 2
Ubicacion: Edificio Rectoria.

Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario:13.2 KV

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 2,000 Amperios
Cable Primario: URD numero 2

Tipo de red de Tierras: Tipo Malla con soldadura Cadwell
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Edificios Alimentados: Edificio central de Rectoria

Nota. Ver Anexo

Subestacion tipo Padmounted existente No. 3

Ubicacién: Facultad de Ingenieria Edificio T-3

Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario: 13.2 KV

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 2,000 Amperios
Cable Primario: URD numero 2

Tipo de red de Tierras: Tipo Malla con Soldadura Cadwell
Edificios Alimentados: T-3 T-2 T-4 T-5

Nota. Ver Anexo

Subestacion tipo Padmounted existente No. 4

Ubicacion: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia Edificio T-10.
Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario: 13.2 KV

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 2,000 Amperios

Cable Primario: URD numero 2
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Tipo de red de Tierras: Tipo Malla con Soldadura Cadwell
Edificios Alimentados: T-10 M-6 M-7 T-11 T-12

Nota. Ver Anexo

Como se pudo observar dicho proyecto fue concebido sin un estudio
fundamental de Momentos de Carga Eléctrica, sino bajo el criterio de que las
subestaciones deberian de estar ubicadas de manera muy cercana a las
instalaciones ya existentes en los edificios mas importantes del Campus central
sin tomar en cuenta las cargas aledafias a estos edificios. Es por eso que a
continuacion se hace una analogia entre la red existente y sus capacidades y
La red ideal que nos describe el Estudio de Momentos de carga eléctrica
sectorizados para que en futuros crecimientos se tome en cuenta este diagrama
0 se gestionen las correctas ubicaciones de todas las subestaciones existentes
a las ubicaciones geograficas que nos indica este Estudio. Y asi lograr la

unificacion del Servicio eléctrico en el campus Central.
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Figura No 31 Red de Distribucién Propuesta.

RED DE DISTRIBUCION PROPUESTA

POSTE EXISTENTE
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4#; SUB-ESTACIONES DE DISTRIBUCION

PROPUESTAS POR ESTUDID

LINEA DE DISTRIBUCION
DE 13.8B Kv.

il AMPLIACIONES A LA RED

Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12

Como se puede observar en la anterior grafica, la distribucion Eléctrica
que nos indica el Estudio de Momentos de Carga Eléctrica sectorizados, es
totalmente factible, debido a la cercania que hay con las lineas de 13.2 KV por
lo cual la inversion se reduce considerablemente debido a que las extensiones
de lineas que se tendrian que realizar serian minimas. A continuacién se
describen las especificaciones eléctricas generales que deberan de tener las
subestaciones futuras o la adecuacion y movilizacion de las subestaciones ya

existentes.
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Especificaciones eléctricas de la Red de Distribucion Propuesta.

Subestacion tipo Padmounted propuesta No. 1
Ubicacién: Facultad de Odontologia
Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario: 13,200 voltios

Conexion en Primario:

Voltaje Secundario. 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario. T30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico de 2,000 amperios
Cable Primario. URD numero 2

Tipo de red de tierras: Tipo Malla

Edificios Alimentados: Puntos de Carga del cuadrante Numero 1

Subestacion tipo Padmounted Propuesta No. 2
Ubicacion: Edificio de Recursos Educativos
Capacidad: 1,000 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario:13,200 voltios

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 120/208 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario. T60

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 3,500 Amperios
Cable Primario. URD numero 2

Tipo de red de tierras: Tipo Malla

Edificios Alimentados: Puntos de Carga del Cuadrante Numero 2
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Subestacion tipo Padmounted Propuesta No. 3
Ubicacion: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Capacidad: 600 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario: 13,200 voltios

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 208/120 voltios

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario. Trifasico de 2,500 Amperios
Cable Primario: URD numero 2

Tipo de red de tierras: Tipo Malla

Edificios Alimentados: Puntos de Carga del Cuadrante Numero 5

Subestacion tipo Padmounted Propuesta No. 4
Ubicacién: Area de Ganaderia del Campus Central
Capacidad: 500 KVA

Tipo de Medicion: Primaria CTs y PTs

Voltaje Primario: 13,200 voltios

Conexion en Primario: Delta

Voltaje Secundario: 120/208

Conexion en Secundario: Estrella

Fusibles en Primario: T-30

Interruptor Principal en Secundario: Trifasico 2,000 Amperios
Cable Primario: URD numero 2

Tipo de red de tierras: Tipo Malla

Edificios Alimentados: Puntos de Carga del Cuadrante numero 6y 9
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Figura 32 Plano de Ubicaciéon de Red propuesta y Red Existente
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Fuente: Ciudad Universitaria Zona 12
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CONCLUSIONES.

