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Resumen

La problematica de las redes eléctricas en la actualidad es causa del incremento de abonados,
el sobredimensionamiento de transformadores por aumento de demanda y aparatos eléctricos
de mayor potencia como cocinas de induccion, calefones y duchas eléctricas llevan problemas
de pérdidas y desabastecimiento de energia en sectores como urbanizaciones, lotizaciones y

puntos estratégicos de la ciudad.

En el presente proyecto de redisefio de red eléctrica subterrdnea en la urbanizacion ubicada
en el centro sur de la ciudad tiene como objetivo mejorar la calidad de servicio de energia
eléctrica en el Conjunto Habitacional “Milton Reyes”, utilizando estandares y normas vigentes
emitidas por el MERNNR.

Como parte del proyecto se realizé el estudio técnico visual del estado fisico de la red eléctrica
y levantamiento de informacion de la demanda actual del conjunto habitacional, con medidas y
calculos emitidos por el &rea de Planificacion de EMELNORTE para el sustento y garantia del
documento; con el fin de determinar las probleméticas existentes en la red de distribucion y

circuitos derivativos de la misma.

Para el nuevo disefio nos basamos en la ley organica del servicio publico de energia eléctrica
donde emite que las urbanizaciones y lotizaciones deben ser subterraneas como medida de
seguridad en las personas, reduccién de problemas eléctricos y disminucién de conductores que

dafian el aspecto visual del ambiente.

El disefio proyectado presenta cambios en la red de medio voltaje y red de distribucién de
bajo voltaje, centros de transformacion, cambio de conductores y protecciones ya que en la
actualidad no contaban con servicio a 120/240 V, facilitando asi al usuario la utilizacion de
aparatos de mayor potencia; también presenta el aumento del circuito de iluminacién interno para

mejorar su calidad de vida.

En el aspecto econdmico se realizd un presupuesto donde se detalla costos unitarios y totales
de los materiales y equipos que se va a utilizar, también se define los costos de mano de obra

eléctrica y civil para la construccion de la red de distribucion de baja tension.
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Abstract

The problems of electrical networks today are caused by the increase of users, the over- sizing
of transformers due to increased demand and higher power electrical devices such as induction
cookers, heating and electric showers they carry problems of loss and energy shortage in sectors

such as urbanizations, parceling out plans and strategic points of the city.

In the present project of redesign of underground electricity network in the urbanization located
in the south center of the city aims to improve the quality of electric power service in the “Milton

Reyes” Housing Complex, using standards and norms issued by the MERNNR.

As part of the project, the visual technical study of the physical condition of the electricity grid
and the collection of information on the current demand of the housing complex was carried out,
with measures and calculations issued by the planning area of EMELNORTE for the livelihood
and guarantee of the document; in order to determine the problems that exist in the distribution

network and derivate circuits of the same one.

The new design is based on the organic law of the public service of electrical energy where it
emits that urbanizations and parceling out plans should be underground as a security measure in
people, reduction of electrical problems and reduction of conductors that damage the visual

aspect of the environment.

The planned design presents changes in the medium voltage network and low voltage
distribution network, transformation centers, change of conductors and protections since at the
present they do not have service at 120/240 V, thus facilitating to the user the use of higher power

devices; also it presents the increase in the lighting circuit internal to improve the quality of life.

In the economic aspect, a budget was made detailing unit and total costs of the material and
equipment to be used, also defines the costs of electric and civil labor for the construction of the

low voltage distribution network.
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INTRODUCCION

Contextualizaciéon

La evolucion de los sistemas de transmision y distribucién eléctrica en los Ultimos afios se ha
conceptualizado como una red esencial, tomando un modelo actual de disefio para que la red
sea MAas segura, econdémica, eficiente, resistente y sostenible a largo plazo bajo escenarios
desafiantes (Pakka & Rylatt, 2016).

Las redes eléctricas de distribucion representan el principal foco de pérdidas en el Sistema
Eléctrico Nacional y los circuitos de distribucion secundarios, por tener los menores niveles de
tension y en algunos casos, extensas longitudes, poseen los niveles de pérdidas mas altos en
todo el Sistema (Machado & Acevedo, 2013).

El Ecuador desde el afio 2007 ha reducido en 10 puntos porcentuales su promedio de pérdidas
de energia eléctrica, de acuerdo con datos del Ministerio del Electricidad con el fin de mejorar la
gestion técnica y comercial del servicio eléctrico a través de la ejecucién de varios proyectos,
entre los que se destaca el Plan Nacional de Reduccion de Pérdidas Eléctricas, habiéndose
ubicado en el 12,4% en diciembre de 2014. (MEER, 2015).

Barranco (2016) menciona que la modificacion de una red de baja tensién implica definir una

serie de parametros en el que algunos de ellos pueden variar, como son los siguientes:

e Carga por usuario y cantidad de usuarios alimentados por la red.
e Corriente de arranque

e Distancia entre usuarios y topologia de la red

e Potencia nominal y maxima sobrecarga del transformador

¢ Maxima caida de tension.

Con la construccién de una red de distribucién se pretende conseguir la posibilidad de
aumento de consumo a futuro, construccién simple y econémica (Transacos, 2016). Los sistemas
de distribucién de energia eléctrica son identificados en su mayoria como monofasicos y
trifasicos (Ruiz & Lopez, 2015).

La caida de voltaje de los circuitos alimentadores deberd ser como méaximo del 5% entre la

fuente principal de abastecimiento (Transformador o Murete de Acometida) y el punto mas lejano
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de la instalacion, repartiéndola en forma equitativa entre el alimentador principal y los circuitos

derivados en los edificios, sin que individualmente sobrepasen el 3% cada uno (NMX, 2015).

(ITC BT, 2002) Especifica que la carga maxima de una vivienda depende del grado de
utilizacion que se desee alcanzar. Por consiguiente existen dos grados de electrificacion, estos

dos dependen de los aparatos eléctricos previstos o de la superficie de la vivienda.

Electrificacion basica: es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de
utilizacién primarias sin necesidad de obras posteriores de adecuacion. Debe permitir la

utilizacién de los aparatos eléctricos de uso comun en una vivienda.

Electrificacion elevada: es la correspondiente a viviendas con una prevision de utilizacion de
aparatos electrodomésticos superior a la electrificacion basica o con prevision de utilizacion de
sistemas de calefaccion eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies Utiles de la

vivienda superiores a 160 m2 , o con cualquier combinacion de los casos anteriores.

Para las unidades de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda,
cuando no se dispone de informacién especifica sobre las cargas instaladas o a instalar,
se debe asignar como minimo una carga de 3kW a viviendas de hasta 90m?, 5kW a
viviendas entre 90 m? y 150m? y 8kW a viviendas entre 150m? y 200m? (Codigo Nacional
de Electricidad, 2006).

Este proyecto sera aplicado en el conjunto residencial “Milton Reyes” que se encuentra
ubicado en el sector de las cuatro esquinas en calles Hernan Gonzales de Saa — Juana Atabalipa
15-02, este conjunto habitacional en su interior cuenta con 110 hogares dividido en 6 edificios
de 8 departamentos cada uno (48 departamentos) y 62 viviendas. Su sistema de distribucion de
baja tension esta distribuida de manera aérea y sus acometidas en condiciones subterraneas, su
distribucion de energia eléctrica consta de tres transformadores monofésicos: un transformador
de 25kVA destinado para los 48 departamentos, cada bloque cuenta con un armario de
medidores monofasicos; y dos transformadores de 37,5y 50 kVA distribuyen energia hacia las
62 viviendas en interior y a 17 usuarios en la parte externa fuera del conjunto, estos
transformadores no cuentan con tablero armario de medidores, estos se ubican directamente en

cada uno de las viviendas.
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Planteamiento del problema

A comienzo del siglo XX se dio un auge en la construccion de conjuntos residenciales en
zonas urbanas y rurales en la ciudad. En la actualidad estos conjuntos residenciales tienen
problemas de disefio en la linea general de alimentacibn como conductores, mal balance de
cargas y muchas razones mas como el incremento de carga debido a nuevos aparatos eléctricos
no previstos en el calculo de demanda eléctrica. La falta de iluminacion en los exteriores de los
departamentos y viviendas es otro punto para aplicar un sistema de energia eléctrica para cubrir
esta necesidad de los habitantes.

Por ello se ha visto importante el andlisis y redisefio de la linea general de alimentacion de los
tres trasformadores de distribucidon que cuenta el conjunto habitacional “Milton Reyes”.

Formulacién de problema

¢, Coémo distribuir la energia eléctrica hacia los departamentos y viviendas de manera eficiente

y segura para todos los usuarios?
Justificacion

Con el desarrollo creciente de proyectos urbanisticos, comerciales e industriales en nuestro
pais, se ha incrementado el uso técnico actual de la distribucion eléctrica. La distribucion
subterranea viene a ser la solucién adecuada de satisfaccion, ya que las necesidades de los
clientes cada vez son mayores para las empresas de distribucién, por obtener un servicio de

energia eléctrica de mayor calidad y con mejores indices de continuidad.

El desarrollo de este proyecto da paso al redisefio de la red de distribucion de baja tension del
conjunto habitacional “Milton Reyes” ya que tiene varios afnos de funcionamiento, como tal no
cuenta con una red de distribucién para el funcionamiento de aparatos eléctricos actuales de

otros niveles de tension como son las cocinas de induccién.

Para esto se ha visto necesario el redisefio del sistema de distribucién de baja tensién y
calcular la carga especifica que cuenta este conjunto habitacional, el dimensionamiento de

conductores y protecciones para la respectiva carga.
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Alcance del proyecto

El desarrollo de este proyecto como primer punto es el analisis del estado de la linea general
de alimentacion desde los transformadores de distribucion hasta el tablero armario de medidores
de cada bloque de los departamentos y los transformadores existentes para las viviendas. Es
muy importante determinar la demanda actual de cada uno de los departamentos y viviendas,

como también la caida de tension de la linea general de alimentacion.

Como siguiente paso procedemos a realizar el redisefio de la red de distribucién de baja
tensibn desde los transformadores, ya que no cuenta con la demanda suficiente de

abastecimiento para la instalacion de nuevos aparatos eléctricos.

Mediante el uso de software y sistemas CAD/CAE en 3D y consultando las normativas
internacionales, nacionales y especificaciones técnicas nos permitird disefiar la red de
distribucion objeto del presente trabajo, ya que en la actualidad no cuenta con ningun plano de
referencia para ejecutar mantenimientos o proyectar algin cambio desde el punto de vista

técnico.

Con la finalidad de mejorar la situacién actual del alumbrado publico en los departamentos y
viviendas en el interior del Conjunto, y sobre todo en los aspectos relacionados a: pérdidas de
energia, variaciones de voltaje, se realizara el disefio de un circuito eléctrico subterraneo con la
instalacion de postes ornamentales con luminarias tipo led, esto permitird mejorar el aspecto
operacional del sistema eléctrico ya que este sistema es independiente a la red de distribucion,

ademas este tipo de iluminaciéon mejora el aspecto visual con el ambiente.
Viabilidad del trabajo

El redisefio del proyecto se efectuara con la autorizacion de la directiva en representacion del
Conjunto Residencial “Milton Reyes” ya que gracias a la informacion manifestada sobre los
problemas de abastecimiento y aumento de la demanda en la red de distribucién que ha llevado
todos estos afios, se ha evidenciado la viabilidad del redisefio de la red de distribuciéon de baja

tension para cumplir con la demanda actual de servicio.

El nuevo disefio como impacto ambiental contara con infraestructura subterrdnea de la linea
general de alimentacion y de iluminacién en la parte interna del conjunto y fuera de los bloques

de los departamentos y viviendas ya que en la actualidad no cuentan con este servicio.
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El redisefio de la red de distribucion cuenta con caracteristicas de disefio actual técnico y
econdémico que cumplen con los objetivos. Este proyecto al contar con una investigacion de

disefio los costos son reducidos.
Objetivo general

Redisefiar la red de distribucion de baja tensién a través de paradmetros actuales de disefio

para un buen abastecimiento de energia eléctrica en el Conjunto Habitacional “Milton Reyes”.

Objetivos especificos

e Realizar el estado del arte acerca del disefio de redes de distribucion de energia
eléctrica en baja tensién en edificios y viviendas.

e Diagnosticar el estado en que se encuentran las instalaciones eléctricas desde el
transformador de distribucion hacia el armario de medidores.

e Realizar el redisefio de red de alimentacion eléctrica en baja tension.
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CAPITULO |
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1.1 Aspectos legales de distribucidn de energia eléctrica

La constitucién del Ecuador en el Art. 314 sefiala que el estado sera responsable de la
provision de los servicios publicos en el que se encuentra, la energia eléctrica, y demas servicios

gue determine la ley.

El Art. 315 afirma que el estado constituird empresas publicas para la gestién de sectores
estratégicos, la prestacion de servicios publicos, el aprovechamiento sustentable de recursos

naturales o de bienes publicos y el desarrollo de otras actividades econémicas.

El fin de este articulo declara que el estado construird empresas publicas para la prestacion
del servicio eléctrico tales como la Empresa Regional EMELNORTE, que es una empresa de
distribucion de energia eléctrica en la zona 1 del Ecuador.

El articulo 4 de la Ley Orgéanica del Servicio Publico de Energia Eléctrica establece los
derechos de los consumidores o usuarios finales, entre éstos, recibir el servicio publico de
energia eléctrica acorde con los principios constitucionales de eficiencia, responsabilidad,
continuidad, calidad y precio equitativo; y, recibir un trato equitativo, no discriminatorio o abusivo,

en la prestacion del servicio publico de energia eléctrica.

La ley orgénica de servicio publico de energia eléctrica en su Articulo 65 establece que: “La
instalacion de redes, estaciones de transformacion, generacion de emergencia y mas obras
necesarias para atender el servicio eléctrico en lotizaciones, urbanizaciones, edificios de
propiedad horizontal y similares, seran de responsabilidad de los ejecutores de esos proyectos
inmobiliarios; las cuales las redes eléctricas para atender el servicio eléctrico en lotizaciones,

urbanizaciones y edificios de propiedad horizontal, deberan ser subterraneas.
1.2 Sistema de distribucién de energia eléctrica

Las redes de distribucion forman una parte muy importante en la distribuciébn de energia

eléctrica, ya que permite energizar de forma segura y confiable a los abonados finales.



1.3 Sistema eléctrico de distribuciéon

Un sistema eléctrico de distribucién forma parte del sistema de potencia que esta comprendida
entre las lineas de alto voltaje de las subestaciones de potencia de distribucion y los puntos de
suministro de energia a los consumidores, formada por elementos y equipos eléctricos como
muestra la Figura 1.1 (EEQ, 2015).

Subestacién
Empresa 38
distribuidorg’>

Circuito
Primario

Leyenda
83 Usuarios
B Transformadores
Circuito Primario
—— Circuito Secundario
T Postes medio voltaje
't‘ Postes bajo voltaje

Circuito
Secundario

Figura 1.1 Sistema eléctrico de distribucion
Fuente: (Herrera, 2018)

La distribucién de energia eléctrica en media y baja tension inicia desde una subestacion

distribuidora que disminuye el nivel de tension y distribuye potencia hacia los abonados finales.
1.4 Elementos de un sistema de distribucion

Segun (Yebra Moron, 2009), los elementos que conforman un sistema eléctrico de distribucion

son:

e Subestacion de distribucion

e Red de distribucion en Media Tension
e Transformadores de distribucion

e Res de distribucién en Baja Tension
e Acometidas

e Sistema de medicion



1.4.1 Subestacion de Distribucion

Transforman la energia eléctrica a un nivel de tensién mas baja, adecuada para la distribucién
local, recepta lineas de transmision o subtransmision, transformador reductora, salida de lineas
primarias y equipos de proteccién. En su defecto son implementadas con centros de control y
mantenimiento (EEQ, 2015).

1.4.2 Red de distribucién en Media Tensién

Segun (Gonzéles Santillan, 2019) las lineas de distribucion en media tension o conocidas
como alimentadores salen de las subestaciones de distribucidn reductoras y son las encargadas
de distribuir la energia eléctrica mediante conductores de aluminio desnudo por toda la ciudad a
niveles de tension de 13.8 kV que actualmente se aplica en el pais.

Existen también lineas en media tension, aisladas subterraneas dependiendo del campo
ambiental por donde se transporta, pueden ser de 13,8 kV, 22 kV, y 34,5 kV en funcién de la
configuracion de la subestacién de distribucion.

Fuente: Autor

La Figura 1.2 muestra una red de distribucion primaria o alimentador trifasico, ya que también

existen lineas de distribucion monofasicas, para cargas de menor potencia.
1.4.3 Transformadores de Distribucion

Es un equipo eléctrico que cambia la energia eléctrica recibida en otra energia eléctrica
distinta, aumentando o disminuyendo los valores de tension; los transformadores constan de dos
devanados, el devanado primario es el que recibe la energia y el devanado secundario es el que
se conecta a la carga. El transformador es la unién entre la red primaria y red secundaria (Yebra
Morén, 2009).



1.4.3.1Transformador de distribucién monofasico convencional

Este tipo de transformadores son necesarios para la distribucion de potencia principalmente
en el medio rural (Serrano & Marti, 2015). Se aplican en redes de distribucién aéreas para cargas

livianas de uso residencial y comercial.

N - - e B A
Figura 1.3 Transformador de distribucién monofasico
Fuente: Autor

En la Figura 1.3 se puede observar un transformador monofasico conectado a una linea de
media tensién, la tensién primaria es de 13,8 kV y la tension secundaria es de 240/120V en

sistemas monofasicos.
1.4.3.2 Transformador de distribucion tipo padmounted

Los transformadores tipo pad mounted son aptos tanto para la instalacion en espacios
exteriores como interiores y empleados para la distribucién subterranea en baja y alta tension,
estan disefiados para trabajar al aire libre y son altamente eficientes, autorefrigerados y bafiados en

silicona, aceite vegetal o mineral (CH Transformadores, 2019).



Figura 1.4 Transformador de distribucion tipo padmounted
Fuente: (CH Transformadores, 2019)

En la Figura 1.4 se observa un tipo de transformador especifico para redes de distribucién
subterranea, ofrece beneficios tanto para el usuario residencial como para el aspecto visual del
ambiente.

1.4.4 Redes de distribucion en Baja Tensién

Las redes de distribucion en baja tension o redes secundarias son las que salen de los bushing
secundarios del transformador monofasico o trifasico, las redes secundarias permiten que la
empresa distribuidora pueda abastecer del servicio eléctrico a los usuarios finales (Gonzéles
Santillan, 2019).
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Figura 1.5 Red de distribucién en baja tension
Fuente: Autor



Como se observa la Figura 1.5 las redes secundarias pueden ser de 240/120 V si el
trasformador de distribucién es monofésico y/o 220/127 V si el transformador de distribucién es
trifasico.

1.4.5 Acometidas

Las acometidas unen el sistema eléctrico de la empresa distribuidora con el equipo de
medicién y con las instalaciones del usuario (Yebra Morén, 2009). Las acometidas se pueden
derivar desde un nivel de tensién primaria o secundaria, esto depende de la magnitud de la carga
del cliente.
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Figura 1.6 Acometida
Fuente: (Manzano Orrego, 2016)

La acometida como indica la Figura 1.6 se conecta a la red secundaria, a través de un
conductor de aluminio forrado tipo PSD-AAC/ACSR triplex calibre N°6 de un solo tramo (sin
empalmes), por medio de un tubo metalico que se encuentra en el exterior de la vivienda y va
directamente al sistema de medicion.

1.4.6 Sistema de mediciéon

La regulacion 043/18 define como sistema de medicion a los componentes necesarios para
la medicion o registro de energia activa, energia reactiva, demandas maximas y otros parametros

relacionados, incluyendo los equipos de medicion (medidores), transformadores de medicion



(cuando se apliquen), cables de conexion, accesorios de sujecidn y proteccion fisica de los

medidores y de los transformadores (Arconel, 2018).

Figura 1.7 Medidores electrénicos
Fuente: Autor

En la actualidad, se aplican sistemas de medicién electronicos como se puede observar en la
Figura 1.7, pero también existen medidores de energia electromecéanicos y digitales.

1.5 Sistema de distribuciéon segln su construccion

Los sistemas de distribucidon segin su construccion se clasifican en redes aéreas y redes
subterraneas. Debido al desarrollo del proyecto, se abordara Gnicamente redes de distribucién

subterranea.
1.5.1 Red de distribucion subterranea

Las lineas subterraneas son instalaciones que no tienen impacto visual, este método se aplica
por razones de seguridad y congestion, en la actualidad este tipo de construccion de red eléctrica

se ejecutan en urbanizaciones y conjuntos habitacionales (Asuncién & Espinosa, 2016).
Las partes que conforman un sistema de red subterranea son:

e Ductos.- Los ductos pueden ser de tuberia PVC, cemento o tuberia metalica, el

diametro varia dependiendo del nimero de conductores previsto a instalarse.

e Cables.- Los conductores pueden ser monopolares o tripolares de cobre o aluminio
con revestimiento de polietileno termoplastico con chaqueta protectora de PVC en

diferentes calibres.



o Empalmes uniones y terminales.- Permiten dar continuidad a las conexiones entre

cables y equipos.
1.5.1.1Ventajas del sistema de red subterrdnea

e Mayor confiabilidad

e Evita la contaminacion visual

e Alto nivel de seguridad

¢ No estan expuestas a vandalismo

1.5.1.2 Desventajas del sistema de red subterrdnea

e Alto costo
e Dificultad de localizacion de fallas
¢ Mantenimiento complejo
¢ Mayor tiempo de reparacion
e Se expone ala humedad y roedores.
1.6 Topologia de un sistema eléctrico de distribucidon
La topologia de una red se refiere al esquema o arreglo en que se distribuye la energia
eléctrica desde la fuente de energia hasta el usuario. La seleccion del tipo de red se realiza en

funcion de la localizacién geogréfica, forma y distribucion, disefio urbano, necesidades actuales

y futuras (Anguisaca Morocho, 2015).