1.  Se concluyé de manera exitosa que la localizacion ideal para llevar a cabo
la construccion de una Subestacion General Eléctrica de Distribucion es
en las coordenadas (728.32 ; 350.6) dada en metros respecto al punto de
referencia cuya jurisdiccion pertenece al area de Recursos Educativos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala cuyo proyecto no es tan
factible debido a las subestaciones ya existentes que pertenecen al

proyecto de la Red de Servicios Integrados

2. El punto geografico que se logré obtener mediante este estudio, esta
ubicado en dicho sector, debido a que en este sector se ha observado un
incremento sustancial de la demanda de Energia Eléctrica en los ultimos
cinco afos, mientras que en las otras areas se observO un poco
incremento y ademas un sustancial decremento de demanda de energia

eléctrica debido al cambio de funciones que realizaban dichos edificios.

3. Mediante la descripcion fotografica del area se concluyé que existe la
factibilidad de disponer de un area de construccion para una Subestacién
de Distribucion Eléctrica debido a que en esta area no existe construccion

alguna.

4. Se concluyé de manera visible, mediante pruebas, que la ubicacién de el
Momento de Carga Eléctrica depende en gran manera del incremento de
demanda eléctrica dentro de un area determinada, es decir, el punto
estara mas cercano al punto de demanda eléctrica que haya registrado

mayor incremento de Carga Eléctrica durante un tiempo determinado.
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5. En el Estudio de Momentos de Carga sectorizados se pudo observar que
un proyecto sectorizado de momentos de carga Eléctrica es total mente
factible y adaptable al equipo existente sin la necesidad de tanta inversion
como se pudo observar en el capitulo cinco, Por medio de la propuesta de
4 subestaciones tipo pad mounted distribuidas en el area que alimentaran

a los puntos de Carga descritos en los cuadrantes.

6. Las Capacidades de las subestaciones propuestas en el capitulo 5 son las
capacidades mas convenientes actualmente pero hay que tomar en
cuenta y hacer un estudio de proyeccidn de crecimiento de demanda

eléctrica para dimensionar las capacidades a un futuro cercano.

7. También se concluyé de manera veraz que el costo de facturacion dentro
de la Ciudad Universitaria se puede reducir un 26% mensual, lo cual es la

principal justificacion para la gestién de dicho proyecto.

8. Se observé que las nuevas subestaciones deben de estar ligadas al
voltaje de distribucion existente en el Campus Central, lo cual nos indica
13,200 voltios.
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1.

RECOMENDACIONES

Como se pudo observar en esta investigacion la readecuacion del
sistema eléctrico de distribucion es totalmente factible debido a las
rutas de las lineas de 13.2 KV por lo tanto se sugiere. Gestionar
a las autoridades del area técnica de la Universidad de San Carlos
de Guatemala la creacion de un Proyecto integral de distribucién
eléctrica unificada en el Campus Central y seguir las

recomendaciones siguientes en cada area.

En el cuadrante numero 1: Reubicar la subestacion tipo pad
mounted existente nimero 1, y trasladarla al Area de Odontologia
como no lo indica la grafica de Red de Distribucién propuesta
(Grafica No. 31) y distribuir a los puntos de carga pertenecientes a
el cuadrante numero 1 (Grafica No. 20) esto se puede lograr
utilizando el mismo equipo ya adquirido de la red de Servicios
Integrados cuya capacidad es de 500 KVA, y coordinando la
canalizacion de ductos para alimentar los distintos puntos de
carga eléctrica indicados en el cuadrante. Y asi obtener una sola

medicion del sector.

. En el cuadrante nimero 2: Reubicar las subestaciones existentes

Numeros 2 y 3, y trasladarla al area de Recursos Educativos como
lo indica la grafica de la Red de distribucion Propuesta (Grafica
No. 31) y distribuir a los puntos de carga pertenecientes a el
cuadrante numero dos (Grafica No.22) esto se logra a partir de la
unificacion de las dos subestaciones existentes cuya capacidad
unificada es de 1,000 KVA, la cual es la capacidad propuesta en

este sector.

99



Universidad de San Carlos de Guatemala
TP Facultad de Ingenieria Escuela Mecanica Eléctrica
¥ Estudios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

4. En el Cuadrante numero 5: Reubicar la subestacién tipo pad
mounted existente nimero 4, y trasladarla al Area de Sur de la
Facultad de Ciencias Quimicas como no lo indica la grafica de
Red de Distribucion propuesta (Grafica No. 31) y distribuir a los
puntos de carga pertenecientes a el cuadrante numero 5 grafica
(24), esto se puede lograr utilizando el mismo equipo ya adquirido
de la red de Servicios Integrados, cuya capacidad es de 500 KVA,
y coordinando la canalizacion de ductos para alimentar los
distintos puntos de carga eléctrica indicados en el cuadrante. Y asi

obtener una sola mediciéon del sector.

5. En el Cuadrante numero 6: Adquirir el equipo nuevo para la
construccion de una nueva subestacion tipo pad mounted y asi
lograr alimentar los puntos de carga eléctrica pertenecientes al
Cuadrante numero 6 y 7, esta nueva subestacion debe ser de la
capacidad descrita en dicha investigacion, y de igual manera
coordinando la canalizacion de ductos para alimentar los distintos

puntos de carga eléctrica indicados en los cuadrantes.

6. Se recomienda realizar y evaluar los contratos que conllevaria
incorporarse al Mercado Mayorista, ya que las tarifas de energia
eléctrica pueden variar dependiendo del contratista en este caso

las empresas comercializadoras del pais.
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ANEXO

Fotografias de los Distintos Puntos de Demanda Eléctrica.

Figura 34. Contador J38678

Punto No. 1

No. Contador: J38678
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella -
Ubicacion: Edificio EFPEM [l .:‘...?39.3 9,..m |l

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 35. Contador L92533

Punto No. 2

No. Contador: L92533

Tipo de Servicio: Trifasico

Voltaje: 120/208

Conexion: Estrella

Ubicacion: Edificio
EFPEM 2

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 36. Contador A46703

Punto No. 3

No. Contador: A46703
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta
Ubicacion: Area

Polideportiva

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 37. Contador J39247

Punto No. 4

No. Contador: J39247
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208

., J-39247
Conexion: Estrella Eva et aumT AR
Ubicacion: Edificio M2 e

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 38. Contador J67168

Punto No. 5

No. Contador: J67168

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120/240

Conexién: Monofasica
Ubicacion: Cafeteria M3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 39. Contador J38955

Punto No. 6

No. Contador: J38955
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio M3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 40. Contador H93866

Punto No. 7

No. Contador: H93866
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120

Conexion: Monofasica
Ubicacién: Cafeteria M3.2

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 41. Contador T00529

Punto No. 8

No. Contador: T00529
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacioén: Edificio M4

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 42. Contador T00486

Punto No. 9

No. Contador: T00486
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacién: Edificio S1

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 43. Contador H57242

Punto No. 10

No. Contador: H57242
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio M5

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 44. Contador T00488

Punto No. 11

No. Contador: TO0488
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacién: Edificio S3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 45. Contador J39242

Punto No. 12
No. Contador: J39242

Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio S2

/o7 EEGEA §
0013324

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 46. Contador T00254

Punto No. 13

No. Contador: T00254
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio S6

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 47. Contador J39567

Punto No. 14

No. Contador: J39567
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio S5

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

109



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria Escuela Mecéanica Eléctrica
Wy =studios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

Figura 48. Contador L92345

Punto No. 15

No. Contador: L92345
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella

Ubicacion: Edificio Bienesta

Estudiantil
Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
Figura 49. Contador J63968
Punto No. 16

No. Contador: J63968
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120/240

Conexion: Monofasica

Ubicacion: Banrural Caja.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 50. Contador K99512

Punto No. 17

No. Contador: K99512

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120/240

Conexion: Monofasica

Ubicacién: Recursos Educ.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 51. Contador L17641

Punto No. 18

No. Contador: L17641
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella

Ubicacién: Recursos Educ.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 52. Contador K19701

Punto No. 19

No. Contador: K19701
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Recursos Educ.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 53. Contador L53713

Punto No. 20

No. Contador: L53713

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120/240

Conexién: Monofasica
Ubicacion: Recursos Educ.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 54. Contador H24240

Punto No. 21

No. Contador: H24240
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica

Ubicacién: Recursos Educ.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 55. Contador J39429

)
Punto No. 22 !