La conexién de un sistema de red eléctrica, ateniendo el modo de alimentacién se clasifica en

lineas abiertas, lineas cerradas.
1.6.1 Lineas abiertas

Este tipo de red también llamada radial, recibe corrientes por un solo extremo. La ventaja de
este tipo de red es la facilidad de aplicacién de protecciones selectivas y como desventaja es la
confiabilidad ya que, si ocurre una falla en la linea esta afecta a todos los usuarios (Colemar
Santos & Hernandéz Martin, 2014).
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Figura 1.8 Lineas de distribucion abierta o radial
Fuente: (Colemar Santos & Hernandéz Martin, 2014)

En la Figura 1.8 muestra la conexion unifilar de una red radial, este sistema es muy aplicado

en sistemas de distribucién por sus ventajas de proteccion.
1.7 Pardmetros para la conformacién de redes de distribucidon

En el disefio de una de red de distribucién eléctrica influyen factores importantes que

intervienen de forma directa, como son datos y variables.
1.7.1 Niveles tensién normalizada

Segun el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER, 2011), los niveles de voltaje

existentes para redes de distribucion de energia eléctrica en el pais se indican en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1 Niveles de voltaje normalizados

6 300 V
13 800 GRDY /7 967 V
Media Tensién | 22 000 GRDY /12 700 V
22 860 GRDY /13 200 V
34 500 GRDY /19 920 V
Monofasico 120/ 240 V
Trifasico 127 / 220

Baja Tension

Fuente: (MEER, 2011)

Debido a la expansion de la cobertura del servicio eléctrico y al incremento de la demanda, se
repotencié el nivel de voltaje para sistemas de distribucion a valores normalizados superiores a
13,8 kV.



1.7.2 Conductor Eléctrico

En una linea de alimentacién eléctrica el conductor transporta la corriente. Los materiales

utilizados son el cobre, el aluminio y el aluminio-acero.

La Tabla 1.2 muestra las caracteristicas de los tres tipos de materiales mas utilizados en redes
de distribuciébn como son la resistividad, densidad, carga de rotura, temperatura y calor

especifico.

Tabla 1.2 Caracteristicas fundamentales de los materiales

L . Carga de .
_ Resistividad Densidad Temperatura de | Calor especifico
Material rotura _
Q*mm?/m Kg/dm? fusion °C Kcal/kgf * °C
Kg/mm?

Cobre 0,0176 8,9 25 1.083 0,93
Aluminio 0,0260 2,7 15 657 0,214
Acero 0,0350 7,8 42 1.480 0,114

Fuente: (Colemar Santos & Hernandéz Martin, 2014)

El cobre se emplea para lineas generales de alimentacién, derivaciones individuales,

instalaciones de alumbrado exterior y en instalaciones de interiores (Manzano Orrego, 2016).

En el sistema de distribucién subterraneo para baja tension, se utilizara cables monopolares
con conductor de cobre aislados con polietileno reticulado termoestable (XLPE) para las
acometidas subterraneas y conductor de polietileno reticulado retardante a la arborescencia

(TRXLPE) para la acometida de media tension monofasica.
1.7.3 Caélculo de seccidn del conductor

Los conductores o cables eléctricos en las instalaciones deben cumplir reglas o
condiciones que seran las que determinaran su seccién, condicion térmica, tamafo de carga y la
maxima caida de tensién. La Tabla 1.3 muestra las férmulas para el calculo de la seccién del

conductor a partir de la potencia o corriente.
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Tabla 1.3 Férmulas para calcular la seccién del conductor

Alimentacion | Secciéon del conductor conocida | Seccion del conductor conocida la
V) la Potencia (mm?) Intensidad (mm?)
. 2xL*P 2xL ] *cos
Monofasica S=— S = crL¥*Cosp
CxA%=*V C*A%
s L=*P
Trifsica [ — 5= V3% Lx1Ixcosp
CxA%=V C * A%

S: Seccion del conductor en mm?

L: Longitud enm

C: Conductividad m/Q mm?

P: Potencia que se transporta

A%: Caida de tensién admisible en voltios

V: Tensién en voltios

Fuente: (Fernandez Barranco, 2017)

La capacidad de los conductores es importante debido a que trabaja en funcion de la
conductividad y la temperatura de canalizacion que se va utilizar (Fernandez Barranco, 2017).

Tabla 1.4 Conductividad de conductores segun el material y temperatura

Temperatura (°C) 20° 70° 90°
Tipo de Aislamiento PVC EPR 6 XLP
Cobre 56 48 44
Material _
Aluminio 35 30 28
Canalizacion subterranea: Aluminio C=35 Cobre C=56

Fuente: (Ferndndez Barranco, 2017)

La Tabla 1.4 muestra la conductividad (Siemens/m) que poseen los conductores para
diferentes temperaturas con la idea de tener en cuenta estos resultados a la hora de aplicar la

norma UNE 20460-5-523 que exterioriza el Anexo K.
1.7.4 Caida de tension

La caida maxima de voltaje admisible, es el punto més alejado de la fuente de alimentacion,
con la demanda de disefio establecida y expresada en porcentaje del valor del voltaje nominal

fase-tierra del sistema, no debera superar los siguientes limites (EEQ, 2015).
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Tabla 1.5 Caidas de Tension
Caida Maxima de Voltaje en la Red Secundaria

S/E sin cambiador de taps bajo carga | S/E con cambiador de taps bajo carga
Alimentador Alimentador
Urbano Rural Urbano Rural
Secundario 2,5% 3,0% Secundario 3,0% 3,5%

Fuente: (EEQ, 2015)

La Tabla 1.5 detalla las caidas maximas de tension con o sin taps, para la regulacion de

tension en situaciones de bajo o alto voltaje.
1.7.5 Densidad de carga

Segun (Ramirez Castafio, 2004), la densidad de carga se establece como la relacién entre la
carga instalada y el area de la zona del proyecto como muestra en la Ecuacion 1:

7

)
km?2

) Carga instalada [kVA kw (1)
Densidad de carga = ]
area de la zona lkm?

La otra forma de calcular la densidad de carga es, determinando la cantidad de kW por cada
100m de linea para suministrar el servicio. Se calcula mediante la Ecuacion 2 y se parte de un

muestreo donde dispone de la demanda en kWh por cada 100m, se puede convertir a kW.

kW kWh
100m  100m

0.1114 )
(0.1076 + ) —1.286

N: Es el numero de abonados

La densidad de carga en kVA /100m requiere la estimacién del factor de potencia (Ecuacion 3).

kW 3)
kVA _ T00m
100m  cosg
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1.7.6 Carga Instalada

La carga instalada es la sumatoria de las potencias nominales o cargas continuas de los
aparatos conectados al sistema, se expresan en kVA, MVA 6 kW, KMW y se representa con la

Ecuacion 4 (Ramirez Castafio, 2004).

CIl = X Potencias nominales de las cargas (4)

1.7.7 Capacidad Instalada (CI)

Es llamada también capacidad nominal del sistema, corresponde a la suma de las potencias
nominales de los equipos (transformadores, generadores), instalados a lineas que suministran la

potencia eléctrica a las cargas o servicios conectados (Ramirez Castafio, 2004).
1.7.8 Carga méaxima (Dw)

Se conoce también como demanda méxima, es la carga mayor que se presenta en un sistema
en un periodo de trabajo previamente establecido. Esta demanda maxima ofrece mayor interés,
ya que presenta la maxima caida de tension por lo tanto representan mayores pérdidas de
energia y potencia (Ramirez Castafio, 2004).

1.7.9 Demanda

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento (variable en el
tiempo). Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda ya que
sin él no tendria sentido practico. La demanda se puede expresar en kVA, kW, kVAR, A, etc
(Ramirez Castarfio, 2004).

1.7.10 Tasa de crecimiento de la demanda

La tasa de crecimiento de la demanda es diferente para cada clase de consumo, el aumento
de la demanda méxima individual, que es el criterio de disefio, es mayor para una zona de

consumo bajo que para una zona de consumo medio o alto (Ramirez Castafio, 2004).

En casos de escasez de datos estadisticos confiables y numerosos que permiten aplicar
criterios de extrapolacion, es necesario determinar una tasa de crecimiento geométrico en base

a los siguientes factores:
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e El crecimiento demografico

¢ Aumento de consumo por mejoramiento de nivel de vida

e Desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuario, etc.

e El posible represamiento de la demanda debido al mal servicio posterior.

Segun (Ramirez Castafio, 2004). La tasa de crecimiento de la demanda esti4 dada por la

Ecuacion 5:

n|Dy (5)

Donde, Do: Demanda Actual

Dn: Demanda para el periodo de proyeccion (carga de disefio)
n: Periodo de proyeccion
n: 15 afios para redes de distribucién
n: 8 afos para transformadores de distribucion
Una red puede disefiarse con una capacidad tal que pueda satisfacer tanto la carga actual
como la carga futura que aparezca durante la vida util de la red.

1.7.11 Factor de demanda

El factor de demanda en un intervalo de tiempo t, de una carga, es la razén entre la demanda
maxima y la carga total instalada. El factor de demanda por lo general es menor que 1, siendo
1 sé6lo cuando en el intervalo considerado, todos los aparatos conectados al sistema estén
absorbiendo sus potencias nominales, lo cual es muy improbable (Ramirez Castafio, 2004). Este

concepto se expresar como muestra la ecuacion 6.

C Axi D
FD = arga'maxlma _Oum <1 (6)
Carga instalada C,;

El factor de demanda indica el grado al cual la carga total instalada opera simultdneamente.
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1.7.12 Factor de utilizacion (FU)

El factor de utilizacién en un sistema eléctrico en un intervalo de tiempo t, es la razén entre la

demanda maxima y la capacidad nominal del sistema o capacidad instalada (Ecuacién 7).

FU = Cargamaxima Dy (7)
" Capacidad instalada P,

Es conveniente hacer notar que mientras el factor de demanda, da el porcentaje de carga
instalada que se esta alimentando, es decir, indica la utilizacibn maxima del equipo o instalacion
(Ramirez Castarfio, 2004).

1.7.13 Factor de Potencia

Es la relacién entre la potencia activa (W, kW o MW) y la potencia aparente (VA, kVA, MVA),

determinada en el sistema o en uno de sus componentes conforme la Ecuacion 8.

Potencia Activa (P) (8)
Potencia Aparente (S)

cosp =

El factor de potencia es importante en el porcentaje de pérdidas y en la regulacion de voltaje,

en la calidad y economia del servicio eléctrico.

Para sistemas de distribucion se fija un valor minimo de 0.9 para el factor de potencia, en
redes que alimentan abonados industriales se fija un 0,85 como minimo. En el caso de tener
valores inferiores a este se debera corregir este factor por parte de los usuarios, por parte de la

empresa electrificadora o por ambos (Ramirez Castafio, 2004).

El factor de potencia se corrige mediante la instalacion de bancos de condensadores en las

acometidas de los usuarios cuyas cargas asi lo requieran, o en los circuitos primarios.
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1.8 Demanda méaxima de un abonado

Para determinar la demanda maxima de un abonado se aplica la Ecuacién 9.

DMcoin s ysuarios) (9)

Fc i
. (5 usuarios)
Dln(l usuario) — 5

Donde, Dind: Demanda Individual

DMcoin: Demanda méxima coincidente
Fc: Factor de coincidencia

Este factor de coincidencia como muestra la Ecuaciéon 10, dependera del namero total de
abonados que tenga el transformador. En el caso de que el nimero de abonados sea de 1 a 4

se aplica los siguientes valores indicados en la Tabla 1.6 (EMELNORTE, 2018).

Tabla 1.6 Factor de coincidencia de 1 - 4 usuarios

# usuarios fc
1 1
2 0,65
3 0,55
4 0,5

Fuente: (EMELNORTE, 2018)

En el caso de 5 abonados en adelante se aplica la Ecuacién 10:

Fc = e—0,7243 * n—0,1284~4~3 + 0’037 (10)

Donde,
n: Nimero de abonados 5 en adelante

Segun (EMELNORTE, 2018), para determinar la demanda coincidente de S abonados se

aplica la Ecuacién 11, y el Factor B se establece por la Ecuacion 12.

DMcoin = (Factor A) = (Factor B) (11)
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kWh
Factor B = 0,005925 x (——)0885 (12)
mes

El Factor B dependeréa del consumo mensual del usuario en kW. Para el célculo del Factor A,

se aplica la Ecuacién 13.
Factor A= N(1—0.4*N + 0.4(N? + 40)%>) (13)

N: Niumero de abonados

Una vez encontrados todos los valores de demanda individual se procedera a calcular la

demanda maxima coincidente total, como muestra la Ecuacion 14 (EMELNORTE, 2018).

DMCtotal = fc * ZDind1 + Dind2 + Dind3 ..... Dindn (14)

Donde, DMCtotal: Demanda maxima coincidente total
fc: Factor de coincidencia correspondiente al nUmero total de abonados

Por lo tanto la Demanda de Disefio se establece por la Ecuacién 15.

_ DMCtotal + DAP + DPT (15)
- =

1.9 Estratos de Consumo

Los clientes residenciales estaran clasificados en 5 estratos de consumo como se muestra en

la Tabla 1.7 (EMELNORTE, 2018).

Tabla 1.7 Estratos de Consumo

ESTRATOS DE CONSUMO
Categoria | kWh/mes (Sin cocinas de induccion)
E 0-100
D 101 - 150
C 151 - 250
B 251 — 500
A >500

Fuente: (EMELNORTE, 2018)
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Para el estudio de proyecto se va utilizar como estrato de consumo tipo C, ya que son

viviendas con cargas regulares.
1.10 Demanda de disefio de Transformadores

Una vez identificado el estrato de consumo, se procederd al célculo de la Demanda de Disefio

del transformador mediante la siguiente ecuacion (EMELNORTE, 2018):

b (DMD + DAP + DPT) e (16)
Fp €

Donde, DD =Demanda de Disefio
DMD= Demanda Méxima Diversificada, incluida cocinas de induccion.
DAP= Demanda de Alumbrado Publico
DPT= Demanda de Pérdidas Técnicas = 3,6 % DMD
Fp= Factor de Potencia
Ce= Demanda Méxima Diversificada de cargas especiales
1.11 Demanda de disefio del transformador en caso de conocer el consumo de clientes

En el caso de conocer el consumo de los usuarios ligados al transformador, se deberéa obtener

la Demanda de Disefio siguiendo los siguientes pasos (EMELNORTE, 2018).

a. El consumo promedio anual de los abonados se los obtendra buscando el codigo de

cuenta del cliente, obtenido del ArcGIS en el archivo Consumo promedio anual.xIsx

b. En caso de que no exista el codigo se debera asociar el valor maximo correspondiente

al estrato de consumo.
1.12 Normativa eléctrica

El cumplimiento de normas y regulaciones tanto nacionales como internacionales garantiza
un proyecto sustentable a largo plazo, salvaguardando la integridad de las personas y usuarios.

Estas normas que presiden especificaciones técnicas eléctricas y de construccion civil son:
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1.12.1 Norma Ecuatoriana De La Construccién - NEC

Esta norma tiene por objeto fijar las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las
instalaciones eléctricas en baja tensién, con el fin de salvaguardar a las personas que las operan
0 hacen uso de ellas, proteger los equipos y preservar el ambiente en que han sido construidas
(NEC, 2013).

1.12.2 National Electrical Code - NEC

El objetivo de esta normativa es la salvaguardar la vida de las personas y de los bienes contra
los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. EI cumplimiento de las mismas y el
mantenimiento adecuado dan lugar a una instalacion libre de riesgos, pero no necesariamente
eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de
la electricidad (NEC N. E., 2017).

El NEC es un estandar norteamericano que regulan las instalaciones eléctricas. Su origen
resulta de la necesidad de la Agencia de Proteccién contra incendios NFPA (National Fire
Protection Association) de combinar los diferentes cédigos eléctricos que se utilizaban en ese
momento en una norma uniforme. En América Latina el NEC es adoptado como ley oficial por

México, Costa Rica, Panama, Venezuela, Ecuador, etc.
1.12.3 Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL)

Por disposicién de la Ley Orgéanica de Servicio Publico de Energia Eléctrica, le corresponde a
ARCONEL, en su naturaleza juridica (Art. 14), que le otorga la regulaciéon y control de las
actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica y el servicio de alumbrado
publico general, precautelando los intereses del consumidor o usuario final, teniendo entre sus
atribuciones (ARCONEL, 2017).

1.12.4 Ministerio De Electricidad Y Energia Renovable (MEER)

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable, es el ente rector del sector eléctrico
ecuatoriano y de la Energia Renovable. Esta entidad es la responsable de satisfacer las
necesidades de Energia Eléctrica del pais, mediante la formulacion de normativa pertinente,
planes de desarrollo y politicas sectoriales para el aprovechamiento eficiente de sus recursos
(MEER, Ministerio de Eléctricidad y Enegia Renovable, 2015).
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El MEER establece y estandariza un sistema Unico para la identificacion de las Unidades de
Propiedad (UP) de materiales y equipos que conforman un sistema de distribucién de energia

eléctrica desde la generacién hacia los consumidores.
1.12.5 REGLAMENTO TECNICO ECUATORIANO RTE INEN 141 (1R)

Este reglamento técnico establece los requisitos de seguridad y eficiencia energética que
deben cumplir los transformadores de distribucion, previamente a la importacion, nacionalizacion
y comercializacion del producto nacional e importado, con el objetivo de prevenir los riesgos para
la vida y la seguridad de las personas, el medio ambiente, y el empleo de practicas que pueden
inducir a error a los usuarios (INEN, 2018).

1.12.6 NORMAS IEC — COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL

La IEC es el organismo internacional que se encarga de normativas y evaluacion de la
conformidad de Productos, servicios y sistemas de generacion, transmisiéon y distribucion de
electricidad, y los productores de sistemas que utilizan la electricidad, un eje transversal para
nuestros sectores estratégicos como son Petréleo, Mineria, Correo y Comunicaciones y
Suministro de Electricidad y Agua (IEC, 2017).
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CAPITULO Il
DESARROLLO

Este capitulo, hace referencia al levantamiento de informacion del estado actual del sistema
de distribucion de energia eléctrica del Conjunto Habitacional para la elaboracién del proyecto,
el area de trabajo se podra observar en el plano arquitectonico realizado con el fin de revelar el

nuevo disefio y aplicacion de la misma.
2.1 Antecedentes de Conjunto Habitacional Milton Reyes

El conjunto habitacional Milton Reyes esta ubicada en la ciudad de Ibarra, nace a través de
un programa del Fondo de Cesantia del Magisterio Ecuatoriano (FCME), que es una institucion

financiera privada, organizada y dirigida por maestros.

La ciudadela del Maestro identificada en la Figura 2.1, estd conformada por seis (6)
condominios cada condominio cuenta con ocho (8) departamentos; y sesenta y dos (62)
viviendas en lado norte, en su totalidad son ciento diez (110) departamentos y viviendas que

conforman esta ciudadela, cave recalcar que no cuenta con parques de usos multiples.

Figura 2.1 Conjunto Habitacional "Milton Reyes"
Fuente: Autor

Estas viviendas y condominios fueron inauguradas en el afio 2005, en la actualidad tiene 15
afos de vigencia y cuenta con una administracion que es electa cada 2 afios.



2.2 Ubicacién

El conjunto Habitacional Milton Reyes o también llamada Ciudadela del Maestro se encuentra
ubicado en la provincia de Imbabura al sur de la ciudad de Ibarra, en la avenida Hernan Gonzales

de Saa y Juana Atabalipa.

La ubicacién geografica para mayor referencia de la ciudadela se muestra en la Figura 2.2.

Figura 2.2 Ubicacién geografica
Fuente: El Autor

2.3 Suministro

El Conjunto Habitacional Milton Reyes, se encuentra alimentado desde la subestacion
eléctrica “El Retorno”, mediante una red de medio voltaje aérea de 13,8 kV que distribuye de
energia eléctrica a transformadores de distribucion a una parte de la ciudad. Los transformadores
reducen la energia eléctrica a 240/120V y distribuyen la energia hacia las acometidas y

medidores que lo suministran.
2.3.1 Alimentador Primario

El alimentador trifasico de 13,8 kV hace el recorrido por la Avenida Atahualpa desde el poste
R5P2 hasta llegar al poste R5P183 del sector Las Cuatro Esquinas, misma que cruza y hace el
recorrido por la Av. Herndn Gonzales de Saa por los siguientes postes: R5P181, R5P182,
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R5P560, R5P563, R5P564, R5P569, R5P593 hasta el poste R5P593 de la calle transversal
Juana Atabalipa, donde, una de las fases de media tensiébn (Fase B) alimenta a tres

transformadores de distribucion tipo convencional y a todo el conjunto habitacional.

R5T119 B R5T118 B
R LS008 CaT.OT 37,5KVA AGICS0T 50KVA

(1}4ER; (1)1CRT
REP817 PHC11_500;
{1)4EP; (1)1CRT

0
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REP813 PHC11_500
‘ (1)4ER

|
/%7117 B ‘

R5PE26 PHC11_280

(111CRT; (14ER et o
f Asam | b | s
f (2]1CRT: (11ER; {1)2ER it
/ L_/-"F—.
| SRV P5192 PODBEI00
/ 'Oaspeze PHCY 3

el REFSEE PHC11_250
g W) 4EP; (1)2VPT, (1)1ER: (1)2ER; (1)1CPT; (1)1CRT
J

Figura 2.3 Linea en MV del Conjunto habitacional
Fuente: GIS_EMELNORTE

La Figura 2.3 muestra el poste R5P593 (Retorno Alimentador cinco Poste 593), de la calle
Juana Atabalipa, donde la fase B del alimentador trifasico alimenta a tres transformadores
monofasicos del Conjunto Habitacional Milton Reyes.

2.4 Potencia Instalada

2.4.1 Centros de transformacion

En la actualidad el Conjunto Habitacional esta alimentado por tres transformadores de
distribucion convencionales con una potencia total instalada de 112,5 kVA. De acuerdo al analisis
de lectura de los medidores monofasicos dos de los tres los transformadores no tienen problema
de sobre carga, pero los usuarios con se ven limitados al uso de electrodomésticos de mayor

potencial eléctrico como son cocinas de induccién, calefones eléctricos y duchas eléctricas.
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El nimero de poste de los transformadores y potencia respectiva y casos especiales de cada

uno se muestra en la Tabla 2.1. En el Anexo A se puede apreciar su ubicacion y distribucion.

Tabla 2.1 Transformadores existentes en el area de estudio

N° de Poste N° de Potencia Distribucion Total de | Usuarios
Transformador (kVA) usuarios | activos
R5P611 R5T117 o5 BloquEeSFC, D, 32 27
R5P617 R5T118 50 Blogue B — 48 56 56
usuarios
Bloque A — 30 38 36
R5P622 R5T119 37,5 USUAIOS

Fuente: Autor

La Tabla 2.1 muestra la potencia instalada y usuarios conectados a la red. El transformador
R5T117 abastece a los Bloques C, D, E y F. El transformador R5T118 distribuye al Bloque B,
treinta y dos usuarios internamente y diez y seis viviendas fuera del conjunto. El transformador

R5T119 abastece de energia eléctrica a treinta usuarios y al Bloque A respectivamente.

El primer transformador de 25 kVA monofasico se encuentra en el punto R5T117 el poste

R5P611 de 11 metros de altura en la acera de la parte exterior frontal del conjunto residencial.

Figura 2.4 Acometida subterranea de los Bloques de departamentos
Fuente: El Autor

La Figura 2.4 muestra la salida en baja tension del transformador de 25 kVA esta compuesto

por tres conductores de cobre # 2 AWG dos fases y un neutro via subterranea, con proteccion
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de fusibles NH de baja tension y alta capacidad de ruptura (el nombre proviene en sus siglas del
idioma aleman Niederspannung Hochleistung), la acometida llega hasta un tablero de proteccion

cuyo interruptor automatico (IA) principal de 2P+T de 1002 como muestra la Figura 2.5.

Figura 2.5 Interruptor automatico general de los Bloques
Fuente: El Autor

Las cargas que se derivan de la salida del interruptor automéatico general bipolar, se conectan
hacia interruptores monopolares de 70A para los bloques de departamentos C, D, E y F como se
observa en la Figura 2.6.

Figura 2.6 Interruptores automaticos de los 4 bloques
Fuente: El Autor

Existe un tablero de medidores empotrado en cada bloque de departamentos, se ubica en la

entrada principal en la planta baja, el cual tiene las siguientes dimensiones: 1.40m, 1.80m 0.20m,
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el estado de los tableros como se muestra en la Figura 2.7 es regular, debido a que pasan

circuitos externos a la red eléctrica y no poseen llave de seguridad.

Figura 2.7 Tablero de medidores existente en cada bloque
Fuente: Autor

Los tableros de medidores mostrados en la Figura 2.8 constan de tres barras de cobre para
las dos fases y neutro; se derivan de un interruptor automéatico (IA) bipolar de 60 A para la
alimentacion de los medidores, en la parte izquierda del tablero en la Figura (b) se encuentra
ocho sockets para interruptores automaticos 1P+T de 40A para cada departamento.

a)
Figura 2.8 Derivacion y proteccion de departamentos

Fuente: Autor
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El segundo transformador convencional de 37,5 kVA monoféasico alimenta a 30 usuarios y a 8

departamentos del Blogue A, en su totalidad abarca el 35,13%, con 38 usuarios.

El tercer transformador de 50 kVA monofasico al igual que el segundo distribuye de energia
eléctrica a 32 usuarios y a 8 departamentos pertenecientes al Bloque B, el transformador
alimenta al 36% del conjunto Habitacional con 40 usuarios, pero también distribuye de energia

eléctrica a 16 usuarios que no pertenecen al conjunto es decir se encuentran en la via publica.

Los circuitos de Baja Tension constan de una caja de proteccion de fusibles NH para la

distribucion aérea en baja tensién y subterranea hacia cada uno de las viviendas.

iy : N
Figura 2.9 Centros de transformacion aérea existentes de 37,5 — 50 kVA
Fuente: Autor

Las acometidas para cada vivienda son subterraneas y constan de una caja de proteccion
monofasica hacia el medidor como se muestra en la Figura 2.10. El calibre de conductor de las
acometidas son TTU N° 6 y se deriva del pozo mas cercano a la vivienda.
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Figura 2.10 Caja de proteccion de medidores
Fuente: El Autor

En la Figura 2.10 se observa el mal estado de las cajas de proteccién de medidores, en el

nuevo disefio se instalara un tablero general donde abarquen los 32 abonados.

2.4.2 Tipos de usuarios

El pliego tarifario para las empresas eléctricas de distribucién 002/19, define tipos de tarifas
gue cada empresa distribuidora debe determinar, evaluando las caracteristicas de la carga y el

uso de energia declarada por el consumidor regulado. Con esta base se establece a cual tarifa

corresponde como muestra en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2 Tipos de usuarios

Residencial

CATEGORIA RESIDENCIAL Programa PEC
Temporal

Comercial sin demanda

Comercial con demanda
CATEGORIA GENERAL

Demanda Horaria

Demanda Horaria Diferenciada

Fuente: (ARCONEL, 2019)

En el area de estudio se cuenta con un total de 110 usuarios internamente adicional 16

usuarios externos al Conjunto Habitacional que estan conectados al transformador de 50 kVA en
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estudio, el cual se puede observar en el Anexo B las tablas de levantamiento de informacién de

medidores conectados a la red en la actualidad.

Los tipos de tarifas que se encuentran en el &rea de estudio son de tipo residencial, residencial
PEC, tercera edad PEC (Programa de Coccion Eficiente), tercera edad, ley de discapacidades y
comercial sin demanda, la mayoria es de tipo residencial. Ver Anexo C la tabla de consumo de

medidores.

Tarifa de Usuarios

= Residencial
= Residencial PEC
= Discapacidad

Terecera Edad

2%
6%

= Terecera Edad PEC
= Comercial S/D

= Sin servicio

Figura 2.11 Tipos de usuarios existentes en el area de estudio
Fuente: Autor

La Figura 2.11 muestra la clasificacion de usuarios por categoria tarifaria, de tal forma
gue 89 usuarios cuentan con tarifa residencial que equivale al 70%, en la actualidad 13
viviendas estan deshabitadas por el cual cubren el 10% de usuarios inactivos, en la tarifa
de tercera edad constan de 8 clientes que cubre el 6%, 7 usuarios tienen tarifa residencial
PEC que es el 5%, en la tarifa comercial sin demanda constan de 5 usuarios que cubren
el 4%, por la ley de discapacidades cubre el 3% ya que existen 4 usuarios y por ultimo la

tarifa de tercera edad PEC con 2 usuarios por lo que representa el 2%.

29



2.4.3 Estimacién de la demanda

Se realizé el levantamiento previo de informacién acerca del sistema eléctrico interno, se hizo
un recorrido e inspeccién del Conjunto Habitacional, Bloques y viviendas identificando
componentes existentes en el sistema de distribucion, numero de medidores de cada bloque,

tipo de medidor, numero y ubicacion.

En el programa ArcGIS se ubica el area de estudio para obtener informacién especifica acerca
del consumo de cada uno de los medidores y se procedié a organizar la informacién de acuerdo
al namero de usuarios que estan conectados. Estos datos son fundamentales para realizar el
método de célculo de consumo de demanda que usa la Empresa de distribucion eléctrica
EMELNORTE vy asi calcular la demanda méxima total del conjunto. El andlisis de la demanda
se tomo en base al historial de los tltimos 12 meses de cada medidor.

En el Anexo B se puede observar los datos obtenidos y organizados de cada uno de los
medidores, en este anexo se especifica el nimero de usuarios por bloque y por transformador,
nombre de cada uno, tipo de tarifa; en el Anexo C se puede observar los consumos durante los

ultimos doce meses de cada uno de ellos.
2.5 Estudio de demanda actual

El area de trabajo consta de 110 usuarios y externamente de 16 viviendas que se debe tomar

para realizar los calculos pertinentes ya que pertenece a la red eléctrica en estudio.

En el Anexo C, se encuentra el consumo promedio de cada usuario, estos valores se
obtuvieron a partir de Junio 2018 — Mayo 2019 lo cual esta en Kilovatios-hora, por mes y por

usuario para determinar la Demanda Maxima Individual (KW).

Para el sistema de lluminacion se instalaran postes ornamentales tipo alameda con lamparas
led, para menor contaminacion visual y ahorro energético; se contara con un circuito 220V para

iluminacion subterraneo independiente de la red general del conjunto residencial.

2.5.1 Metodologia de calculo de demanda, en caso de conocer el consumo de los

usuarios

Para la demostracién y ejecucion del calculo se ha tomado como ejemplo los Bloques C-D-E-

F pertenecientes al transformador de 25 kVA que tiene un total de 27 abonados activos,

30



considerando el consumo mensual de los Ultimos 12 meses como indica el Anexo C los

consumos y el promedio total de cada abonado.

La aplicacion de este método estipulado por la Empresa Eléctrica EMELNORTE, consiste en
determinar la Demanda Maxima Individual (Din) de cada uno de los usuarios.
DMcoin

Fc
5

Din ysuarioy = Fc =0,43115106

El resultado se obtiene determinando en primer lugar la Demanda Méxima Coincidente
(DMcoain).

DMcoin = (Factor A) = (Factor B)

Para el célculo de la Demanda Maxima coincidente se debe determinar el FACTOR A
(Ecuacion 13) este factor depende del niUmero total de abonados; pero en todos los casos tendra
un valor de 11.1245155.

Factor A = 11,1245155

El FACTOR B (Ecuacion 12) depende del consumo mensual del usuario en kWh. El resultado
final es el producto de estos dos factores (Ecuacién 11).
kWh
Factor B = 0,005925 % (——)0885
mes
Factor B = 0,005925 * (110,4)%885 = 0,3789
Una vez obtenido la demanda maxima coincidente (DMcoin).
DMcoin = (11,1245155)  (0,3789) = 4,216 kW

Se procede al célculo de demanda maxima Individual (Ecuacion 9), que es el cociente de la
divisién de la demanda maxima coincidente sobre el Factor de Coincidencia (Fc), el cociente de

la division dividimos para 5, ya que no sobre pasa de los cinco usuarios.

4,216

Ding: usuarioy = 0.4315& —1,955703751 kW
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Con la demanda méxima individual de consumo en kW de los 27 departamentos activos, se
procede a utilizar el método anteriormente detallado de la Adecuacion de redes de distribucion
de EMELNORTE, para poder determinar la capacidad de transformacion que se esta usando

actualmente.

Los resultados de demanda méxima individual de cada abonado y la suma total de las mismas

se muestran en la Tabla 2.3.

Tabla 2.3 Demanda maxima individual de usuarios CT-1 25 kVA

Demanda Demanda
Usuarios Energia .méx_ima Abonados Energia .m:_§1x_ima
kWh/mes individual kWh/mes individual
(kW) (kW)
1 109,8 1,95570374 15 93,16 1,69097849
2 78 1,44501953 16 17,41 0,38324536
3 144.8 2,49833212 17 178,3 3,00357813
4 60,33 1,15117669 18 89,83 1,63737416
5 52,41 1,01636927 19 133,9 2,33115314
6 108,2 1,93046139 20 84,5 1,55109423
7 89,25 1,62801452 21 85,16 1,56181125
8 188,5 3,15515386 22 145,3 2,50596536
9 34,5 0,7020045 23 111,4 1,98090381
10 105,4 1,88618347 24 141 2,44021959
11 79,66 1,47220288 25 190,7 3,1877214
12 105,7 1,89093394 26 181,4 3,04974824
13 60,5 1,15404701 27 54,66 1,05489107
14 180,9 3,04230762

TOTAL 51,3065948

Fuente: Autor

Una vez encontrados presentados en la Tabla 2.3 los valores de demanda individual y la suma
total de las mismas se procede a calcular la Demanda maxima coincidente total. Consiste en la
multiplicacién del Factor de Coincidencia total de los 27 abonados en este caso se aplica la

ecuacion 10.
Fc = e 07243 4 (27)70128443 4 0,037 = 0,354388

El resultado final es el producto del factor de coincidencia total por la demanda méxima

Individual total, como muestra la Ecuacion 14.

DMCtotal = fc * (X Dind)
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DMCtotal = 0,354388 * 51,31 kW
DMCtotal = 18,1837 kW

Para obtener el resultado final aplicamos la Ecuacion 15, que representa la Demanda de
Disefio Actual de transformador. Donde la demanda de Alumbrado publico (DAP) no se aplica
porgque no se encuentran luminarias conectadas a la red, la demanda por perdida técnicas (DPT)

tiene un porcentaje de pérdidas del 3,6% de la demanda méxima coincidente.

D= DMCtotal + DAP + DPT
= >

. 18,1837 + 0,6546
B 0.95

=19,83 kVA

Por medio de este método se puede apreciar la capacidad del transformador para los
abonados conectados, se determina que el transformador actual se encuentra estable de su

capacidad establecida.

El procedimiento demostrado se aplica para los siguientes transformadores de 37,5kV y 50
kVA, para determinar el estado de su capacidad actual. La Tabla 2.4 se observa las demandas
maximas individuales por abonado y la suma parcial para proceder con el calculo antes

mencionado.
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Tabla 2.4 Demanda maxima individual usuarios CT-2 37,5 kVA

Demanda Demanda
Abonados | IE8E | igua | Abonados | SOmEE
(kW) (kW)
1 96,25 1,74052252 19 104,83 1,87715328
2 136,5 2,37116836 20 94,67 1,71521256
3 47,58 0,93301929 21 156 2,66861095
4 99 1,78446133 22 49,33 0,96332611
5 103,16 1,85066378 23 34,25 0,69750063
6 160,5 2,7366257 24 97,92 1,76722232
7 68,42 1,28678803 25 94,33 1,70975978
8 163 2,77431662 26 90,5 1,64817752
9 71,25 1,33378123 27 31,75 0,65224866
10 107,67 1,92209042 28 134,42 2,33916328
11 226,42 3,71081736 29 33,83 0,6899256
12 128,1 2,24156313 30 116,33 2,05829289
13 129,42 2,26199286 31 129,42 2,26199286
14 54,58 1,05352457 32 38,33 0,77055182
15 109,17 1,94576964 33 59,83 1,14272917
16 81,5 1,50225784 34 92,75 1,68439061
17 87,17 1,59439098 35 96,95 1,75172049
18 172,17 2,91200666 36 93,41 1,69499386
TOTAL 64,0487327

Fuente: Autor

Una vez encontrados todos los valores de demanda individual se procede a calcular la

Demanda maxima coincidente total y Demanda de Disefio.
Fc =™ %7243 x (36)~%128443 1 0,037 = 0,34287
DMCtotal = 0,34287 * 64,05 kW = 21,96 kW

_ DMCtotal + DAP + DPT
= p

pap =27 _ o 84
1000

DPT = DMCtotal * 3,6% = 21,96 kW * 3,6% = 0,79

21,96 40,84 + 0,79
B 0.95

= 24,8321 kVA
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Se puede observar en la Tabla 2.4 la demanda total de cada uno de los usuarios y el calculo

respectivo, el cual se determina que el transformador esta trabajando en su eficiencia necesaria.

A continuacion, en la Tabla 2.5 se realiza el mismo procedimiento con el transformador de
distribucion de 50 kVA.

Tabla 2.5 Demanda maxima individual usuarios CT-3 50 kVA

Demanda Demanda
Abonado | |\ WEBE | vidua | Abonado cnnimes | individusl
(kW) (kW)

1 110,4 1,96515868 27 101,166667 1,81898087
2 177,5 2,99164833 28 98 1,76850003
3 120,3 2,12033789 29 92 1,67233093
4 78,75 1,45730932 30 176,666667 2,97921488
5 86,58 1,58483682 31 42,6666667 0,8472245
6 74,25 1,38336365 32 75,8333333 1,4094388
7 96,9166667 1,75118746 33 49 0,9576207
8 89,6666667 | 1,63473911 34 6 0,14929108
9 105,166667 | 1,88248759 35 76,5833333 1,42176827
10 77,0833333 1,4299802 36 89,25 1,62801452
11 147,083333 | 2,53316605 37 179,833333 3,02642639
12 92,6666667 1,6830512 38 100,583333 1,80969557
13 82,75 1,52263103 39 110,916667 1,97329571
14 35 0,711001 40 117,333333 2,07399612
15 56,5833333 1,08767549 41 176,583333 2,97797116
16 69,25 1,30059326 42 27,8333333 0,58051068
17 129,75 2,26709654 43 120,083333 2,11695786
18 38,25 0,76912835 44 131,166667 2,28898937
19 70 1,3130515 45 98,3333333 1,77382253
20 81,0833333 | 1,49545881 46 163,5 2,7818468
21 51,75 1,00503378 47 64,0833333 1,21433749
22 94,0833333 1,70580243 48 412,333333 6,3076105
23 84,3333333 | 1,54838639 49 210,333333 3,47651147
24 47,6666667 0,93452318 50 59,4166667 1,13573975
25 168 2,84950031 51 51,4166667 0,99930247
26 20,75 0,44764219 52 30,8333333 0,63555497
TOTAL 91,199744

Fuente: Autor

La Tabla 2.5 presenta las demandas maximas individuales del transformador de 50 kVA y el

resultado de la sumatoria de las mismas es de 91,199744 kW.
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DMCtotal = fc * (X Dind)
Fc = e~ 07243  (52)70128443 4 0,037 = 0,32876

DMCtotal = 0,32876 * 91,20 kW = 29,9832 kW

D= DMCtotal + DAP + DPT
= >

DAP——10*70W—0 7
- 1000
DPT = DMCtotal * 3,6% = 29,9832 kW % 3,6% = 1,0794

Do 29,9832 + 0,7 + 1,0794
B 0.95

= 33,4343 kVA

Los resultados determinan el buen estado del transformador, pero se debe tomar en cuenta
gue la mayoria de usuarios no sobrepasa los 90kWh por mes y no cuentan con servicio 120/240V

en consecuencia no tienen aparatos de consumo excesivo.
2.6 Determinacion de caidas de tensién actual

La regulacion de EMELNORTE S.A. coloca la maxima caida de tension hasta un 3% que
presenta los circuitos para un proyecto en bajo voltaje, el conductor utilizado para la distribucion
del centro de transformacion de 25 kVA (CT1) es subterraneo y para el centro de transformacion
de 37,5 kVA (CT2) y 50kVA (CT3), es aéreo con acometidas subterraneas.

En la Figura 2.12 muestra la caida de tensién del transformador de potencia de 25 kVA hacia
la caja de proteccién general con un conductor aislado tipo TTU calibre #2, y la distribucion a los
blogues C, D, E y F alimentados con conductor aislado TTU calibre #4. Los céalculos obtenidos
indica dice que no sobre pasa el limite estimado ya que algunos departamentos se encuentran

deshabitados y los usuarios actuales no sobre pasan los 90 KWh/mes de consumo de energia.
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EMPRESA ELECTRICA EMELNCRTE S.A. COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
151172019
NOMBRE DEL PROYECTO: CONJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES" CT N™ 25 kVA
VOLTAJE : 240120 N° DE FASES: 2FASES-3HILOS USUARIO TIPO: C
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA TIPO DE RED: MONOFASICO LIMITE DV: 3%
TIPO DE CONDUCTOR: TTU
BLOGQ. D BLOO.E BLOG. F
rd 4 3
4
CT1
25kVA
@ | 4.80m
% 8 23m 1 28 35m
3 & 60.23m
1 m
5
BLOQUE C
DATOS RGA/ usuar LUMINARIAS CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERO FASE CALIBRE FDOV CAIDA DE VOLTAJE {%)
DESTINO L {m} CONCUM KVAMtramo | KVAltramo |OND. DE RE AWG KVA-m KVA-m PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11

01 23 27 28,87 0,00 Monofasico #2 510 687,02 1,21% 1,21%
1-2 4.8 i 774 0,00 Monofasico #4 335 STAL 0,10% 0,10%
1-3 28,95 4 4,43 0,00 Monofasico #4 335 128,11 0,36% 0.47%
14 60,23 8 8,85 0,00 Monofasico #4 335 533,07 1,52% 1,95%
1-5 15,2 g 8,85 0,00 Monofasico #4 335 134,53 0,38% 2,371%

. Figura 2.12 Caida de Voltaje CT-1 25 kVA
Fuente: Autor

En la Figura 2.13 se observa los parametros de caida de tension, de la red de distribucién en
este caso es de tipo aéreo con un conductor ASC #2 que alimenta a 30 viviendas, 8
departamentos del Bloque A y 12 ldmparas de vapor de sodio de 70W.
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HOJA: 2
EMPRESA ELECTRICA EMELNORTE S.A. COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
151172019
NOMBRE DEL PROYECTO: CONJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES" CT N2 37,5 kVA
VOLTAJE : 2401120 N° DE FASES: 2FASES-3HILOS USUARIO TIPO: [ ¢
TIPO DE INSTALACION: AEREA TIPO DE RED: MONOFASICO LIMITE DV: 3%
TIPO DE CONDUCTOR: DESNUDO
15m . 6
3] 2
33,10m N 8 '8 1\1 12 Tz 3
]: 53,50m/3 E 24.64m I 25 15m I 27.56m
22.52m 6 6 % 6
3 Lamparas
25m
2 Lamparas
DATOS RGA/ usuail LuBINARIAS |-CIREUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERO FASE | CALIBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE {%)
DESTINO | L{m) CONCUM | KvAliramo | KVAlramo |OND. DE RE]  AWG KVA-m KVAm | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 [} 9 10 11
0-1 24,64 18 18,81 0,29 Monafasico 52 283 470,67 1,37% 1,37%
12 2615 12 12,54 0,22 Monafasico 52 283 320,89 0,94% 2,31%
23 27 56 0 0,00 0,15 Monafasico 52 283 4,06 0,01% 232%
0-4 53,6 6 6.27 0,59 Monafasico 52 283 367,62 1,08% 1,08%
45 15 0 0,00 0,15 Monafasico 52 283 2.1 0,01% 1,09%
1-6 33,1 0 0,00 044 Monafasico 52 283 14,63 0,04% 1,13%
6-7 22,52 0 0,00 0,37 Monafasico 52 283 8,30 0,02% 1,16%
7-8 25 0 0,00 0,15 Monofasico §2 283 3,68 0,01% 1.17%

Figura 2.13 Caida de Voltaje CT-2 37,5 kVA
Fuente: Autor

Segun los parametros actuales de la EMPRESA de distribucion de EMELNORTE en la caida
de tension del trasformador de distribucion de 50 kVA representada en la Figura 2.14 se observa
gue pasa el limite estipulado de 3% esto debido a que alimenta a 8 abonados del Bloque By a

17 abonados en el exterior del Conjunto habitacional.
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HOJA: 3
EMPRESA ELECTRICA EMELNORTE S.A. COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS FECHA:
151172019
NOMBRE DEL PROYECTO: COMJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES” CT N3 50 kVA
VOLTAJE : 240120 N° DE FASES 2FASES-3HILOS USUARIO TIPO: C
TIPO DE INSTALACION: AEREA TIPO DE RED: MONOFASICO LIMITE DV: 3%
TIPO DE CONDUCTOR: DESNUDO
3
5 4
@536 ® | o | ;
5 38,60m 2520m L 24,30m 1 27,12m
7] 5
31,10m
6 5 7 8 g 2
27.73m \L 22.40m \I 33,28m J/ 36,40m L 36.6Tm 3
4 4z 4 3 ® . 2
DATOS RGA usuarl LuMINARIAS |-SREVITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERO FASE [ cauBRE FDV CAIDA DE VOLTAJE (%)
DESTINO L (m) CONCUM | KvAitramo| KvAftramo [OND. DERE]l  AWG KvA-m kvam | PARCIAL | TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1"

0-1 252 19 18,76 0,29 Monofasico #2 283 480,17 1,40% 1,40%
12 24,3 11 10,86 0,22 Monofasico #2 283 269,29 0.79% 2,19%
23 27,12 0 18,76 0,15 Monofasico #2 283 512,76 1,50% 3,68%
0-4 38,6 22 21,72 0,44 Monofasico #2 283 855,62 251% 251%
45 31,1 16 15,80 0,37 Monofasico #2 283 502,76 1,47% 3.97%
5-6 27,73 0 0,00 0,00 Manofasico #2 283 0,00 0,00% 3,97%
5-7 22,4 12 11,85 0,37 Monofasico #2 283 273,65 0,80% 4.77%
7-8 33,28 8 7,90 0,29 Monofasico #2 283 272,68 0,80% 557%
g-9 35,4 5 4,94 0,22105 Maonofasico #2 283 182,585368 0,53% 6,10%
9-10 36,67 2 1,97 0,14737 Maonofasico #2 283 77,8159551 0,23% 6,33%

Figura 2.14 Caida de Voltaje CT-3 50 kVA
Fuente: Autor

Los calculos se realizaron con el fin de una comparacion y justificacion del sistema de

distribucion actual con los pardmetros actualizados de la Empresa EMELNORTE.