No. Contador: J39429 \
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella

Ubicacion: Biblioteca

Central.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 56. Contador K14494

Punto No. 23

No. Contador: K14494
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120
Conexion: Monofasica
Ubicacion: Edificio T2.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 57. Contador K22663

Punto No. 24

No. Contador: K22663
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio T2.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 58. Contador K05019

Punto No. 25

No. Contador: KO5019
Tipo de Servicio: Monofasica
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica
Ubicacion: Edificio T2.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 59. Contador H14052

Punto No. 26

No. Contador: H14052
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica

Ubicacion: Cafeteria T2.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 60. Contador J80306

Punto No. 27

No. Contador: J80306

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120/240

Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Edificio T1.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 61. Contador J80391

Punto No. 28

No. Contador: J80391
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Edificio T1.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 62. Contador J19062

Punto No. 29

No. Contador: J19062
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120
Conexion: Monofasica

Ubicacion: Cafeteria T3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 63. Contador L87104

Punto No. 30

No. Contador: L87104
Tipo de Servicio: Monofasica
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica
Ubicacion: A/C T3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 64. Contador J34293

Punto No. 31

No. Contador: J34293
Tipo de Servicio: Monofasica
Voltaje: 120
Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Edificio T3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 65. Contador K80330

Punto No. 32

No. Contador: K80330

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120

Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Cafeteria T3

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 66. Contador L31186

Punto No. 33

No. Contador: L31186
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120

Conexion: Monoféasica
Ubicacioén: Cafeteria T3.2

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 67. Contador T00071

Punto No. 34

No. Contador: TO0071
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio T3

2008 8 12

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 68. Contador L91710

Punto No. 35

No. Contador: L91710
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio T4

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 69. Contador J38385

Punto No. 36

No. Contador: J38385
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta
Ubicacion: Planta Piloto T5

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 70. Contador K21123

Punto No. 37

No. Contador: K21123
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta
Ubicacion: Edificio T7

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 71. Contador E06927

Punto No. 38

No. Contador: E06927
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica
Ubicacion: IGLU

-

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 72. Contador H90963

Punto No. 39

No. Contador: H90963
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120
Conexion: Monoféasica

Ubicacion: Cafeteria Termin:

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 73. Contador D88336

Punto No. 40

No. Contador: D88336
Tipo de Servicio: Monofasicc = Ll
Voltaje: 120/240 r
Conexién: Monofasica

Ubicacioén: Cafeteria Farmac

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

122



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria Escuela Mecéanica Eléctrica

% =studios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

Figura 74. Contador 177817

Punto No. 41

No. Contador: 177817
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: DIDEA

R (ic’i—':;. \
; Ve

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 75. Contador F67227
_—

Punto No. 42

No. Contador: F67227
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica

Ubicacioén: Caseta T8

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 76. Contador F00174

Punto No. 43

No. Contador: FO0174
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio T8

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 77. Contador H78222

Punto No. 44

No. Contador: H78222
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella

Ubicacion: Veterinaria T10

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 78. Contador B94566

Punto No. 45

No. Contador: B945666
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120
Conexion: Monofasica
Ubicacién: A.E.U.

A6 T
[y b -
—
TR

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 79. Contador K33260

Punto No. 46

No. Contador: K33260
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexién: Monoféasica
Ubicacion: Cafeteria T11

"N

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 80. Contador K06886

Punto No. 47

No. Contador: KO6886
Tipo de Servicio: Monofasica
Voltaje: 120
Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Cafeteria

Farmacia

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 81. Contador K83210

Punto No. 48

No. Contador: K83210
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120

Conexién: Monofasica
Ubicacion: Cafeteria T9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 82. Contador L92290

Punto No. 49

No. Contador: L92290
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacién: Edificio T9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 83. Contador K40496

Punto No. 50

No. Contador: K40496
Tipo de Servicio: Monofasicg
Voltaje: 120/240
Conexién: Monoféasica
Ubicacion: Edificio T9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 84. Contador K43600

Punto No. 51

No. Contador: K43600
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Edificio T9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 85. Contador A10275