De 126 viviendas conectadas a la red interna del conjunto la sumatoria total de la potencia
instalada de los 115 abonados activos es de 207,28 kW dando como resultado una demanda de
62,34 kVA. En la actualidad tiene una potencia instalada de 112,5 kVA de los tres
transformadores existentes; cabe recalcar que los abonados conectados tienen un promedio de
consumo mensual de 90 kWh/mes y el nuevo disefio esta proyectado para consumidores tipo C

de 151 — 250 kWh/mes, el cual la potencia actual instalada no cubre con la potencia proyectada.
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CAPITULO Il
RESULTADOS DE DISENO

El objetivo primordial del presente proyecto es el nuevo disefio de red de distribucién de
energia eléctrica subterranea en baja tension, para mejorar el servicio eléctrico y el aspecto
visual del Conjunto habitacional “Milton Reyes”, para tal efecto se realiza el estudio con bases de
disefio de la Empresa Eléctrica EMELNORTE, donde se establecen requisitos téchicos que se
debe cumplir una instalacion para un disefio 6ptimo de la red en base a requerimientos

establecidos del propietario.
3.1 Disefio

A continuacion se analizara cada uno de los parametros de disefio mas relevantes que se va
utilizar para el sistema de distribucién subterraneo de energia eléctrica del Conjunto Habitacional
“‘Milton Reyes”.

3.2 Demanda de Potencia

Se realiz6 el calculo previo para determinar el estado actual de la demanda considerando la
demanda maxima de uso domiciliario y el nivel socio econémico de los abonados para la
ejecucion del proyecto, dando como resultados la demanda actual es de 207,28 kW este aspecto

fue analizado en el Capitulo 1.

Con los datos obtenidos anteriormente se tiene que la potencia incrementara de 207,28 kW a
362,82 kW equivalente a un aumento del 75%. Para este resultado se tomé en cuenta un estrato
de consumo promedio determinado de 170 kWh/mes por usuario por la utilizacién de aparatos

eléctricos de mayor potencia.
3.2.1 Voltaje de Suministro

El voltaje que abastece de energia eléctrica a todo el conjunto Habitacional Milton Reyes
proveniente de la Fase B de la red trifasica de 13,8 kV, que pasa por la Avenida Hernan Gonzales
de Saa. La red primaria monofasica aérea no sera subterraneo ya que se encuentra al exterior

del conjunto, el proyecto de soterramiento esta enfocada en la red de baja tension.



3.2.2 Transiciéon de red aérea a subterranea

La red monofasica de medio voltaje sera modificado desde el punto R5P612 hacia el
transformacion tipo padmounted de 75 kVA gue alimentara a las 62 viviendas dentro del conjunto
residencial y a otras 17 viviendas que se encuentran al exterior del Conjunto. Esta acometida se
realizara mediante una transicién de red aérea a subterranea. Los materiales a utilizar para este

procedimiento se muestran en el Anexo I.

Por situacion econémica y ahorro para los usuarios el centro de transformacion de 50 kVA
desmontado servira para la distribucion de energia eléctrica hacia los bloques de departamentos
y seré reubicado de forma aérea ya que el poste se encuentra fuera del conjunto.

3.3 Caida de voltaje admisible

Para redes secundarias subterrdneas se empleara la metodologia que aplica la empresa de
distribucion EMELNORTE que es el 3% que establece la regulacién del ARCONEL 005/18.

Las caidas de tension se muestran en la tabla de calculo como indica en el Anexo D, donde
se determina la caida de voltaje admisible, el tipo de conductor en este caso de cobre TTU para

redes subterrdneas como estipula la regulacién vigente.
3.4 Acometidas domiciliarias

Las acometidas seran distribuidas del pozo mas cercano a la vivienda distribuida desde el
tablero general de medidores. Los calibres utilizados son en base a las caidas de tensién
calculados se muestra el Anexo D. El conductor maximo para acometidas domiciliarias es el
calibre N° 6 AWG establecido y usado por las empresas distribuidoras; al ser Conjunto
Residencial (Circuito Privado) tiene como norma un tablero general de medidores donde se

derivan las acometidas; para la proteccion de los conductores se utilizara tuberia PVC

minimo de 2”.
3.5 Dimensionamiento de Transformadores

Los calculos de dimensionamiento de transformadores se realizaron utilizando una hoja de
calculo de Excel (Anexo F) propiedad de la empresa distribuidora sobre la cual se ingresan todos
los datos requeridos para el andlisis de la demanda, esto permite determinar la potencia del

transformador. El resultado de los trasformadores seleccionados podemos observar en el Anexo
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E; en la tabla de calculo indica el tipo de red al que esta conectado en este caso monofasico,
cantidad y potencia de luminarias, factor de potencia (0,95) determinada por la empresa de
distribucién para estudios eléctricos. Todas estas magnitudes nos ayudan a seleccionar el
transformador adecuado para abastecer la demanda energia eléctrica a todos los usuarios sin

ningun inconveniente.
3.6 Topologia de lared secundaria

La distribucién de energia se relaciona con la demanda de disefio, las redes de bajo voltaje
subterraneas seran de tipo radial, es decir, los circuitos de cada centro de transformacion seran

independientes, la descripcion gréfica se indica en el Anexo F.

Los pozos de distribucién no sobrepasan los 20m de distancia y la concentracion de carga
serd de dos usuarios por pozo, para evitar pérdidas como puntos calientes y facilitar el

mantenimiento.
3.7 Conductores

Los conductores seleccionados para la conexion de circuitos eléctricos del conjunto
Habitacional se muestran en la Tabla 3.1 los resultados obtenidos de las caidas de voltaje de
baja tension se muestra en el Anexo D, donde da como resultado desde el calibre minimo de 1/0,

2, 6 y 8 respectivamente para cada circuito asignado.

Tabla 3.1 Configuracion de conductores

Conductor
TEXLPE / Aplicacién
XLPE
Acometida del transformador, caja de proteccién
1/0 . .
general hacia los tableros de medidores
5 Circuitos derivativos hacia los tableros de medidores
de blogues de departamentos
6 Acometidas domiciliarias desde tablero de
medidores
8 Circuito de iluminaciéon ornamental

Fuente: El Autor

Cada calibre de conductor seleccionado trabaja en circuitos o derivaciones determinados, ya

gue cada conductor tiene especificaciones técnicas establecidas de aplicaciébn como son en

42



acometidas de bajo voltaje y medio voltaje, circuitos derivativos para consumo domiciliario segun

la demanda establecida y para circuitos de iluminacion.
3.8 Sistema de lluminacion

El sistema de alumbrado para las &reas verdes del residencial propuesto se muestra en el
Anexo G, consiste en la iluminacion con luminarias tipo Philips BPP436 T35 1xLED 165-4S/740
DM10 o similar con postes de 4m de altura tipo alameda y con lamparas de 100W de potencia,
controlado con fotocélula para su operacion. Este sistema cumple la regulacion del CONELEC
005/14.

3.8.1 Analisis de iluminacion

Para una visualizacion adecuada y regulada existen normas que establecen parametros
fotométricos para vias peatonales. Existen seis clases de iluminacién horizontal a nivel del piso.

Los parametros fotométricos se presentan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Pardmetros para seleccion de la clase iluminacién (P)

Parametro Opciones Valor de Vp
b Ponderacion (Vp) seleccionado
. Baja 1
Velocidad Muy baja 0 1
Elevado 1
Alto 0,5
VOI,[l;g]:iig de Moderado 0 -0,5
Bajo -0,5
Muy bajo -1
Peatones, ciclistas y
. ) 2
trafico motorizado
L Peatones y trafico
Com;;%i;ggon de motorizado 1
Solo Peatones y ciclistas 1
Solo Peatones 0 0
Solo Ciclistas 0
Vehiculos Se permite 0,5
. 0
parqueados NoO se permite 0
lluminacion Alta 1
) Moderada 0 0
ambiental .
Baja -1
TOTAL 0,5

Fuente: Autor
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La Tabla 3.2 determina que el valor de ponderacién (Vp) es de 0,5. Si el resultado no es
namero entero se aproxima al menor valor. Para determinar la clase de iluminacién (P1 a P6) el

resultado anterior se aplica en la ecuacion 17:

P =(6-Vp) (17)

Donde el Valor de ponderacion aplicando la férmula es,
P=(6—-0)=6P

La clase de iluminacién para el conjunto residencial corresponde a P6, en la Tabla

3.3 se indica los valores minimos de iluminancia horizontal que se debe cumplir.

Tabla 3.3 Parametros fotométricos para area peatonal y de trafico de baja velocidad

Tipo de aplicacién
Clase de lluminancia Horizontal (Ix)
lluminacién | Referida a nivel de la superficie de uso
Promedio Minimo
P1 15,00 3,00
P2 10,00 2,00
P3 7,50 1,50
P4 5,00 1,00
P5 3,00 0,60
P6 2,00 0,40

Fuente: Regulacion CONELEC 005/14

El resultado segun la Tabla 3.3 indica que la clase de iluminacién es clase P6, este se aplica
para vias de escaso uso peatonal; ya que las calles son de corta distancia en el interior del

conjunto Residencial.

Para este andlisis se utilizard el software DIALux 4.13, el cual modela un sistema de
iluminacion al ingresar datos del mastil como altura, longitud del brazo, etc., todos los resultados
de disefio luminotécnico se muestra en el Anexo H. En la Figura 3.1 se muestra un esquema en
3D de una de las calles del conjunto residencial donde se puede apreciar la disposicion de

luminarias.
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Figura 3.1 Disposicion de luminarias
Fuente: Autor

La separacion de postes es de aproximadamente 20m como muestra en la Figura 3.1y
las luminarias a utilizar son de tipo led de 100W con fotocélula incorporada en la caja de
protecciones; el trazado de la red de iluminacion compartira canalizacion por las acometidas de

las viviendas y saldra del pozo mas cercano.
3.9 Infraestructura Subterranea

La obra civil es esencial para una la distribucién de manera ordenada, llevando a cabo normas

técnicas de construccion emitidas por el MEER y més entes regulatorios.
3.9.1 Pozos

El uso de pozos es indispensable para el recorrido de la red subterranea, se aplica cuando
existen cambios de direccidn, transicion aérea a subterranea, asi como a lo largo de los tramos
de ruta del circuito (Figura 3.2). La distancia entre pozos depende del disefio pero no debe
sobrepasar los 50m. En el proyecto presentado la distancia minima es de 20m para facilitar el

tendido y mantenimiento de las mismas.
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Figura 3.2 Pozo de revision tipo B para redes subterraneas
Fuente: (MEER, 2015)

La construccién de los pozos como muestra la Figura 3.1, sera de hormigdn armado de 210
Kg/cm?, el espesor de las paredes tendran como minimo 12cm. Las tapas se construirdn con

hormigon armado con marco de broncal metalico y espesor de loza de 7cm.

La Tabla 3.4 muestra las dimensiones de los pozos segun la red de distribucién que
alberguen.

Tabla 3.4 Dimensién de pozos

Tipos | Largo (m) | Ancho (m) | Profundidad (m) Aplicacion
A 0.60 0.60 0.75 AP- ACOMETIDA
B 0.90 0.90 0.90 MV — BV- AP
C 1.20 1.20 1.20 MV — BV- AP
D 1.60 1.20 1.50 MV — BV- AP
E 2.50 2.00 2.00 MV — BV- AP

Fuente: (MEER, Unidades de Propiedad, 2011)

Las dimensiones indicadas en la Tabla 3.4 son minimas y se podra aumentar dependiendo
del disefio o cantidad de ductos a instalarse. Para el proyecto se ha seleccionado el pozo tipo B
ya que pasaran tuberias para las acometidas individuales desde el tablero de medidores a cada

uno de los usuarios.
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3.9.2 Ductos y canalizaciones

El objetivo de los ductos es la proteccion de los conductores mediante tuberia PVC. La
instalacion cumple las norma NTE INEN 2227 y la NTE INEN1869 estas normas se puede
observar en el Anexo L, que establecen los requisitos de instalacién, de tal manera que la pared
estructurada e interior de la tuberia sera lisa tipo B de 160mm para redes de MV — BV como

muestra la Tabla 3.2 y para acometidas y alumbrado publico tuberia PVC tipo Il pesado de 50mm.

Tabla 3.5 Ductos y tuberia metalica para canalizaciones y transiciones

Calibre del conductor _ Diametro del | Transicion del
Tensién (kV)
(AWG) ducto (mm) ducto (mm)
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300,

35 160 160

350, 500

2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300,
15-25 110 110
350

500 15-25 160 160
4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0.6 110 110
6, 4, 2,1/0 0.6 (AP - Acometidas) 50 50

Fuente: (MEER, Ministerio de Eléctricidad y Enegia Renovable, 2015)

Segun el diametro del ducto expuesto en la Tabla 3.5, la seccién transversal de los
conductores no debe exceder el 40% en el interior de la canalizacion.
3.9.3 Ancho de Zanja

Para determinar el ancho de zanja se aplica la ecuacién 18:

Bd=Nx*D+ (N—1)e + 2x (18)

Donde,
Bd Ancho se zanja
N Numero de tubos
D Diametro exterior del tubo
e Espacio entre tubos (minimo 50mm)

x  Distancia entre tuberia y pared de la zanja (Minimo100mm)
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Los anchos de zanja para el proyecto se muestran en la Tabla 3.6.

Tabla 3.6 Ancho se zanja proyectado
Zanja N | D (mm) | e (mm) | x (mm) | Bd (mm)

Baja tensién | 3 110 100 200 830
Acometidas | 10 | 50.8 50 100 1158

Fuente: El Autor

Los resultados de la Tabla 3.3 muestra los resultados de los célculos del ancho de zanja
proyectado para la red de baja tensién es de 1158mm (1.158m) y para las acometidas es de
830mm (0.83m)

3.10 Anadlisis Técnico - Econdmico

Esta es la parte final del proyecto donde vamos a comprobar que los pardmetros determinados
por el disefiador han sido cumplidos. A demas se presentara el presupuesto de la parte eléctrica
y civil del proyecto, datos importantes para el inversionista o en este caso la directiva encargada

del conjunto habitacional.
3.10.1 Costos eléctricos

Como parte del disefio se realiza el estudio econémico de los materiales y equipos que se va
a utilizar en la red eléctrica desde la acometida monofasica de red de medio voltaje, bajo voltaje

y acometidas necesarios para la construccion del proyecto.

En el Anexo | se presenta el presupuesto eléctrico, donde la inversién total es de 44 252,30
dolares, los costos expuestos representan parte de los circuitos primarios, secundarios, circuitos

derivativos y las acometidas.
3.10.2 Costos de construccion civil

Los costos de obra civil se detallan en el Anexo J, donde se analiza los costos referenciales
de mano de obra, tendido de ductos, excavacion de zanjas y construccion de bases para postes
ornamentales. También se adiciona costos indirectos de mano de obra y los estudios de

aprobacion del proyecto por parte de la empresa distribuido EMELNORTE.
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3.10.3 Inversion del proyecto

La inversién econdmica total del proyecto tanto costos eléctricos y obra civil se detallan en la
Tabla 3.7, donde como resultado se provee un valor de $ 69,415.69 (sesenta y nueve mil

cuatrocientos quince con sesenta y nhueve dolares americanos).

Tabla 3.7 Inversién econdémica total

Inversion total del nuevo disefio de red de
distribucion de baja tension y alumbrado publico
del Conjunto Habitacional “Milton Reyes”
Inversion eléctrica $ 44 252,3
Inversién civil $17726
Subtotal $61978,3
12% IVA $ 7437,39
TOTAL $ 69415,69

Fuente: Autor

El valor total de inversion antes mencionada incluye el impuesto de valor agregado.
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Conclusiones

El estado del arte profundiza conocimientos para el disefio de redes de distribucion,
determinando ventajas que facilita una red subterranea tales como equipos y materiales idoneos
para este tipo de sistema como transformadores de distribucion tipo padmounted, conductores

tipo TTU XLPE resistente a la humedad, pozos y zanjas para el tendido de conductores.

El levantamiento de informacion realizado en el conjunto habitacional Milton Reyes permitié
conocer el estado actual de la red de distribucion eléctrica tales como transformadores con
problemas de balance de cargas, conductores y protecciones mal dimensionados.

Con los datos obtenidos en los capitulos antes vistos se determiné la potencia actual instalada
con un resultado de 207,28 kW debido a que el consumo promedio por abonado es de

90kWh/mes y no cuentan con circuitos extras de mayor potencia.

Con los célculos realizados se determiné una potencia total a instalar de 362,82 kW con una
demanda de 119,3 kVA, dividido entre los dos trasformadores de 50 kW para 48 abonados y 75
kVA para 62 abonados. Debido al incremento de demanda de un 75% sobre la demanda actual,
se debe efectuar el nuevo disefio en base a los parametros establecidos por el MEER;
determinando para ello los transformadores de distribucion con potencias de 50kVA — 75 kVA,
conductores tipo TTU XLPE de calibres 1/0, 2,6, y 8 designados para cada circuitos subterraneo
establecido.
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Recomendaciones

Para el inicio de un estudio eléctrico subterrdneo donde ya existen usuarios conectados a una
red de distribucidn, se debe tomar en cuenta datos e informacién técnica, asi como también
aspectos visuales para estar al tanto de como se encuentra una red de distribucion y tomar

decisiones adecuadas.

Los parametros estudiados son muy importantes en el levantamiento de informacion, la
obtencion de resultados ayuda establecer criterios de disefio. Las redes de distribucién en medio
y bajo voltaje, se recomienda calcular en las tablas tabuladas emitidas por entes regulatorios, en

este caso en concordancia con el area de Planificacion de EMELNORTE.

Se recomienda en nuevo disefio un plan de mantenimiento que se debe realizar un cada 4
afios en todos los circuitos derivativos, cajas de proteccion generales; asi evitamos puntos
calientes o la invasion de roedores que puedan afectar la red distribucion de energia eléctrica

subterranea.
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Anexos

Anexo A: Plano actual Conjunto Habitacional “Milton Reyes”
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Anexo B: Usuarios conectados alared de distribucién actual

Tablero de medidores Bloque A

Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
1 Vallejos Olga M2-116004 | 204003-4 | Electromec 120 Residencial
2 INACTIVO
3 Romo Maria M2-115945 204575-3 | Electromec 120 3ra Edad
4 Gaon Silvia M2-107364 R | 203247-3 | Electromec 120 Residencial
5 Herreria Oswaldo 1410703441 | 201548-K | Electronico 240 3ra edad PEC
6 | Imbaquingo Mariana | M2-115943 | 204461-7 | Electromec 120 Residencial
7 Cifuentes Diana B3-43754 203667-3 | Electronico | 240 (1F) | Residencial
8 INACTIVO
Tablero de medidores Bloque B
Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
Teran Elsa M2-119899 | 204674-1 | Electromec 120 Residencial
Quel Marco M2-115913 | 204480-3 | Electromec | 120 | Residencial
Delgado Jaime | M2-115989 | 203982-6 | Electromec | 120 | Residencial
Flores Edi M2-00664 R | 203242-2 | Electrénico 120 INACTIVO
Tadeo Carmen M2-8510 R | 203248-1 | Electromec 120 Residencial
Narvéaez Franklin | M2-116209 | 201334-7 | Electromec 120 Residencial
Revelo Maria M2-146188 | 305432-2 | Electrénico 120 Residencial
Chamorro Maria | M2-144427 | 304653-2 | Electrénico 120 INACTIVO
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Tablero de medidores Bloque C

Cliente Medidor | Suministro Tipo Voltaje Tarifa
Martinez Gladis | M2-119584 | 204687-3 | Electromec | 120 | Residencial PEC
Perugachi Isolina | M2-119900 | 204697-0 | Electromec | 120 Residencial
Chiliquinga Ana 10661 341827-8 | Electrénico | 240 | Residencial PEC
Rosero Elsa M2-115947 | 204484-6 | Electromec | 120 Residencial
Andrade Adiela | M2-115911 | 204485-4 | Electromec | 120 Residencial
Andrade Lili M2-115912 | 204457-9 | Electromec | 120 Residencial
Checa Gloria M2-119921 | 204689-k | Electromec | 120 Residencial
Burbano Maritza | M2-144767 | 304824-1 | Electromec | 120 Discapacidad
Tablero de medidores Bloque D
Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
Urresta Zoila M2-116207 | 204002-6 | Electromec | 120 Residencial
Benavides Rosa | M2-103637R | 203240-6 | Electromec | 120 3ra Edad
Andrade Isidro M2-120504 | 207266-1 | Electromec | 120 Residencial
Chamorro Hilda | M2-85989R | 203254-6 | Electromec | 120 Residencial
Andrade Maria | M2-115944 | 204460-9 | Electromec | 120 Residencial
Montenegro Luis | M2-101405R | 203670-3 | Electromec | 120 | Discapacidad
Enriquez Héctor | M2-131324 | 204004-2 | Electrénico | 120 Residencial
INACTIVO
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Tablero de medidores Bloque E
Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
INACTIVO
INACTIVO
Narvaez Manuel | M2-115910 | 204486-2 | Electromec | 120 | Residencial
INACTIVO
INACTIVO
Jativa Carmen | M2-143326 | 208499-6 | Electronico | 120 | Residencial
Araujo Edgar | M2-83731 R | 215560-5 | Electromec | 120 | Residencial
Tobar Teresa | M2-121758 | 208002-8 | Electromec | 240 3ra edad
Tablero de medidores Bloque F
Cliente Medidor | Suministro Tipo Voltaje Tarifa
Flores Blanca M2-128232 | 220200-K | Electrénico | 120 3ra edad
Paez Rosa M2-116232 | 203985-0 | Electromec | 120 | Residencial
Puedmag Patricio | M2-146229 | 324753-8 | Electronico | 120 | Residencial
Cano Clara M2-169963 | 329509-5 | Electrénico | 120 3ra Edad
Maldonado Olga M2-115942 | 204463-3 | Electromec | 120 | Residencial
Diaz Genny M2-133963 | 300311-6 | Electrénico | 120 | Residencial
Mafla Marcia M2-131184 | 301227-1 | Electrénico | 120 | Residencial
Montesdeoca Cecilia | B3-46869 | 203993-1 | Electronico | 240 | Residencial

58




Usuarios Transformador 37,5 kVA

Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
1 Vinueza Maria M2116375 | 205065-K | Electromec | 120 Residencial
1 Vinueza Maria 163296 332656-K | Electromec | 120 Residencial
2 Rosero Clara M2-115908 | 204473-0 | Electromec | 120 Residencial
3 Mier Liva 3532-R 203244-9 | Electromec | 120 Residencial
4 Ofia Nancy M2R-53655 | 203253-8 | Electromec | 120 Discapacidad
5 Hernandez Maria | M2-116231 | 203987-7 | Electromec | 120 Residencial
6 Yepez Avelino M2-119923 | 204680-6 | Electromec | 120 Residencial
7 | Nogales Margarita | M2-115920 | 203995-8 | Electromec | 120 Residencial
8 Herrera Wilson M2-116368 | 205052-8 | Electromec | 120 Residencial
9 SIN SERVICIO M2-119920 | 204678-4 | Electromec | 120 SIN SERVICIO
10 Maigua Ana M2-115916 | 204475-7 | Electromec | 120 Discapacidad
11 Villalba Luis M2-119924 | 204671-7 | Electromec | 120 Residencial
12 Ortiz Irene M2R20973 | 214463-8 | Electromec | 120 Residencial
13 Torres Hugo M2-119922 | 204673-3 | Electromec | 120 Residencial
14 Romero Angel M2-115921 | 204472-2 | Electromec | 120 Residencial
15 | Rivadeneira Edwin | M2-114430 | 204654-7 | Electromec | 120 Residencial
16 Bolafios Silvia M2-116367 | 205050-1 | Electromec | 120 Residencial
17 Vaca Maria M2121951 | 208739-1 | Electromec | 120 Residencial
18 Guaman Aura M2119894 | 204683-0 | Electromec | 120 Residencial
19 Espinoza Lucia M2116007 | 203997-4 | Electromec | 120 Residencial
20 | Chamorro Sonia M2116370 | 205054-4 | Electromec | 120 Residencial
21 | Chamorro Edilma M2120761 | 207037-5 | Electromec | 120 Residencial
22| Bastidas Elvia | 1410703526 | 204001-8 | Electromec | 220 ResliDdEegCia'
23 Mo'ggiﬁlzoca M2123287 | 210775-9 | Electromec | 120 Residencial
24 Yepez Miryan M2119587 | 202241-9 | Electromec | 120 Residencial
25 Erazo Olga M2R9427 203241-4 | Electromec | 120 Residencial
26 | Mayanquer Bertha | M2116294 | 205068-4 | Electromec | 120 Residencial
27 Ceron Susana M2116066 | 204000-K | Electromec | 120 Residencial
28 Maigua Luis M2119726 | 204685-7 | Electromec | 120 Residencial
29 | Andrade Genoveva B39316R 204464-1 | Electromec | 220 Residencial
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30 Bedon Diana M2R68525 | 203246-5 | Electromec | 120 Residencial
Usuarioa Transfromador 50 kVA

Dto Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa

31 Almeida Maria M2115981 | 203980-K | Electromec 120 INACTIVO
32 | Galarraga Bertha | M2119919 | 204679-2 | Electromec 120 Residencial
33 Calderon Ligia M2R47315 | 203245-7 | Electromec 120 Residencial
34 Pozo Sara M2119598 | 204684-9 | Electromec 120 Residencial
35 | Canacuan Rosa | M2110781R | 203669-K | Electromec 120 Residencial
36 | Bastidas Kamila | 1001124431 | 203996-6 | Electrénico | 220 Resg,dsgda'
37 | Espinoza Susana | M2116224 | 203981-8 | Electromec 120 Residencial
38 Rivera Mariana M2114436 | 204682-2 | Electromec 120 Residencial
39 | Vizcaino Nelson M2115909 | 204476-5 | Electromec 120 Residencial
40 Portilla Sonia B3-22548 203227-9 | Electrénico 220 Residencial
41 Fueltala Gladys M2116374 | 205064-1 | Electromec 120 Residencial
42 Cocha Carmen M2116291 | 205926-6 | Electromec 120 Residencial
43 Fuertes Edgar M2116254 | 202159-1 | Electromec 120 Residencial
44 Herrera Miguel M2R749 203252-K | Electromec 120 Residencial
45 Rivera Nancy M2116252 | 204923-6 | Electromec 120 Residencial
46 Villamarin Luis M2R432 213744-5 | Electromec 120 Residencial
47 Castro Alvaro M2119586 | 202240-0 | Electromec 120 Residencial
48 Fuel Ledy M2116248 | 204925-2 | Electromec 120 Residencial
49 Vilamar Jose M2116247 | 204927-9 | Electromec 120 Residencial
50 Monﬁfggoca B3-46606 | 203990-7 | Electrénico (212|:c; ReSFi,dégCia'
51 Pazmifio Fanny M2141468 | 303498-4 | Electromec 120 Residencial
52 Inactivo 205062-5 INACTIVO
53 Mendez Edwin M2116196 | 203992-3 | Electromec 120 Residencial
54 Paez hugo M2114429 | 204681-4 | Electromec 120 Residencial
55 | Chamorro Magaly | M2116372 | 205060-9 | Electromec 120 Residencial
56 Yepez Jorge M2119583 | 202249-4 | Electromec 120 Residencial
57 | Hinojosa Agustin | M2116377 | 205928-2 | Electromec 120 Residencial
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58 Hinojosa Victor M2116371 | 205056-0 | Electromec 120 Residencial
59 Falconi Mario M252614 321003-0 | Electromec 120 Residencial
60 | Miranda Jimena M2115918 | 204458-7 | Electromec 120 Residencial
61 Fuentes Irma M2116208 | 203984-2 | Electromec 120 3ra Edad
62 | Acosta Marlene M2119475 | 204686-5 | Electromec 120 Residencial
Usuarios Externos al CHMR (Transformador 50 kVA)
Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa
Castillo Katheriyn | 1001820932 | 384879-5 | Electronico | 220 Residencial
Rosero Marco 13273 386918-0 | Electronico | 220 Residencial
Romo Martha 1001114471 | 394847-1 | Electrénico | 220 Residencial
Guanga Glenda 175737 393846-8 | Electronico | 220 Comercial S/D
Martha Romo 46597 381536-6 | Electrénico | 220 3ra Edad PEC
C. Milton reyes 2 14742 314474-1 | Electronico | 220 Comercial S/D
Pazmifio Cleopatra | 1001164738 | 15526-8 | Electronico | 220 | Residencial PEC
Pazmifio Luisa M2175914 | 186223-5 | Electromec | 120 Residencial
Hernandez Luis M2122644 | 210033-9 | Electromec | 120 Residencial
Rosero Carlos 1410703628 | 341530-9 | Electronico | 220 | Residencial PEC
Loayza Maria 157864 319728-k | Electronico | 220 INACTIVO
Loayza Maria M2123708 | 216214-8 | Electromec | 120 3ra Edad
Yaguachi Dolores | M2120280 | 205394-2 | Electromec | 120 Comercial S/D
Godoy Carlos 7980 315323-1 | Electrénico | 120 Comercial S/D
Godoy Carlos 160097 313459-8 | Electronico | 220 Residencial
Pabon Luis 147247 205116-8 | Electronico | 220 3ra edad
C. Milton reyes 1 M2119961 | 205124-9 | Electromec | 120 Comercial S/D
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Anexo C: Consumo mensual y promedio de usuarios existentes

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE A
Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2-116004 109 92 93 91 109 90 92 91 103 96 95 94 96,25
2 1001124379 | Inac
3 M2-115945 144 | 128 147 134 | 144 126 | 127 | 124 | 143 134 149 138 136,5
4 M2R-107364 | 124 96 49 31 34 28 29 36 39 24 46 35 47,58
5 1410703441 | 106 88 105 101 111 94 102 94 101 91 103 92 99
6 M2-15943 72 58 155 145 150 63 67 81 119 107 107 114 | 103,16
7 B3-43754 163 | 140 | 177 166 178 139 | 148 | 149 | 167 147 187 165 160,5
8 M2-199779 Inac
TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE B
Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2-119899 | 108 | 103 114 106 118 92 101 99 128 122 124 110 110,4
2 M2-115913 | 182 | 168 197 169 186 158 | 163 | 160 185 189 191 182 177,5
3 M2-115989 | 149 | 117 136 125 133 110 | 118 99 112 115 109 121 120,3
4 M2R00664 | Inac
5 M2R8510 96 81 87 93 81 83 67 78 74 63 76 66 78,75
6 M2-116209 89 78 104 73 91 67 72 81 82 88 108 106 86,58
7 M2-146188 43 54 63 126 96 77 78 63 80 64 76 71 74,25
8 M2-144427 | Inac
TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE C
Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2-119584 | 145 | 114 113 106 109 113 | 101 82 80 127 85 143 109,8
2 M2-119900 4 121 64 6 90 33 38 53 117 106 146 158 78
3 10661 158 | 133 164 136 156 138 | 150 | 141 144 130 161 127 144.8
4 M2-115947 82 81 72 63 73 68 69 58 80 42 34 2 60,33
5 M2-115911 70 0 37 91 120 63 29 30 15 54 71 49 52,41
6 M2-115912 | 122 | 112 120 110 99 86 95 102 118 111 117 107 108,2
7 M2-119921 75 77 80 71 77 65 85 73 92 98 83 195 89,25
8 M2-144767 | 199 | 175 197 194 199 153 | 166 | 153 | 200 208 224 194 188,5
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TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE D

Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2116207 37 15 14 20 30 28 31 23 29 52 75 60 34,5
2 M2R103637 93 90 103 76 116 109 131 94 110 89 125 129 105,4
3 M2120504 96 80 76 84 85 76 79 82 80 74 74 70 79,66
4 M2R85989 102 90 116 90 109 129 | 149 98 92 97 178 19 105,7
5 M2115944 182 191 201 84 1 0 0 0 0 20 24 23 60,5
6 M2R101405 | 201 | 188 232 | 212 | 208 168 | 169 | 160 | 164 | 152 169 148 180,9
7 M2131324 89 81 101 102 94 101 91 90 98 97 94 80 93,16
8 B331577 Inac

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE E
Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2-199754 Inac
2 M2-204670 Inac
3 M2-115910 2 1 0 63 70 60 11 0 0 2 0 0 17,41
4 201702023763 | Inac
5 M2-183506 Inac
6 M2-143326 197 170 188 187 180 158 177 174 195 166 175 173 178,3
7 M2R83731 92 74 64 84 102 93 100 81 101 97 94 96 89,83
8 M2-121758 129 124 144 115 129 108 104 121 152 158 168 155 133,9
TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE F

Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2-128232 80 75 84 76 88 86 93 79 90 85 97 81 84,5
2 M2-116232 63 89 163 89 83 66 61 86 74 97 88 63 85,16
3 M2-146229 161 160 173 155 178 146 153 129 164 152 160 13 145,3
4 M2-169963 185 161 162 121 125 58 75 30 80 124 143 73 111,4
5 M2-115942 146 134 159 142 159 132 131 133 144 143 133 136 141
6 M2-133963 197 185 194 181 211 183 185 186 185 176 231 175 190,7
7 M2-131184 | 205 200 239 178 197 159 163 167 167 174 163 165 181,4
8 B3-46869 55 47 60 73 61 72 84 115 54 34 1 0 54,66
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DEMANDA TRANSFORMADOR 37,5 kVA

Medidor JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | PROM
1 M2116375 95 89 90 83 49 49 55 64 54 67 57 69 68,42
163296 147 | 175 | 151 176 | 157 160 | 142 | 181 | 161 168 169 169 163
2 M2-115908 69 82 82 84 64 67 74 67 76 72 58 60 71,25
3 3532-R 98 117 99 122 | 107 110 | 105 | 116 | 103 109 106 100 | 107,67
4 M2R-53655 267 | 270 | 228 | 208 | 214 | 231 | 263 | 194 | 214 175 220 233 | 226,42
5 M2-116231 114 96 119 128 | 116 135 | 135 | 157 | 131 136 135 135 128,1
6 M2-119923 124 | 154 | 139 126 | 118 121 | 110 | 149 | 119 136 121 136 | 129,42
7 M2-115920 44 52 48 68 75 38 42 43 43 63 69 70 54,58
8 M2-116368 107 | 102 | 112 132 | 129 106 | 122 | 127 | 117 96 76 84 109,17
9 M2-119920 Inac
10 M2-115916 72 99 72 105 73 76 83 97 78 74 75 74 81,5
11 M2-119924 94 98 77 83 76 86 83 86 83 93 92 95 87,17
12 M2R20973 164 | 207 | 197 194 | 167 153 | 160 | 182 | 164 141 155 182 | 172,17
13 M2-119922 107 | 121 | 120 115 | 130 105 | 108 | 128 | 108 95 87 34 104,83
14 M2-115921 5 72 65 92 95 82 79 155 | 169 170 105 47 94,67
15 M2-114430 154 | 164 | 158 192 | 148 148 | 122 | 158 | 154 159 162 153 156
16 M2-116367 62 50 34 64 51 49 42 33 51 45 52 59 49,33
17 M2121951 30 37 34 37 35 34 33 34 33 37 33 34 34,25
18 M2119894 99 105 | 100 143 | 136 99 88 108 97 90 86 24 97,92
19 M2116007 95 97 93 99 87 98 92 100 95 110 77 89 94,33
20 M2116370 63 88 92 99 88 90 95 95 115 97 88 76 90,5
21 M2120761 44 46 47 45 48 39 42 50 19 0 1 0 31,75
22 | 1410703526 | 124 | 108 | 139 148 | 141 127 | 129 | 142 | 134 155 126 140 | 134,42
23 M2123287 30 42 32 44 7 0 0 0 44 107 52 48 33,83
24 M2119587 99 104 | 101 109 93 119 | 119 | 140 | 120 135 134 123 | 116,33
25 M2R9427 117 | 140 | 137 155 | 147 134 | 125 | 136 | 114 120 111 117 | 129,42
26 M2116294 65 66 38 12 14 29 20 4 56 70 52 34 38,33
27 M2116066 65 64 60 66 58 54 49 62 60 60 58 62 59,83
28 M2119726 85 98 93 97 89 90 78 99 93 98 94 99 92,75
29 B39316R 94 100 95 95 94 101 88 107 | 101 97 95 88 96,95
30 M2R68525 106 | 104 | 104 110 95 92 72 72 66 105 96 99 93,41
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Transformador 50 kVA

Dto Medidor | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY PROM
31 | M2115981

32 | M2119919 | 82 | 39 | 20 2 71 90 |103| 114 | 230 | 93 | 175 | 144 | 96,9166667
33 | M2R47315 | 56 | 64 | 74 97 | 92 | 109 | 96 | 111 | 107 | 93 90 87 | 89,6666667
34 | M2119598 | 103 | 108 | 119 | 100 | 114 | 103 | 120 | 103 | 112 | 105 | 90 85 |105,166667
35 | M2110781R | 92 | 75 | 82 70 | 74 72 |81 | 73 | 75 73 73 85 | 77,0833333
36 [1001124431 | 154 | 135 | 162 | 128 | 142 | 171 | 174 | 136 | 163 | 137 | 123 | 140 | 147,083333
37 | M2116224 | 89 | 89 | 100 | 88 | 87 70 | 125|108 | 100 | 83 93 80 |92,6666667
38 | M2114436 | 78 | 75 | 90 76 | 77 72 | 88 | 87 | 93 95 93 69 82,75

39 | M2115909 | 71 | 27 | 39 26 | 28 26 | 36 | 31 | 40 33 30 33 35

40 | B3-22548 56 | 38 | 50 41 | 38 46 | 20 0 83 66 | 208 | 33 |56,5833333
41 | M2116374 | 65 | 63 | 68 54 | 74 73 [ 90 | 44 | 96 77 69 58 69,25

42 | M2116291 | 147 | 121 | 142 | 133 | 138 | 161 |175| 154 | 167 | 18 61 | 140 129,75
43 | M2116254 | 12 | 33 | 24 | 106 | 67 43 | 31| 33 | 35 23 30 22 38,25

44 M2R749 77 | 77 | 81 62 | 64 76 | 73 | 57 | 75 70 65 63 70

45 | M2116252 | 87 | 65 | 72 62 | 106 | 116 |104| 75 | 71 68 58 89 |81,0833333
46 M2R432 58 | 46 | 56 41 | 36 41 | 68 | 65 | 61 44 53 52 51,75

47 | M2119586 | 97 | 88 | 92 87 | 94 82 104|105 | 114 | 85 94 87 |94,0833333
48 | M2116248 | 88 | 72 | 102 | 74 | 83 74 | 82 | 52 | 48 | 126 | 127 | 84 |84,3333333
49 | M2116247 | 64 | 54 | 53 36 | 43 46 | 44 | 46 | 54 | 41 32 59 |47,6666667
50 | B3-46606 | 148 | 160 | 184 | 198 | 171 | 164 | 188 | 177 | 171 | 157 | 149 | 149 168

51 | M2141468 | 28 | 22 | 26 19 15 17 |12 | 22 | 18 25 23 22 20,75

52

53 | M2116196 | 147 | 123 | 117 | 101 | 103 | 81 |105| 70 | 93 85 79 | 110 |101,166667
54 | M2114429 | 93 | 89 | 96 84 | 87 | 128 | 96 | 96 |100 | 113 | 113 | 81 98

55 | M2116372 | 100 | 88 | 91 78 | 91 90 | 99 | 108 | 103 | 95 96 65 92

56 | M2119583 | 165 | 177 | 176 | 160 | 170 | 174 | 205| 183 | 195 | 177 | 175 | 163 | 176,666667
57 | M2116377 | 10 3 3 40 | 55 58 | 66 | 64 | 72 70 65 6 | 42,6666667
58 | M2116371 | 91 | 78 | 101 | 39 17 59 | 78 | 83 | 111 | 89 81 83 | 75,8333333
59 | M252614 25 | 26 | 40 18 | 58 47 186 | 92 | 61 49 45 41 49

60 | M2115918 4 9 7 5 8 5 11 7 6 2 3 5 6

61 | M2116208 | 77 | 65 | 75 79 | 79 87 | 73 | 71 | 73 77 83 80 |76,5833333
62 | M2119475 | 102 | 88 | 102 | 95 | 95 95 |102] 91 | 75 72 73 81 89,25
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Usuarios Externos al CHMR (Transformador 50 kVA)

MEDIDOR | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY PROM
47054 248 | 151 | 175 | 124 | 163 | 157 | 196 | 150 | 214 | 202 | 236 | 142 | 179,833333
13273 102 | 109 | 126 | 98 | 102 | 90 |106| 94 | 98 | 87 90 | 105 |100,583333

1001114471 ) 121 | 117 | 137 | 110 | 115 | 112 | 122 | 117 | 106 | 88 74 | 112 | 110,916667
175737 7 6 | 105 | 141 | 152 | 160 [ 127 | 140 | 139 | 146 | 143 | 142 |117,333333
46597 213 169 | 170 | 149 | 190 | 213 | 166 | 170 | 180 | 167 | 147 | 185 | 176,583333
14742 20 |19 ] 21 16 | 17 9 43 | 44 | 43 | 42 43 17 |27,8333333

1001164738 | 170 | 141 | 85 68 | 61 56 |160| 118 | 97 | 110 | 218 | 157 | 120,083333

M2175914 | 148 | 129 | 138 | 123 | 123 | 118 [ 138 | 128 | 142 | 132 | 128 | 127 |131,166667

M2122644 | 124 | 70 | 155 | 98 | 90 75 |90 | 87 | 91 96 85 | 119 |98,3333333

1410703628 | 145 | 163 | 176 | 171 | 183 | 154 [ 190 | 152 | 153 | 156 | 192 | 127 163,5
157864 0

M2123708 | 65 | 53 | 61 56 | 70 8l | 8 | 78 | 67 34 65 53 | 64,0833333

M2120280 | 448 | 410 | 445 | 387 | 393 | 388 | 439 | 411 | 428 | 405 | 401 | 393 |412,333333
7980 149 | 143 | 197 | 175 | 236 | 242 | 287 | 262 | 282 | 198 | 163 | 190 | 210,333333

160097 73 | 67 | 43 24 | 59 23 | 55| 56 | 111 | 92 42 68 |59,4166667
147247 55 | 53 | 58 47 | 53 45 | 51 | 50 | 54 | 50 50 51 |51,4166667
M2119961 | 35 | 30 | 39 28 | 28 28 |33 | 30 | 28 | 30 32 29 |30,8333333
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Anexo D: Célculo de Caida de Voltaje de red proyectada

. COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
EMPRESA ELECTRICA EMELNORTE 5.A
REDES CONVENCIONALES
Fecha |06-ene-20[HOJA: |
NOMBRE DEL . " -
PROYECTO: CONJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES Tipo d_e . CT e | BOKVA
Usuario
TIPQ DE INSTALACION:| SUBTERRANE] WOLTAJE: 1200240 LIMITE DE 3%
CAIDA DE VOLTALE:
CTOR: Preens."P"; De TTU No. FASES: 2 Elegir tipo de Red Monofisico
g 8
7 i
cm
50 kVA
21.82m
g 8 10m 1 45m
m
3 & 68 B1m
43.9Tm
22 GEm
L (3 T
3 g
DATOS Cargalus |Luminaria | CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Mro. uario s FASE | CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (=)
DESIG. L{m]) CONSUM. |kVAMramo|kWAlramo[onf. de re AWG KV A-m k%A-m | PARCIAL ACUMULAD
1 2 3 4 5 6 T i 3 10 i
0-1 10 45 4791 0,000 Maonofasico #110 a0 47306521 053 0.53
1-2 22 5 .95 0,000 Monofasico #1110 L= Trd. 22114 0.13 0.13
13 46 g 7A5 0,000 Moretasico #10 Tan 36728563 0.4 060
14 63 g A5 0,000 Maretasico #10 Tan Sebd, 34003 061 1.20
15 22,66 E] [ 0,000 Maretasico #10 Tan 180.92503 0.z0 140
-6 43,97 g T35 0,000 Manofasico #110 a0 351.07715 0,33 173
1-7 £8,61 2 .95 0,000 Monofasico #110 L= 547.8145 0,61 2.40
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COMPUTO CAIDA DE ¥OLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS REDES
EMPRESA ELECTRICA EMELNORTE 5.4 CONYENCIONALES
Fecha 27-ene-20 (HOJA:
NOMBRE DEL
COMJUNT O HABT ACIOMAL "MILTOM REYES" i T TR TR
PROYECTO: Tipa de < TRANSFORMACION CT2- TSk,
Usuaric -

| _ LIMITE DE
Ipu DE INSTALACH| tUETERRANEA YOLTAJE: 120i240 | h A IDA DE YOLTAJE: o

COHDUCTOR: TTuU Ho_ FASES: F Elegir tipo de Red Monofasico

ITM:
10m
cT2
5 kYA A \.AJD
Padmounted Sy
10m
TMz

|
| DATOS Cargalus |Luminari [CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
| TRAMO Nro. uario as FASE |CALIBERE FD¥ CAIDA YOLTAJE [*]
| DESIG. Lim] | CONSUM. |[k¥Aluwamot¥AltramdConf. de red AWG k¥A-m k¥A-m PARCIALCUMULADC
| 1 2 3 4 L & 7 8 9 10 Ll
| 0T 10 30 25,98 0,000 |Monotasico #2 510 259 615385 0,45 045
| 0-Tm2 10 32 2769 0,000 |Monafasico #2 510 276923077 0,439 049