Punto No. 52

No. Contador: A10275
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Editorial USAC

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 86. Contador G75082

Punto No. 53

No. Contador: G75082

Tipo de Servicio: Monofasico
Voltaje: 120/240

Conexion: Monofasica

Ubicacion: Mantenimiento

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 87. Contador K21983

Punto No. 54

No. Contador: K21983

Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240

Conexioén: Delta

Ubicacion: Pozo Veterinaria

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Punto No. 55
No. Contador: B90610

Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica

Ubicacion: Jardin Infantil

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 89. Contador H61275

Punto No. 56

No. Contador: H61275
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella

Ubicacién: Bioterio

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 90. Contador L93005

Punto No. 57

No. Contador: L93005
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacidn: Edificio T12

L) PO, by oL S
e P T Lg

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 91. Contador B83928

Punto No. 58

No. Contador: B83928

Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240

Conexion: Monofasica
Ubicacién: Canchas Farmaci

cios 81

w

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 92. Contador E58506

Punto No. 59

No. Contador: E58506
Tipo de Servicio: Monofasicca
Voltaje: 120/240
Conexion: Monoféasica

Ubicacién: Botanica y

Zoologia

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 93. Contador 062992

Punto No. 60

No. Contador: 062992
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta
Ubicacion: Edificio M8

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Punto No. 61
No. Contador: L22365

Voltaje: 120
Conexion: Monofasica
Ubicacion: Cafeteria S12

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 95. Contador 177988

Punto No. 62

No. Contador: 177988
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexioén: Delta
Ubicacion: Edificio S12

2008 8 13

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 96. Contador L91622

Punto No. 63 ’ e
.

No. Contador: L91622

Tipo de Servicio: Trifasico >
Voltaje: 120/208 §
Conexion: Estrella
Ubicacién: Edificio S12 >

|

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 97. Contador L11162

Punto No. 64

No. Contador: L11162
Tipo de Servicio: Monofasicc
Voltaje: 120/240
Conexion: Monoféasica
Ubicacién: Edificio S12

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 98. Contador K72967

Punto No. 65

No. Contador: K72967
Tipo de Servicio: Monofasica
Voltaje: 120/240
Conexion: Monofasica

Ubicacioén: Prefabricados

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 99. Contador K72965

Punto No. 66

No. Contador: K72965

Tipo de Servicio: Monofasic
Voltaje: 120/240

Conexion: Monofasica

Ubicacioén: Prefabricados

s = P
Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 100. Contador 178117

Punto No. 67

No. Contador: 178117

Tipo de Servicio: Trifasico

Voltaje: 120/240

Conexion: Delta

Ubicacion: Laboratorios
CEMA

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 101. Contador H77551

Punto No. 68

No. Contador: H77551
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexioén: Delta
Ubicacion: MAGA.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

136



Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria Escuela Mecéanica Eléctrica
¥ =studios de Momento de Carga Eléctrica de la Ciudad Universitaria zona 12

Figura 102. Contador H57401

Punto No. 69

No. Contador: H57401
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208

Conexion: Estrella

Ubicacion: Reproduc. Anima

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 103. Contador 178138

Punto No. 70

No. Contador: 178138
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Planta de

Tratamiento

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 104. Contador L92458

Punto No. 71

No. Contador: L92458
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio S11

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 105. Contador T00097

Punto No. 72

No. Contador: TO0O097
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: Edificio S9

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 106. Contador L92239

Punto No. 73

No. Contador: L92239
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacién: Edificio S10

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 107. Contador H57114

Punto No. 74

No. Contador: H57114
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta

Ubicacion: Centro de Cultivo

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 108. Contador K20591

Punto No. 75

No. Contador: K20591
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Delta
Ubicacion: Centro de

Cultivos

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 109. Contador H57592

Punto No. 76

No. Contador: H57592
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/240
Conexion: Estrella
Ubicacion: CEDA.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Figura 110. Contador H78156

Punto No. 77

No. Contador: H78156
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: FAUSAC.

Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)

Figura 111. Contador H00091

.

Punto No. 78

No. Contador: HO0091
Tipo de Servicio: Trifasico
Voltaje: 120/208
Conexion: Estrella
Ubicacion: FAUSAC.

25-Ago-08 10:1
Fuente: Carlos Alberto Fuentes Juarez. (DSG)
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Subestacion No. 2 Existente
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Subestacion No. 3 Existente
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