HOMERE DEL . . Fuecha Sleene-20 | HOGJA:
ROTECTO: ELECTRIFICACION "NOMERE Tipe de ) CERMTRD DE F—
Llzuario TREAHSFORHACIOH
LIHITE DE
TIFO DE IHSTALACIOH] SUETERRAHES YOLTAJE: feifeda CAIDA DE YOLTAJE: '
BETHE: Frecun. “F; Bras LA (1] Hu. FASES: 1 Elsir tipm 42 Rad Monofasico
THI
17 18m 2
104.36m 3
Az 3%m 4
TR E4m E-cl -
A1 F4m I-:
5d,76m T
43 31m b+
Ha- 110 I
g 10m L 103 36m “E_:
S Em L)
=7 75m 12,
12 42m 13,
Gl M,
AT 121 5
TR
21,13m 47
DATODE [:arg;f.s Laminaria (CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMOD Hro. wario = FAEZE |CALIBRE FD¥ CAIDA YOLTAJE [X]
DEZIG. Lim] CONSUM_ kYANramakYAltrama onf. de re AWG EYA-m k¥A-m |PARCIAL pcUHULADY
1 2 3 4 5 [ ) T 8 k- | 10 11
1-2 17 2 2,03 0,000 | Maonofisico e 215 25T,6363 11 11
1-3 104 2 203 0,000 | Manafisicn i 215 21,6315 0,35 0,35
1-4 a2 2 203 0,000 | Manofizsica i ) 215 16T,0661 0,57 0,567
1-5 G0 2 2,05 0,000 MMeonofasico #te 215 161,5473 075 0,75
1-E -5 2 203 0,000 | Manafisicn i 215 125,2505 0,60 0,60
1-7 b1 2 2,05 0,000 MMeonofasico #te 215 11,0734 nL52 052
1-& 42 2 203 0,000 | Manafisicn i 215 5562133 0,40 0,40
1-3 24 2 2,05 0,000 Mleonafazico #te 215 ST, AT356 027 0,27
1-10 110 2 2,03 0,000 | Maonofisico e 215 222,5454 104 1,04
1-11 a7 2 203 0,000 | Manafisicn % 215 196,3565 0,91 0,31
1-12 GG 2 2,03 0,000 | Maonofisico e 215 1TT,3358 0,553 0,583
s T2 2 203 0,000 | Manafisicn i 215 146,3023 0,65 0,68
JIEEN 0] 2 2,03 0,000 | Maonofisico #e 215 1217086 057 0,57
F s 47 2 203 0,000 | Manofdsicn .45 215 3555151 0,44 044
D 35 2 203 0,000 | Manafisicn % 215 046327 0,33 0,53
F o 21 2 2,03 0,000 | Maonofisico e 215 4254142 0,20 0,20
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COMPFUTD DE CRAIDAS DE YOLTAJE CIRCUITOS SECUHDARIOS
EMFRESA ELECTRICA EMELHORTE 5.A REDES COHYEHCIGHALES
Fezha F=ene.-20 | HDAA:
“Pul:::l'::f:':?::l- ELECTRIFICACION "HOMERE® Tipade ; CEHTRD DE —
Uruario TRAHSFORHACIDH
LIMITE DE
IPD DE INSTALACIOMN SUETERRAHEA TYOLTAJE: 1z0dzdi CAIDA DE FOLTAJE: 3
ICT#R: Frrran. “F~; Bra Tl Hu. FASES: ] Elsqir tipm ds Rad M[l Mn Ufé_SiCU
T2
114 33m 2
1030 3
r!ﬁ?'-"ﬁ.?m g %
&S, “
[kl T
l:‘h'"ll o
1 1lm i etam 9
1070 %
84 4m i1
A7m 12,
LN N ] 13
i Ll
44 79m 1=
K i} 1.
| 18 1T,
DATODS Luminari [CIRCUITD COHDUCTOR COMFUTD
TRAHD Mrm. marim ar FASE | CALIBRE FOY CAIDA TOLTAJE [x)
DESIG. Lim} COHSUH. ETAMramek TAftramerunf. ds re AYE ETH-m kTA-= |FARCIAL [CUHULADY

1 [ ¥ 4 5 L] T ¥ 5 1 11

1-z 15 z 2,00 0,000 Maonofiriza £33 215 229, 214173 1,07 1,07

1-z 10z c &, 10,000 Monofirizo EE 215 C0Z ERIETE 11,495 0,95

1-d4 a9 4 Z, 00 0,000 Maonofdriza ¥E 15 17%,912015 0E 0,33

1-5 T Z 2,0 0,000 Maonofdriza ¥E 215 154, 040z99 0T 0,72

1-& L Z 2,0 0,000 Maonofdriza ¥E 215 129, 045999 0,0 0,&0

1-7 LT z 2,00 0,000 Maonofiriza £33 215 10d, 117491 0di 0,43

1-& dqin c &, 10,000 Monofirizo EE 215 T9, 155983 0,:7 0,z7

1-4 ck 4 Z, 00 0,000 Maonofdriza ¥E 15 51, 2601044 0,4 0,24

1-10 107 Z 2,0 0,000 Maonofdriza ¥E 215 212, 534577 0,99 0,99

1-11 4dq z 2,00 0,000 Maonofiriza £33 215 155, 422498 0EE 0,32

1-12 i c &, 10,000 Monofirizo EE 215 B3 EE1EZY 0,7k 0,7k
F 1-1% £4 4 Z, 00 0,000 Maonofdriza ¥E 15 13%,550519 0,6d 0,64
F 1-14 57 Z 2,0 0,000 Maonofdriza ¥E 215 Mz 7737 05z 0,53
F 1-15 q5 z 2,00 0,000 Maonofiriza £33 215 FZEEITEE ndz 0,dz
F 1-16 Iz c &, 10,000 Monofirizo EE 215 B3 ETETRI 0,20 0,z0
F 1-17 13 4 Z, 00 0,000 Maonofdriza ¥E 15 35,930115% 017 0,17
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Anexo E: Célculo de potencia de centros de transformacion proyectados

Ingresar tipo de Red "M" para Monofasico y "T" para Trifasica

41,05

Demanda de disefio (KVA)

46,34

Potencia de transformador normalizada

DIRECCION DE PLANIFICACION
INGENIERIA EN ESTUDIOS ELECTRICOS
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Ingresar tipo de Red "M" para Monofasico y "T" para Trifasica

63,12

Demanda de disefio (KVA)

70,10

Potencia de transformador normalizada

DIRECCION DE PLANIFICACION
INGENIERIA EN ESTUDIOS ELECTRICOS
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Anexo F: Topologiay distribucién de pozos de distribucién eléctrica subterranea

PLANO EN BT SUBTERRANEA PROYECTADA

T
’__._,_._,.--"" [~ - ——T ]
S

_ SIMBOLOGIA
i | /X, Centro de Transformacion 50 kVA en poste
"] L =W b Centro de Transformacién 75 kVA
A tipo Padmounted
o o T D _J__ Sseccionador 100A
'3

"= Puesta a tierra 16x1800mm

29(28|27126|25 24|23 222100 19! 1817|1615 caiaGE“Eﬁlderleodénﬂoxauxzu

[[] Pozo General gDxe0x00

Tuberia PVC 4"
32|33(34(35(36(37|38|39(40(41(42| 43| 44|45 46 | | 7] asrsce etiores 52 metores
¢ ’ L . > ol ) [ Caja de Proteccién Individual
61|60|59|58(57|56 |55|54|53|52|51|50(49|48|47| |__ IBARRA - ECUADOR
CALLE JUANA TABALIPA -
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Anexo G: Circuito de Alumbrado publico propuesto

PLANO DE ILUMINACION PROYECTADA

-_._'_,_,_.-—-—'—""_'_.""'-.______‘-' ______.,__-——--—"-_‘
—— -.,_____‘-_____________..-————-

SIMBOLOGIA
=] n =N
v " ’__\\1 ‘?j‘; Tierra de Meutro
u} o =} __4/' E Caja General de Proteccion de lluminacién
| et

Luminaria Omamnetal Solar LED 100W.8m de altura

29 28 27 26 25 24 23 22 2120 19 18 17 16 15 —— Red Subteranea de Alumbrado piblico

[] Pozo de Hormigén Amadatipo B S0x50x80

32|33|34|35|36(37|38/39|40(41]|42/43|44/45/46

[w] [u] [ul

[T 1] [
61 60‘ 59| 58|57 56‘55 54|53 52‘51 50|49|48|47 IBARRA - ECUADOR
CALLE JUANA TABALIPA i == fﬁ?@t F|¥1EI
Percooce pr amne };IEE; io-ELiEﬁI
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Anexo H: Célculos luminotécnicos del Alumbrado Publico

Proyecto 1 m D|ALUX

27.01.200

Proyecto elaborado por  Lenin
‘renagno 2851772
ax

Rarra
e-Mal |lennyngogmall.com
Calle 1/ Datos de planificacion
Perfil de la via publica
Camino peatonal 2 (Anchura: 1.500 m)
Calzada 1 {Anchura: 6.000 m, Cantidad de camles de transito: 2, Revestimiento de la calzada: R3,
q0: 0.070)

Camino peatonal 1 (Anchura: 1.500 m)

Factor mantenimiento: 0.67
Disposiciones de las luminarias

'—*

s [ v

0.00 20.00 m (2)
Luminaria: PHILIPS BPP4386 T35 1 xXLED165-45/740 DM10
Flujo luminoso (Luminaria): 13625 Im Valores maximos de la intensidad luminica
Flujo luminoso (Lamparas): 16500 Im con 70% 480 cd/kim
Potencia de las luminarias:  100.0W s 04 clidm

2R > = : con 80%: 0.00 cd/kim

Organizacion: unilateral armiba Racpactvamants an 1odas I3z draccionsas gus forTan 02 ANgUCS especficacos
Distancia entre mastiles: 20.000 m con i3z varcales nfancess (Con leTiaras Roiyada: 300 pary =l
Altura de montaje (1): 8.000 m oo Y -
Alura del punto de luz: 5880 m MU TRSISORG AnaNce por encma ge 99
Saliente sobre la calzada (2 0400m fmmn upple o (s st by =
Inclinacion del brazo (3): co* La disposicion cumple con la clase del indice de
Longitud del brazo (4): 0800 m deslumbramiento D.5.
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DIALUX

Proyecto 1 ;S
27.01.2020
Proyecto elaborado por  Lenin Cacuango
Teléfono 2651772
lbarra Fax
e-Mail jlennyn@gmail.com
Calle 1/ Resultados luminotécnicos
@ T750m
Te.00
—
O)
—>
@ Tooo
; z ; . T -1.50
0.00 2000 m
Factor mantenimiento: 0.67 Escala 1:186

Lista del recuadro de evaluacion

1 Recuadro de evaluacion Calzada 1
Longitud: 20.000 m, Anchura: 6.000 m
Trama: 10 x 6 Puntos
Elemento de la via publica respectivo: Calzada 1.
Revestimiento de la calzada: R3, q0: 0.070
Clase de iluminacion seleccionada: ME4a

Valores reales segun caiculo:
Valores de consigna segun clase:

Cumplido/No cumplido:

2 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 1

Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.500 m
Trama: 10 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requerimientos fotométricos.)

Ly, [cd/mv] uo ul Tl [%] SR
262 054 0.82 15 0.65
20.75 =040 =060 =15 =050

S Ve J Ve S

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 1.

Clase de iluminacion seleccionada: CES

Valores reales segin calculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:

3 Recuadro de evaluacion Camino peatonal 2

Longitud: 20.000 m, Anchura: 1.500 m
Trama: 10 x 3 Puntos

(Se cumplen todos los requenmientos fotométricos.)

E. [Ix] uo
26.36 0.80
=750 =040

v v

Elemento de la via publica respectivo: Camino peatonal 2.

Clase de iluminacion seleccionada: CES

Valores reales segun calculo:
Valores de consigna segun clase:
Cumplido/No cumplido:
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(Se cumplen todos los requenmientos fotométricos.)

En ] uo
34.96 048
2750 2040
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Anexo |: Presupuesto construccion eléctrica

PRESUPUESTO ESTIMADO DE RED ELECTRICA DE BAJO VOLTAJE DEL
CONJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES"

RED DE MEDIO VOLTAJE MONOFASICO

TRANSICION AEREA - SUBTERRANEA PARA UNA FASE EN ESTRUCTURA CENTRADA

CAN | UNT DESCRIPCION V.UNT | TOTAL

2 c/u | Cruceta de acero galvanizado, perfil "L" 75x75x6x1200 mm 31,36 62,72

Perno "U" Acero Galvanizado, con 2 tuercas, Arandelas: 2 Planas

2 c/u y 2 Presién de 16 X 150 mm (5/8" X 6"), Ancho dentro de la u 2,91 >/82

4 c/u | pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38x38x6x711mm 5,82 23,28

6 c/u Pern.cz magquina de acero galvanizado, tuerca, arandela planay 0,76 4,56

presion 16x38mm

c/u | Terminal de medio voltaje para exteriores con aislamiento 15 kV 188,79 188,79
m | Cable de Cu cableado aislado 600 TW 10 AWG 0,75 0,75
c/u | Estribo para derivacion de aleacion de Cu-Sn 9,89 9,89

1 c/u i_r;/%a de aleacién de Al, derivacién para linea en caliente, rango 11,19 11,19
c/u | Reversible EMT 110mm 26,66 26,66
c/u | Tubo rigido de acero galvanizado 110mm 6m 100,6 100,6

3 m zlneiﬁsle acero inoxidable ,0,76mm de espesor x 19,05mm de 123 3,69
c/u | Hebilla para fleje de acero inoxidable de 19,05mm de ancho 1,23 3,69
c/u | Codo de acero inoxidable de 110mm curva amplia de 90° 39,14 39,14
c/u | Unidn para tubo rigido Conduit de acero galvanizado 110mm 9,7 9,7

) ¢/u ?:(;aniar:iera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos 38x4x140 - 4,07 8,14

1 c/u | Accesorios para sujecidn de terminal 1,37 1,37

CONDUCTORES
47 m E:;ble unipolar de Cu, aislado 15kV, XLPE 3/0 AWG 19 hilos 100% 23.79 1118,13
TRANSFORMADORES

Transformador monofasico tipo pedestal de 75 kVA 13,2 - 13,8

1| /U 1\ GRDY/ 7621 - 120-240 V (+1-3)x2,5%

7296,4 |7296,42

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

c/u | Seccionado fusible unipolar tipo abierto 15kV-100A 88,95 88,95

c/u |Tira fusible cabeza removible tipo SF 6,3 3,67 3,67

Pararrayo clase distribucion polimétrico, oxido metalico 10kV,

1 c/u
/ con desconectado

47,04 47,04
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RED DE BAJO VOLTAJE SUBTERRANEO

CONDUCTORES
VALOR
CANT | UNT DESCRIPCION UNT TOTAL
100 | m |Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 1/0 5,65 565
856 | m |Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 2 AWG 4,3 3680,8
6790 | m |Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 6 AWG 1,42 9641,8
EQUIPO DE PROTECCION
2 c/u | Interruptor automatico tripolar, clase distribucién 200A 220 440
8 c/u | Interruptor automatico bipolar, clase distribucién 70 A 12 96
ALUMBRADO PUBLICO
27 | ¢/u | Luminaria tipo LED 100W 170 4590
27 | c/u | Poste ornamental metdlico 4m con un solo brazo 330 8910
1330 | m |Conductor aislado tipo TTU calibre N° 8 AWG 1,05 1396,5
4 c/u | Relé para control de Alumbrado 55 220
1 c/u | Caja de control para luminarias 60 60
MISELANIOS
2 c/u | Tablero de medidores 32 2240 4480
10 | c/u |Varilla recubierta de Cu para puesta a tierra 16x1800m (5/8x71") 11 110
12 | c/u |Suelda exotérmica 6,5 78
14 | c/u | Desvestida y retirada de postes 45 630
3 c/u | Desvestida y retirada de transformadores 100 300
TOTAL | 44252,3
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Anexo J: Presupuesto construccién civil

OBRA CIVIL
VALOR
CANT | UNT DESCRIPCION UNT TOTAL
Pozos de revisién tipo B 1x1x1,20m construidas en hormigén,

38 con marco y contra marco de hierro Angulo de 2 1/2", sello de 190 7220

¢/u | hierro fundido en la tapa.

670 | m |Excavaciony relleno de zanja para tendido de tuberias 2,25 1507,5

7 Base para luminaria ornamental, incluye canastilla, con cuatro 32 864

c¢/u | pernos de 5/8"x2" soldados a una placa de 30x30cm.

44 | c¢/u | Tuberia PVC de 110mm x 6m color naranja Norma INEN 2227 16,8 739,2
3986 | m |Mangera negral" 0,46 1833,56
670 | m |Cinta de seguridad 0.5 335
3986 | m |Tendido de Mangera negra 1" 0,27 1076,22

44 m | Tendido de Tuberia de 110mmx6m 0,24 10,56

c/u |Basey paredes encajonadas para tablero de medidores 260 520

c/u | Base para transformador 120 120
TOTAL| 14226

MANO DE OBRA
VALOR

CANT | UNT DESCRIPCION UNT TOTAL
c/u | Mano de obra herramientas y equipos 1500 1500

c/u | Costos indirectos 1500 1500

c/u | Estudios y aprobacion de proyecto en EMELNORTE 500 500

TOTAL| 3500
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Anexo K: Norma UNE 20460 5 523

Instalaciones eléctricas en edificios

Parte 5: Seleccion e instalacion de los materiales eléctricos
Seccion 523: Intensidades admisibles en sistemas de conduccion de cables

5231 Generalidades

523.11 Objeto v campo de aplicacion. Los requizitos de esta norma internacional estan destinados a asegurar una
duracion de vida satisfactoria de los conductores y de los aislamientos sometidos a los efectos térmicos de las
intensidades admisibles durante periodos prolongados en servicio normal. Oras consideracionss que intervienen en la
determinzcion de la seccion de los conductores, tales como los requisitos para la proteccion contra los chogues
eléctricos (véase el capitulo 41), la proteccion contra los efectos térmicos (véase el capitulo 42), la proteccion contma las
sobreintensidades (véase el capitulo 43), la caida de tension (véase la seccion 525 de la Norma IEC 60364-3-52), asl
como las temperaturas limites pam los bornes de los equipos a los que los conductores estan conectados (véase la
seccion 526 de 1a Norma IEC 60364-5-52).

Esta norma no se aplica actualmente mas que a los cables sin armadura y a los conductoras aislados de tension nominal
no superior 3 1EV en cormente alternz o 1.5 kV en comiente confinna. Esta norma no se aplica a los cables
monoconductores con armadura.

NOTA - Si s utilizan cable: monoconduciores con ammadura, puede requecine redaccicn apreciable do his intemsidadss adezsbles dadas en
osta norma Conviens consulzr al fabricant dal cable. Zsto tambiam e 2plica a Jos cables monocend=ctores sin ameadure uslbzados @
conductos metalices (vaass ol apastado 521.5).

551.1.2 Normas para consulta. Las nommas que a continuacion se relacionan contienen disposiciones validas para esta
normea internacional En el momento de la publicacion, la edicion indicada estaba en vigor. Toda norma estd sujeta a
revision por lo gue las partes que basen sus acuerdos en esta porma intsrnacional deben estudiar 1a posibilidad de
aplicar la edicion mas reciente de las normas indicadas a contfimacion Los miembros de IEC y de ISO poseen el
registro de las normas internacionales en vigor en cada momento.

IEC 60228:1978 — Conductore: de cabies aizlados.
IEC 60287 (todas las partes) — Cables eléctricos. Cailculo de la intensidad admisible.

IEC 60364-4-41:1892 — Insraiaciones eléciricas en edificios. Parte 4. Proteccion para garantizar la seguridad.
Capitulo 41: Proteccion contra los choques eléctricos.

IEC 60364-4-42:1980 — Insraiaciones eléciricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantizar la seguridad.
Capitulo 42: Proteccion contra los gfecios wrmicos.

IEC 60364-4-43:1977 — Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 4: Proteccion para garantzar la seguridad.
Capitulo 43: Proteccion contra ias sobreintensidades.

IEC 60364-5-52:1993 — Instalaciones eléctricas eén edificios. Parte 5: Seleccion e instalacién de los mareriales
elécrricos. Capitulo 52: Canalizaciones.

523.1.3 La comenate transportada por todo conductor durante periodos prolongados en funcionamiento nornmal debe sar

tal que el limite de temperatura zpropiado especificado en la tabla 52-A no sea sobrepasado. El valor de la corriente
debe ser elegido conforme con el apartado 523.1.4, o detenminado conforme con el apartado 523.1.5.

79



Tabla 52-A
Temperaturas maximas de funcionamiento segun los tipos de aislamiento

Limite de temperatura
Tipo de aislamiento (véase .gota 1)
Pali{clomro de winilo) (PVC) Coaductor: 70
Polietileno reticulado (XLPE) y goma o caucho da etileno-propileno (EPR) Conductor: 90
Mineral (con cubierta de PVC o desoudo y accesible) Cubierta: 70
Miperal (desnndo e inaccesible y no en contacto con materiales combustibles) Cubierta: 105 (veasa nota 2)
NOTA L - fures it adsisihles pare ke conduciones dades en T bl S2-A y scbre las que 3¢ bacsks ba Waloess de las tables

SI-C].S.-Cdy 5209 & 52-C1% han sido tomades de bio Noessia [EC 60502 1983 y IEC 60702 1981 y »¢ saticalran on cuks Wbl

NOTA 2 - Cuands un conductor funcions 4 Una lesperalurs superior & 70 °C, se debe aveguirar que ks oguipos comecladis 4 ale conduclor 100
sdoceblon par |s lanperalun revsnle oo s cooexila.

NOTA 3 - Para algunce tipos de cable, o wude" i el mis clevadon puodes sor sdmilider segiln b lempenturas asignedes del
cable, sl termi 1™ ine umbicotales y ot flotac i Slemas.

52314 Elrequisito del apartado 523.1.3 se considera satisfecho si la intensidad para conductores aislados y cables sin
armadura no es superior a los valores apropiados elegidos en las tablas 52-B1, 52-B2 y 52-C1 a 52-C12, cormegidos por
los factores de las tablas 52-D1 a 52-D3 y 52-El a 52-ES.

NOTA T - 8¢ reconcce que puade ser descable adaplar [ss 1shles de Gta 300tion & usa forma sumplificads pare bou reglassenion macicnales Un
ejenglo de método simplificedo aceplable se daen ¢l mnexo A

NOTA 2 - Lageeparacion de tablss simphificadss eatd en eatudio, pars eon Wwilizeciba dinna sdgtels 2 poquelin irdalec ¥ pors ls elecesdn de
lamlmmdewammmihdehcumemekddawcmum&wupyuhmmwddmuwdepmm
contra sotecniensideden.

NOTA3 ~ Leavalores de las tablax de il seccifn 3¢ aplican & los cables sim semadura ¥ a¢ denvan 8¢ acuerdo con bos sedtcdon dados an [s Norms
EC 60287, ulilizesdo ko Emensicnes cpedaficadio o [s Nowsa [EC €0502 park ks cables de teasids oomo sediimo igusd & 1 KV, con
lsx resiviencin d¢ comdocior dadas en s Nos JEC 60228 Lax variscones priclicss conocida en s fabncacin de bl (por

e foema de los condactoran) ¥ i loleranting d¢ fubncacids conduces s Usa gama d¢ Smensicacs poaibles y por testo de
imlentidedey adssanhles pacs cods tamalio &6 comdocion. Lic interod dades sdminibdes isdicadol en las el ban sido degidan de focma
U e Tenpie 8 Cecala elas Vriacicnes de o valores con seguridad y & unir o valoces poe modad de uss cunva seguler es fuscela de

ls seocide de ks ccoductores.
NOTA4 - Pnnhcdhuuhuodwmuwhgmlommszsm s admizen veloess Ubulad licadles & comdocioens =
0 e ora forma. Fatos vakoess 3¢ derivan de ka di peadas de ko cond: & ¢ almas sectoriales.

52315 Los valores apropiados de las intensidades admmb]espuedenserde&emnmdosnmblensegmlosmewdos
descritos en Ja Norma IEC 60287, oporensayoopmca!cnlosqueuﬁhmmmetodomcmoudouondumdeqmd
método se mdique. Cuando s=a apropiado, se deben tener en cuenta las caracteristicas de la carga v, para los cables
enterrados, La resistividad térmica eficaz del terrero.

5232 Temperatura ambiente

52321 La temperatura ambiente es la temperatura del medio circundante cuando el o fos cables o el o Jos conductores
aizlados considerados no estan cargados.

52322 Cuando el valor de 1a intensidad admisible s= elige segin las tablas de esta seccion, las temperaturas ambientes
de referencia se supone que son las siguientes:

— para los conductares aislados y los cables al aire, cualquiera que sea su modo de instalacion 30 °C;

— para los cables enterrados directamente en el terreno o enterrados en conductos: 20 *C.
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§13.2.2 Cuando se weilizan las tablas de esta nomma, y la temmperatura ambients del emplazamisnto de los conductores
aizlados o de los cables es diferente de la temperatura ambisnte de referencia, deben aplicarse los factores de comeccion
apropiados de las fablas 32-D1 y 52-D2 a los valores de las meensidades admisibles dados en las tablas 52-C1 a 52-C12;
sin embargo, pam los cables enterrados po es nacesaria una correccion si la temperatura dzl tereno no supena los 25°C
mis que alzumas semanas por ato.

NOTA ~ Para Jos cables v duct lados ol mure, pars los que & tesperalurs anb = | 12 teezp b de
refrencis, ostd en estubio ls edizacin e 1 de imlensdalos almichles lsbulales sa cossccin.

513.2.4 Los factorss de correccion dados en las tablas 52-D1 y 52-D2 no fienen en cuenta el aumento eventual de
temperatura debida 2 Ia radiacion solar o a otras radiacionss infrarrojas. Cuando los cables o conductorss aislados estan
sometidos a tales radiacionss, las intensidades admisibles deben ser calculadas por los meétodos especificados en la
Norma IEC 60287.

513.3 Resistividad térmica del terreno

513.31 Las intensidades admisibles indicadas en las tablas de esfa seccion para los cables enterrados comesponden a
una resistividad térmica del terreno de 2,5 Km'W. Este valor es considerado como una pracaucion necesaria para una
utifizacion pumdial cuando el tipo de terreno v el emplazamiento geozrafdco no esfan especificados (véase el anexo A
de JaNomma IEC 60287).

En los emplazamientos donde la resistividad termica del temeno es superior a 2.5 KmW, debe efectuarse una
rednocwnapwp(ada de la intensidad admizible, a menos que el tereno que circunda al cable s2a reemplazado por un
ferreno mas apropndo Tales casos pueden reconocerse normalment= per las condiciones nuy secas dzl temreno. Los
factores de correccion para rezistividades térmicas del terreno diferentes de 2,5 K.m'W se dan en 1a fabla 52-D3.

NOTA ~ Low valores de Lo islonsidades admables indicados e L tablay de ots seccde para lox cables enlerradn eddn dcterminados solamcte
pars eecoeridios oo o milera o sbededor de Jos odificson. Para clras mslal do Jos esfudos ¢ valoess iy
de b Lvidad ranca dd ot finadn de b carga & amports, ke vakeos de las mlonodades almisibles pusd

Scxivane por ks métodos de cdculo Salos en ks Noese s [EC 60247,

§13.4 Agrupamiento de varios circuitos

Los factores de reduccion de agrapamiento s2 aplican a los grupos de cables o conductores aislados que tieen las
mismas temperaruras maximas de funcionamiento.

Para los grupos que contienen cables o conductorss aislados que pressnfan temperaturas maximas de funcionamisnto
diferentes, la intensidad admisivle de todos los cables o conmductorss aislados del grupo debe basarse sobre la
temperatura maxima de fimcionamisnto mas pequeda de cualquier cable del grupo con el factor de reduccica de

agrupamisnto apropiado.

Si, para condiciones conocidas de funcionamsento, 2 espera que un cable o conductor aislado fransports ura corrisne:
0o superior al 30% de la cormiente asiznada de su grupo, este cable o conductor puede ser iznorado para el proposito da
obtensr el factor de reduccicn del resto del zrupo.

51341 Afetodos de instalacion A a D de la tabla 52-B1. Las intensidades admizibles indicadas en las tablas 52-C1 a
52-C12 se aplican a Jos circuitos simples constituidos por los conductores siguientes:

— dos conductares aislados o dos cables monoconductores, o un cable con dos conductores;
— tres conductores aislados o mes cables menoconductores, o un cable con tres condixtores.

Cuando m3s conductores aislados o cables estan imstalados en un mismo grupo, deben aplicarse los factares de
reduccion indicados en las tablas 52-E1 a 52-E3.
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513,42 \fetodos de instalacion E v F de Ia tabla 52-B1 Las intensidades admisibles de las tablas 52-C7 a 52-C12 s2
refieren a los métodos de referendia de instalacién.

Para instalaciones sobre bandejas, abrazaderas ¥ analogas, las intensidades adomsibles para los circuitos simples ¥y para
los grupos deben ser obtenidas por multiplicacion de 1as intensidades admisibles dadas para Jos modos de instalacion de
los conductares aislados o cables en el aire como 32 indica en las tablas 52-C7 a 52-C12, y por los factores de reduccion
para grupos dados en las tablas 32-E4 v 52-E5.

Notas para los apartados 52341 y323.4.2.

NOTAT - Lex( de reduccdn pars sgrapamicnio se han caculalo como vakess modeon par of rango e d : ds o conductores, ks
Lpos de cablex y by coodcs de isscalacity aderad Sehnahmduelanmamedchhh&:hwmmmm
chleulo mis precoo puale ser doeabile

NmAz & la 1, 4 * 1 A p"’ * f 1 h’ -’D \ ! | ) i A, d v_j andia 1 Fl' '] 1. o 11
umilsesy gualmente caoegalos. Cusndo = grpo coalione cables 0 cond Tados de d e f, dcherism kKmarwe
procauiones paes lecoarga de s de dm (véusie o apanado 523 4.3).

§13.43 Agrupamientos formados por cables de diferentes dimensiones. Los factores de reduccion pam
agrupamianto son aplicables a agrupamientos formados por cables similares izualments carzadoes. La determinacion de
los factores de reduccion para los agrupamientos constituidos por cables de dimensiones diferentes igualmente cargados
es funcion del mimero total de cables del agrupamiento ¥ de las diversas secciopes. Tales factores no pueden sar
indicados en las tablas pero deben ser cakulados para cada agrupamiento. EI método de calculo de estos factores no
es5t3 dentro de! campo de apln:acmn de esta norma Ejemplos particulares para los que tales calculos pueden ser
recomendables se dan a continuacion.

NOTA ~ Un sgrug que conls Juctires qus p ik de trew se0cionex normak cadey sdyacenies puale sor consideradn oo un
agrug 10 que variss : Un agnuy dz cablex sumilares a2 comaders tona un agrup e IeIE Yiea e
Un agrepamiento de “~muhunecnmlatanouawm:alnp¢ndqchnmdd-hmhle&lonqunmd:lm
cﬁlamhndnohmnnkmpmuum Enisble ds cond y donde & 1mgo de variscata de lax soccioees 8o pasa de ey

valores radon uly

523421 Agrupamiento en conductos. canalizaciones de cable o conductos perfilados. El factor de reduccicn de
asTupamisnto SeEUro, pam un agrupamisnto formado por cables de difsrentes dimensiones de conductores aislados o de
cables en conductos, canalizaciones o conductos perfilados, es:

1

it
donda

F  esel facrer dz reduccion de agrupamisnto;
n &5 el mumero de cables ondticonductorss o circuitos del agrupandento.

Elfmdemdmuonponmrpamoobtemdoporsmﬁnmﬂaredlmelpehgm de sobmcargadelos cables de
menor seccion, pero puede conducir a uma carza mwy paquetia en los cables de mayor seccion Tal infrautilizacion
puade ser evitada si los cables o los conductores aislados de secciones pmuy diferentes po estan presentes en el mismo

agrupamiento.

La utilizacion de un metedo de cakulo especifico destirado a agrupamientos que contienen dimensiones difersntes de
conductores aislados o de cables en conductos, canalizaciones o conductos perfilades dara un factor de reduccion mas
precizo.

Ezte tema e5ta en estudio.
513432 Agrupamiento sobre bandejas. Si un agrupamisnto esta formado por conductores aislados o cables de

secciones diferentes, se deben adoptar precaucionss sobre 1a carga de los mas paquefios. Es preferible utilizar un mstodo
de cakulo especificaments previsto para agrupamiento de cables o de conductores aislados de secciones diferentes.
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Los factores de reduccion por agrupamiento obtenidos confarme con el apartado 523.4.3.1 daran resultados sezuros.
Exzte tema esta en estudio.
5235 Nomero de conductores cargados

52351 El oumero de conductorss que 2 considera en un circuito es el de los conductores que efactivaments lleven
carnente de carza. Cuando las cormmientes, un circuito polifasico, 32 suponen equilibradas y con armonicos
despraciables, no & necesario teper en cuenfa el conductor nsutro aseciado. En estas condiciopss, la intensidad
admisivle en un cable con cuatro conductores en un circuito mfamoeshmxsmquepmuncnb}econmes
conductores de la misma seccion para cada conductor de fase. Los cables con cuatro o cinco conductores puaden
pressntar intensidades admisibles mas elevadas si solamente estan cargados tres conductores.

5§13.5.2 Cuando el conductor neutro en un cable muiticonductor transporte una corriente debida a un desequilibrio en
las fases, la elevacion de temperatura comspomhemz esta compensada por la disminacion del calor generado por uno o
varios conductores de fase. En este caso. la seccion del conductor no debe ser elezida en base a la mayor intensidad de
fase.

En todos los cases, el conductar neutro debe tener una seccion conforme con lo especificado en el apartado 523.1.4.

52353 Cuando el conductor neutro transparta comients sin el factor de reduccion correspondiente a la carga de ks
conductares dz fase, el conductor neuto debe ser temido en cuenta para la cormeote asiznada del drcuito. Tales
carrientes puaden ser debidas a corrientes armoricas significativas en los drouitos trifasicos. Si el valor del contenido
de armornicos sobrepasa el 10%, el conductor neutro o debe presentar una seccion inferior a Ja de los conductorss de
fase. Los efectos térmicos debidos a la presencia de comientss armonicas y los factores de reduccion comespondientes
para las corrientes armdnicas mas elevadas se incluyen en el ansxo C.

51354 Los conductorss utilizados Umicaments como conductores de protzccion (conductor PE), no s2 tiensn en
cuenta. Los conductores PEN dzben ser consideradoes de la mizma manema que los conductores nautros.

$23.6 Conductores en paralelo
Cuando se conecten en paralelo varios conductores sobre Ia misma fase o sobre la misma polanidad:

a) deben tomarss medidas para conseguir qua la comiznte se reparta por igual entre ellos.

Este requisito se conmsidera zatisfecho si los conductores som del mismo material de la misma ssccion,
aproximadamenre de la mizma longitud v no hay derivaciones a lo largo da su recomido. ¥

— i los conductores en paralelo son cables multiconductares, o cables unipolares cableados o conductores aislados;
0

— si los conductorss en paralelo no son cables unipolares cablzados, o conductores aislados, colocados en trianzulo
o enun plano ¥ sus 32ccionss son inferiores o izuales a 50 mm® en cobre o 70 mm® en aluminio; o

— si los conductorss en paralelo no son cables unipelares cablaados, o conductorss aisladoes, colocados en trianzulo
0 en un plano y sus secciones sen superiores a 50 mm® en cobre o 70 mm’® en abuminio ¥ se adopten las
confizuraciones especiales requeridas en fal caso. Estas confizuracionss que cOnsistan en realizar aZrupamientos
y separaciones adecuadas ds las difsrentes fases o polaridades, estan en estudio.

b) debe darse especial consideracion al reparto de la corrients para satisfacer los raquisitos del apartado 523.1.3.

5237 Variaciones de las condiciones de instalacion a lo largo de un recorrido

Si las condiciones de disipacion de calor varian de uma parte del recarrido a otra, las intensidades admisibles deberan
detsrminarss para la parte del recorrido que presenta las condicionss mas desfavorables.
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Tabla A.52-2
Intensidades admisibles en amperios
Temperatura ambiente 20 °C en el terreno

Meétodo de Seccion Nuomero de conductoras cargados v tipo de aislamiento
instalacion mm’ VC2 PVC3 XLPE2 XLPE3
Cobra

1.5 2 18 26 22

25 2e 24 34 20

2 38 31 44 37

4] 47 30 56 26

10 63 31 73 4l

16 81 67 95 79

25 104 86 121 101
- 35 125 103 14 122
30 143 122 173 144
70 183 151 213 178

g5 216 179 152 211
120 236 203 287 240
150 278 230 324 27
185 312 258 363 304
220 361 297 419 351
300 408 336 474 396
Ahiminio

15 n 183 26 22

4 20 24 34 20

§ 16 30 41 36

10 423 40 36 a7

1§ 62 52 73 61

25 80 66 03 78

D 35 o8 80 112 94
50 113 o4 132 112
70 120 117 163 138
e5 166 138 193 164
120 18¢ 157 220 186
150 213 178 249 210
185 220 200 27 236
220 237 230 322 mn
300 313 250 364 308
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Tabla A.52-3
Factores de reduccion por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores
(a utilizar con los valores de intensidades admisibles de la tabla A.52-1 y A.52-1 bis)

Numero de circuitos o de cables multiconductores
1 2 3 4 6 9 12 16 20

1 Empotrados o 1,00 0.80 0,70 0,70 0,55 0,50 045 0.40 0.40
embutidos
2 Capa unica sobre | 1,00 0.85 0.80 0,75 0,70 0,70 - - -
los muros o los
suelos o bandejas
no perforadas
3 Capaunicaenel | 0,95 0.80 0,70 0.70 0,65 0,60 - - -
techo
4 Capa tunica sobre | 1,00 0.90 0.80 0,75 0,75 0,70 - - -
bandejas
perforadas
horizontales o
verticales
5 Capa unica sobre 1,00 0.85 0.80 0.80 0,80 0,80 - — -
escaleras de
cables,
abrazaderas. etc.

Punto Disposicion

FORMULA PARA EXPRESAR LA INTENSIDAD ADMISIBLE
Los valores indicados en las tablas 52 — C1 a 52 — C12 estdn ligados por las curvas continuas que expresan la intensidad
admisible en funcion de a seccion de los conductores.

Estas curvas corresponden a la formula general siguiente:
I=AxS®-Bx S®
donde
I es la intensidad admisible, en amperios (A);
S es la seccién nominal de los conductores, en milimetros cuadrados (mm®)*;
AyB  soncoeficientes;
myn sonlos exponentes de acuerdo con cada tipe de cable y cada método de instalacion.
Los valores de los coeficientes y los exponentes se recogen en la tabla B.52-1. Los valores de las intensidades
admisibles deberian ser redondeados al 0.5 ampenio mis proximo para los valores inferiores o iguales a 20 A y al
amperio mas proximo para los valeres superioresa 20 A

El mimero de cifras significativas obtenido no se considera como una indicacion de la precision del valor de la
intensidad admusible.

En la mayoria de los casos, sélo el primer término es necesario. El sequndo término es necesario solamente en ocho
casos cuando se utilizan cables unipolares de gran seccion.

No es deseable utilizar estos coeficientes y exponentes para las secciones exteriores a la gama de secciones apropiadas
de las tablas 52 -C1 a 52 -C12.
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Anexo L: NTE INEN 2227 y NTE INEN 1 869

\
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A
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INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA

NTE INEN 2 227:99

TUBOS DE CLORURO DE POLIVINILO RIGIDO (PVC) DE
E
ACCESORIOS PARA CANALIZACIONES TELEFONICAS Y

PARED ESTRUCTURADA

ELECTRICAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

INTERIOR LISA Y

UNPLASTICIZES PVC PIPES WITH STRUCTURED WALL AND SMOOTH INNER SURFACE FOR ELECTRICAL AND

TELEPHONE CONDUITS. SPECIFICATIONS

Frst Editon
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Norma Técnica |TUBOS DE CLORURQ DE POLIVINILQ RIGIDO (PVC) DE PARED NTE INEN
Ecuatoriana ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA Y ACCESQRIOS 2227:99
Obligatoria PARA CANALIZACIONES TELEFONICAS Y ELECTRICAS, 1959-03
Emergents REQUISITOS
1. OBJETO

1.1 Esla nerma eslablece la clasficacion ¥ los requsios que dessen cumplir les lubss de clorro de
golivinilo rigido {PVC) de pared estructirada (perfilada) e inlericr liso ¥ astessrios utiizados para
dutles 1elafbnicas ¥ BISCIriCos Bn iratalacanas. sualerrans s

2. ALCANCE

2.1 Esta nomna se aplica exclusivamaents a 13 tuberia de PYC ndizaza en el Ohjeto,

3. DEFINICIONES

3.1 Para preposilo de esla norma ae aphizan las defircitaes eslablec das en el capituc 3 de la NTE
INEN 2 053.

4, DISPOSICIONES GENERALES
4.1 Diseno y condicion superiicial

4.7.7 Los 1ukos y accesonas deben sar ractos. con respecto 3 sus €85 taner Lna seccion fransyersal
clrouar y sus planos de corte deben ser pempendiculares al eje del tubo.

412 Agpecio superigial  El procucto fermunads. lubo o accesano, debe estar hbre de griefas,
lisuras, perforacianes proluberancias o incruslaciores de maleral extrafe. & que <2 camprebard
madiarte axamen visual

4.2 Materiales

4.2.1 El maleria! de los fuzos perfilades vy accesorics de PVO rigido debe componese
sustancialmente de ¢'orure ge polivirie con calidad cerifizada por el praveedor, que garardice el
cumplimeento de |05 requisitos de esta noma,

4.2.2 Se permite el uso ce matenal resrocesade proplo v arnplo, hecho a basa de la misma 1érmula
de elazoracidn de los lubos v accesonos.

423 Homoaenedagd El material def preducto, 1uso perfilado o atcesore de PVC rigiss, serd
homogénsa a través o 1a parad y Uniforma an calor, epacidad y deradad

424 Las caracleristicas v propiedades fisicas, mecdnicas ¥ quimicas de los tWwhbos v accescrios de
Y C deben permitir su uss Eajo tierra

4.3 Tipos de union

4.3.1 Las wniores enfre tubss o entra 1ubos y accesanos deben realizarse por medio e s2llos g
caucho o elasldmercs, o cemanto solvent2 © edhesvo espacial, que garanbcen 13 hermetcidad ce la
umon.

43.2 Hasta tuands s& elazoren las NTE INEM correspaadientes, & cemento salvénte y los sellss g
caucho o elasiimaros puedsan tomar coma refararcis [as siguierias rarmas:
Contniay

CESCRIFTOREZS Tudcopasicd 1.£0de PVC, conductos clictcos duco Xichnco
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a) Paracemento solvente, las Narmas ASTM D 2564 y ASTM D 2855,
b) Para sellos de caucho o elastdmeros, la norma ASTM F 477,

4.3.3 Para adhesivos especiales, estos deben ser recomendados por el fabricante y garantizaran la
durabilidad y buen comportamiento de |a unién.

43.4 El disefio del tipo de union es responsabilidad del fabricante, y debe garantizar el
desplazamiento continuo del o los elementos de conduccion interior y cumplir con los requisitos de
hermeticidad de la unién establecidos en esta norma.

4.3.5 Los tubos deben tener una campana y una o dos espigas terminales.

4.3.6 Las bandas perfiladas utilizadas en la fabricaciéon de los tubos tipo A; se ensamblan en
circunferencia o en espiral y se fijan entre si por medio de una unién mecanica la cual se asegura
utilizando cemento solvente, caucho o elastdmeros u otro tipo de acople de adecuada hermeticidad,

4.3.7 Los tubos tipo B de extrusién continua deben ser fabricados por extrusion simultanea de las
paredes lisa y corrugada, fusionando la pared exterior corrugada sobre |a lisa interior.

4.3.8 Los tubos tipo A; y B deben permitir su uso combinado con los tubos de pared maciza
regulados por la NTE INEN 1 869 mantenienda las condiciones de continuidad, compatibilidad e
intercambiabilidad ¢on dichas tubos.

5. REQUISITOS
51 Requisitos dimensionales
51.1 Longitud del tubo
5.1.1.1 Los tubos podran suministrarse en longitud de 6 m sin incluir |a longitud de la campana.

5.1.1.2 Las tolerancias para la longitud del tubo a 23 °C + 2 °C debe ser-02 % y + 1 %.

5.1.2 Perfilado. Los tipos y dimensiones del perfilado, son de responsabilidad del fabricante y deben
describirse en las hojas técnicas del producto.

5.1.3 Dimensiones de los tubos

5.1.3.1 Diametro interior. El didmetro interior medio minimo debe cumplir con los valores indicados
en la tabla 1, y ser medido de acuerda con NTE INEN 499 - Capitulo 6.

5.1.3.2 Diametro exterior en los tubos tipo B. El didmetro nominal del tubo ha sido determinado

sobre |a base del diametro exterior, debe cumplir con los valores indicados en la tabla 1, y ser
medido de acuerdo con NTE INEN 499 - Capitulo 4.

TABLA 1. Diametros exteriores minimos y maximos y didmetros interiores minimos de los

tubos.
Diametro Didametro Diametro Diametro
nominal exterior exterior interior
D Medio minimo Medio maximo d, min.
{mm) d. min. de max,
{mm) (mm) (mm)
110 1094 1104 97
160 159.1 160,5 135
{Continba)
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5.1.3.3 Espesor nominal de pared en los tubos tipo A; (e,). El espesor minimo de |a pared interna en
los tubos tipo A sera de 0,70 mm para los tubos de 110 mm de didmetro y de 1 mm para los tubos
de 160 mm de diametro. El espesor debe ser medido de acuerdo con la NTE INEN 499 - Capitulo 3.

5.1.3.4 Espesores minimos de pared en los tubos tipo B (e; ) (ez2) y (e1). Los espesores minimos de
las paredes interna (e ) corrugada (e; ) y en el valle (e, ) deberan cumplir con los valores indicados
en |a tabla 2 y ser medidos de acuerdo con NTE INEN 499 - Capitulo 3,

TABLA 2. Espesores minimos de pared de tubos.

Espesores en mm
Diametro Espesor minimo Espesor minimo Espesor minimo
nominal de pared interna de pared en el valle
D e corrugada e;
(mm} {mm) e {mm)
(mm)
110 0.70 0,46 0,71
160 0.70 0,55 0.81

5.1.4 Dimensiones de campana

5.1.4.1 Las dimensiones de |as campanas serdn responsabilidad del fabricante y deben asegurar |a
hermeticidad de la unién.

5.1.5 Accesorios para tubos

51.5.1 El disefio de los accesorios es de responsabilidad del fabricante y debe garantizar la
continuidad, compatibilidad e intercambiabilidad con los tubos,

5.1.5.2 El diametro interior medio minimeo (d, min.) de los accesorios, no debe ser menor que el 98
% del diametro interior medio minimo de los tubos.

5.1.5.3 Son aplicables, entre otros, los siguientes tipos de accesorios:

a) Codos. Los codos pueden ser de espiga-campana y campana-campana y sus angulos nominales
preferidos son: 45°, 80° y 135° (Figura 1).

b) Uniones. Pueden ser uniones deslizantes o uniones con tope (Figura 2).

¢) Tapones. Deben garantizar la hermeticidad y su disefio es de responsabilidad del fabricante, en
conformidad con los requerimientos del cliente.

d) Separadores de tuberia. Segun los requerimientos del cliente (Figura 3).

(Continta)

89




NTE INEN 2 227 1999-09

FIGURA 1. Codos de 45° y 90°.

FIGURA 2. Uniones

Unidn Deslizante Uni6én con Tope

~— - —— e e wm— e —_ — — - - — — l— — —
...,..._-———-L,. e T —
=3 . - - pTY o L=

(Continva)
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FIGURA 3. Separadores de tuberia segitin las especificaciones del comprador

IR SIIg

P . T T T N T B - et e e ————— - -

5.1.5.4 El tubo que se corta para fabricar el codo debe cumplir con las dimensiones indicadas en 1a
tabla 3, cuando se determinen segun la indicado en la figura 1. La longitud axial de la curva no debe
ser mayor de 3 m,

TABLA 3. Dimensiones de los codos

Diametro nominal del tubo | Radio R de la curva (figura Longitud B del
mm 1) mm extremo recto

mm

110 380 80

160 600 90

5.1.5.5 Pueden fabricarse otros accesorios distintos a |os sefialados en esta norma, incluso con otra
tecnologia, por acuerdo entre fabricante y comprador, siempre y cuando se garantice una rigidez
igual a la del tubo correspondiente.

5.2 Requisitos mecadnicos Y fisicos

5.2.1 Requisitos para los tubos

5.2.1.1 Rigidez. El valor minimo de |a rigidez anular de los tubos se establece en la tabla 4 y puede

ser medido ya sea por los métodos indicados en los anexos A y B de la NTE INEN 2 059 o por el
método descrito en la NTE INEN 1 864,

(Continta)
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TABLA 4. Rigidez anular minima.

Rigidez Método de ensayo
kN/m* (kPa)
8 Anexo A NTE INEN 2 059
63 Anexo B NTE INEN 2 059
400 NTE INEN 1 864

5.2.1.2 Resistencia af aplastamiento. En conformidad con el método indicado en el numeral 7.1 de |a
presente norma, los tubos no deben presentar fisuras, grietas, roturas, desprendimiento de
nervaduras o costuras (tipo A;) o separacion de las dos paredes (tipo B). Las deformaciones en la
corrugacion no se consideran fallas.

5.2.1.3 Resistencia al impacto. Segln el tipo de tubo, |a resistencia al impacto se indica en las tablas

5 y 6, cuando los tubos se ensayan de acuerdo con €| método establecido en la norma ASTM D
2444 usando la forma de percutor y apoyo tipo B.

TABLA 5. Resistencia al impacto, tubos tipo Ay

Diametro nominal Tamario de Numero de Energia de Impacto
(mm) muestra golpes kg xm J
110 8 1 14 136
180 5 1 19 190

TABLA 6. Resistencia al impacto, tubos tipo B

Didmetro nominal Tamafio de Namero de Energia de Impacto
{mm) muestra golpes kgxm J
110 5 1 8 a1
160 5 1 11 108

NOTA: Se podran utilizar distintas masas de percuteres y alturas de caida siempre y cugndo la energia de
impacto sea equivalents y no varie |la forma del parcutor.

Los ensayos de resistencia al impacto deben realizarse de acuerdo con los numerales 7.1.2y 7.1.3
de la NTE INEN 2 059.

5.2.1.4 Hermeticidad de las uniones de los tubos. Cuando se sometan al ensayo de presion interna
indicado en el numeral 7.2 de la presente norma, no deben producirse fugas de agua o aire en las
uniones de los tubos,

5.2.1.5 Inflamabilidad. Cuando el tubo es ensayado segun NTE INEN 1 865, debera cumplir con los
siguientes requisitos,

a) Las muestras deben presentar una longitud promedio de quemado menor de 25 mm y un tiempo
promedio de quemado de 10 segundos.

b) El material debe ser autoextinguible.

(Continda)
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5.2.1.6 Absorcién de agua. El ensayo a la absorcion de agua debe realizarse de conformidad conla
NTE INEN 508. Las probetas ensayadas no deben presentar un aumento de masa mayor del 0,3%.

5.2.1.7 Resistencia al diclorometano. La determinacion de la calidad de los tubos de PVC por
inmersién en diclorometano debe efectuarse en una seccion transversal del tubo a una temperatura
minima de 12 °C + 0,5 °C, segun la norma ISO 9852, Después del ensayo, el espécimen no debera
presentar signos de desintegracion o exfoliacion en mas de un 10 % de su superficie interior ni en
mas de un 10 % de su superficie exterior. El ablandamiento o hinchazén no deben considerarse
como fallas del material.

5.2.1.8 Temperatura de ablandamiento Vicat. El ensayo de ablandamiento Vicat debe ser el de la
NTE INEN 1 367. La temperatura de ablandamiento no debe ser menor de 76 °C.

5.2.1.9 Adhesion. Los tubos tipo B deben pasar el ensayo de adhesién entre sus paredes interna y
externa de acuerdo con el ensayo indicado en el numeral 7.3 de |a presente norma. De separarse las
dos paredes en el valle del corrugado no deben generarse superficies lisas.

5.2.2 Requisitos para los accesorios

5.2.2.1 Resistencia al impacto. Los accesorios completos deben soportar caida libre de una altura de
2 m sobre pavimento rigido de superficie plana, sin romperse.

5.2.2.2 Ensayo caldrico. Los accesorios moldeados por inyeccidon deben ensayarse por introduccion
en horno, de acuerdo con NTE INEN 1 325, La linea de unidn del accesorio no se abrird o separara
en mas del 25 % del espesor original de la pared. El accesorio no desarrollara escamas en mas del
25 % de su superficie total, interior y exterior.

5.2.2.3 Absorcion de agua. El ensayo a la absorcion de agua por el material del accesorio debe ser
el especificado en NTE INEN 508. Las probetas ensayadas no deberan presentar un aumento de
masa mayor del 0.3 %.

6. INSPECCION

6.1 Control externo. El muestreo y !a aceptacion o rechazo deben estar de acuerdo con las
disposiciones de NTE INEN 2 016 en todo lo que sean aplicables.

7. METODOS DE ENSAYO

7.1 Resistencia al aplastamiento. Aplastar individuaimente tres especimenes de tubo entre placas
paralelas en una prensa adecuada hasta que su didmetro interior se reduzea el 40% de su dimension
original. La velocidad de la carga debe ser uniforme y adecuada para que la operacion se realice
entre dos y cinco minutos. Los especimenes deben tener una longitud minima de 150 mm y ser
cortados segun lo indicado en el Anexo A de la NTE INEN 2 059.

7.2 Ensayo de presion interna. Un acople entre tubos de longitud adecuada para todo tipo de
junta, y con su tapon debidamente anclado en cada extremo, debe ser llenado con agua o aire hasta
alcanzar una presion permanente de 50 kPa durante 15 minutos. La union se considera hermética si
el agua o el aire no se escapa por |a junta.

7.3 Ensayo de adhesién de las paredes interna y externa del tubo tipo B. Los especimenes se
deben someter a ensayo en ocho puntos iguales distribuidos en torno a la circunferencia. La adhesion
entre |as paredes interna y externa debe comprobarse introduciendo un probador o punta de cuchillo
entre ellas.

(Continva)
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8. ROTULADO

8.1 Tubos. Los tubos deben marcarse por o menos una vez en forma legible e indeleble y presentar
la siguiente informacién:

a) Identificacion del fabricante

b) Tipo del tubo A0 B

¢) Ducto telefénico o eléctrico

d) Material de fabricacion (PVC)

e) Didmetro nominal

f) Pais de origen: fabricado en...... o, producto ..... o, industria .......
g) Referencia a |a presente norma

h) Nimero del lote

8.2 Accesorios. Los accesorios deben marcarse en forma legible e indeleble y deben presentar |a
siguiente informacion:

a) ldentificacion del fabricante

b) Material de fabricacion (PVC)
¢) Diametro nominal

d) Referencia a la presente norma
e) Nimero de lote

(Continta)
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Norma Técnica TUBOS DE CLORURO DE POLIVINILO RIiGIDO (PVC) PARA N'TBEGLNQE:l
Ecugtonar_la CANALIZACIONES TELEFONICAS Y ELECTRICAS. Primera n'evislén
Obligatoria REQUISITOS. 1999.09
Emergente -

1. OBJETO

1.1 Esta norma establece la clasificacion y los requisitos que deben cumplir los tubos y accesorios de
cleruro de polivinilo rigido (PVC) utilizades como ductos telzfonicos y eléctricos.

2. ALCANCE
2.1 Esta norma se aplica a tuberia y accesarios de PVC rigido de superficie lisa y de seccidn circular para
instalaciones eléctricas, telefénicas y de comunicacion y redes subteraneas, correspondientes a dichas
instalaciones

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efeclos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1333 y las
gue a continuacion se detallan:

3.1.1 Comunicacién. Para efectos de esta norma, es el envio de informacidn utilizando medios electro-
magnéticos o electronicos como telégrafos, teléfonos, ete.

3.1.2 Red Para efectos de esta noma, es el conjunto de tubos conductores o vias de comunicacion con
un fin determinado.

3.1.3 Rigidez. Propiedad de un cuerpo u objeto de no doblarse o torcerse,

4. CLASIFICACION
4.1 Los tubos de PVC rigido s2 clasifican en los siguientes tipos:
4.1.1 Tipo | liviano. Disefiado para instalarse con revestimiento de hormigon

4.1.2 Tipo |l pesado. Disefiado para instalaciones directas sin revestimiento de hormigén

5. DISPOSICIONES GENERALES

5.1 Los tubos y accescrios de PVC rigido para redes subtemaneas se fabricaran tnicamente con
compuestos de cloruro de polivinilo PVC rigide que tenga un médulo de elasticidad minimo de 3 447 MPa

5.2 Los tubos y accescrics de PVC rigido se fabricaran con las dimensiones y tolerancias indicadas eh
esta norma,

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 Material
6.1.1.1 Composicion. El material de tubcs y accesorios debe componerse substancialmente de cloruro de

polivinilo, al cual se afiaden aditivos necesarios para facilitar la fabricacion de este polimero y la
produccion de tubos y accesorios,

(Continda)

DESCRIPTORES Cloruro de polmn:ia rigdo 1ubos, canalizazionas elécticas, canalizaciones leleibricas.
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6.1.1.2 Homogeneidad. El material del producto terminado, tubo o accesorio, sera homegéneo y uniforme
en color y densidad, en un corte transversal de |a pared.

6.1.1.3 Aspecto Superficial El producto terminado, tubo o accesorio. debe presentar superficies internas y
externas lisas a simple vista y libras de grietas, fisuras, perforaciones o incrustacionas de material extrafio.

6.1.1.4 Coferacion. Los tubos de PVC rigido para canalizaciones telefénicas y eléctricas tipo | liviano y
tipo |l pesado deben tener coleres diferentes.

6.1.2 Tubos. Dimensiones y tolerancias

6.1.2.1 Longitud Los tubos deben entregarse en longitud nominal de 3 y 6 m, con una tolerancia entre 0%
y+ 0,5%. Ofras longitudes pueden establecerse de comuin acuerdo entre el fabricante y el comprador.

6.1.22 Didmetro. Los tubos seran fabricados en diametros nominales, segln se indica en latabla 1. La
tolerancia maxima admisible entre didmetro exterior medio y diametro nominal debe ser positiva, de
acuerdo ala NTE INEN 1 370. Los tubos serdn fabricados ¢on ¢ sin campana, para diametros de 16 a 50
mm y obligatoriamente, con campana, a pariir del diametro de 63 mm.

TABLA 1. Diametros nominales y tolerancias ™

Diametro nominal D Tolerancia T=(Dm.D)
(mm) (mm)
16 +0,3
20 +03
25 +03
32 +03
40 +0,3
50 +03
63 +03
75 +0.3
o0 +03
110 +04
125 +04
140 +05
160 +05

n Las definicnes de diameatro norinal (D), dametro madio (OM) y tolerancia (T) estan mdicadas anlas NTE INEN 1 333y 1370

6.1.2.3 Espesor de pared. Los tubos serdn fabricados con espescr de pared, segun se indica en la tabla 2.
La tolerancia entre espesor de pared en un punto cualguiera y el espesor nominal debe ser positiva y su
forma de caleulo debe estar de acuerdo a la NTE INEN 1 370.

(Continua)
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TABLA 2. Espesores de pared ?

Didmetro ESPESORES (mm)
Nominal TIPO I LIVIANO TIPO Il PESADO
mm Minimo Maximo Minimo Maximo
16 16 18
20 - - 15 19
25 - - 1.5 19
32 - - 16 20
40 19 23 24 28
50 20 24 24 28
63 20 24 24 30
75 23 27 29 34
90 22 26 2.8 33
110 27 32 34 39
125 3.1 36 38 4.4
140 35 4,1 43 4.9
180 40 46 4.9 56

(2) Laiormula de cacule para sspescr ds pared () es la especificada en la NTE INEN 1 371, y el espescr de pared comesoonda a
Iz spficacion de un esfusrzo inducide de tensién en |a pared del lubo de 12,5 MPa

6.1.2.4 Determinacion de las dimensiones. Las dimensicnes de los tubos deben medirse como esta
especificado enla NTE INEN 499
6.1.2.5 Tubos de campana

a) Union para cementado solventes. Las dimensiones de |la campana para unién con cemento
solvente dehen estar de acuerdo ala NTE INEN 1 330.

b) Unidén para sellado elastomerico. Las dimensiones de la campana para union con sellado
elastomérico deben estar de acuerdo a la NTE INEN 1 331. El disefio de |a campana para la
union sera de responsabilidad del fabricante.

6.1.2.6 Resistencia al impacto a 23°C = 2°C. El ensayo de impacto debe ser el especificado en la
NTE INEN 504 y cumplir con lo espacificado en |a tabla 3.

{Continua)
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TABLA 3. Condiciones de resistencia al impacto a 23°C + 2°C"

Diametro ENERGIA DE IMPACTO kg.m
Nominal
(mm) TIPO LIVIANO TIPO PESADO
16 - 3
20 - 35
25 - 35
32 - 35
40 - 35
50 - 3,5
63 3.5 56
75 3,5 6.2
90 3,5 9.8
110 4.2 13.8
125 6.2 15.2
140 9.2 17.4
180 124 194
13 La masa del percutor tpo A debe sar de 2,5, 5. 10 0 15 kg. simpre y cuanco la energia de impactd sea la equivalente
Cuanda las prebetas se ensayen bao las condiciones de |2 tabla 2 1a Razdn Verdadera de Impacto RVI {El ndmero total de
probatas falladas divdido para el ndmero tolzl de impacios supaniendo que se ansaya la parlda entera) ne excedera del 10%

6.1.2.7 Temperaiura de ablandamiento VICAT. El ensayo a la temperatura de ablandamiento Vicat
debe sereldela NTE INEN 1 387. Latemperatura de ablandamiento no debe ser menor de 76°C.

6.1.2.8 Reversidn lfongitudinal. El ensayo de reversion longitudinal debe corresponder con el de las
NTE INEN 506 o 1 368. El tubo no debe variar en sentido longitudinal en mas del 5%. La muestra,
después del ensayo, no debe presentar ampollas o fisuras,

6.1.2.9 Absorcion de agua. El ensayo a la absorcidn de agua por el material del tubo debe ser el de
la NTE INEN 508. Las probetas ensayadas no deben presentar un aumento de masa mayor del
0,3%.

6.1.2,10 Calidad de extrusion por inmersion en acetona. La determinacién de la calidad de extrusién
por inmersion en acetona de tubos de PVC, debe hacerse mediante [a NTE INEN $07. Después del
ensayo, la probeta no debe presentar signos de desintegracion o exfoliacidn. El ablandamiento o
hinchamiento no debe considerarse como fallas de la probeta.

6.1.2.11 Aplastamiento transversal. Las muestras de tuberia sometidas al aplastamiento entre
placas paralelas hasta el 30% del didmetro exterior de |a tuberia, después de remover la carga. no
deben presentar hendiduras, fisuras o roturas, de acuerdo con la NTE 505

6.1.2.12 Rigidez de! tubo. Los tubos sometidos al ensayo, de c¢onformidad conla NTE INEN 1
864, deberan cumplir con los valores estahlecidos en la tabla 4.

{Continua)
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TABLA 4. Rigidez minima del tubo

Diametro Nominal Tipo F/A y kPa
Todos | (livianos) 207
Todaos Il (pesados) 828

6.1.2,13 Infiamabiidad. Cuando el tubo 0 accesorio es ensayado segun la NTE INEN 1 865, debe
cumplir con los siguientes requisitos:

a) Las muestras deben presentar una longitud promedio de quemado de 25 mm como maximo y un
tiempo promedio de quemado de 10 segundos, como maximo

b) El material debe ser autoextinguible,

6.1.2,14 Determinacion de la impermeabitidad de la vnion. La unién por cementade solvente o por
sellado elastomérico no debe presentar fugas, cuandc se somete a una presién hidrostatica interna
de 1,38 MPa durante una hora, utilizando agua, cuando se ensaya de acuerdo a la NTE INEN 1 868.
Para el caso de uniones por cementado solvente, la unidn debe dejarse en reposo durante un tiempo
de curado de dos horas, a temperatura ambiente, antes de iniciar la prueba.

6.1.3 Accesorios

6.1.3.1 Dimensiones del accesorio para union por cementado solvente. La longitud minima de
montaje del accesorio deba astar de acuerdo con la NTE INEN 1 328 v |a longitud de campana an los
tubos o uniones independientes y sus tolerancias deben estar de acuerdo con la NTE INEN 1 330.

6.1.3.2 Dimensiones del accescrio para unidn por selfado elastomérico. La longitud minima de
acoplamiento para tubos con campana simple para union por sellado elastomeérico debe estar de
acuerdo con la NTE INEN 1 331. La longitud minima de acoplamiento para enchufe doble, enchufe
en curvas, uniones en T y reductares, debe estar de acuerdo con la NTE INEN 1 332,

6.1.3.3 Resistencia al impacto. Las probetas deben ser accescrios completos y deben soportar
caida libre de una altura de 2 m sobre pavimento rigido de superficie plana, sin remperse.

6.1.3.4 Temperalura de ablandamiento Vical. El ensayo a la temperatura de ablandamiento Vicat
debe ser el dela NTE INEN 1 327. La temperatura no debe ser menor de 72°C.

6.1.3.5 Ensayo caldrico. Los accesorios moldeados para unidn por cementade solvente o para union
por sellado elastomérico deben ensayarse por introduccidn en horno, de acuerdo con la NTE INEN 1
325. La linea de unién del accesorio no se abrird o separara en mas del 25% del espesar original de
la pared. El accescrio no desarrollara escamas en mas del 25% de su superficie total, interier y
exterior.

6.1.3.6 Abscrcion de agua. El ensayo a la absorcion de agua por el material del acecesorio debe ser
el especificado en la NTE INEN 508. Las probetas ensayadas no deben presentar un aumento de
masa mayor del 0,3 %.

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Uniones

6.2.1.1 Uniones por cementado solvente. Cuando se realiza una unidn, ésta no debe contener una
cantidad excesiva del solvente que aumente la plasticidad del PVC.

{Continua)
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6.2.1.2 Aro de seflado elastomérico. El aro de sellado debe ser resistente a los ataques bioldgicos,
tener la suficiente resistencia mecanica para soportar las fuerzas ocasionales y las cargas durante la
instalacion y servicio, y estar libre de sustancias que puedan producir efectos perjudiciales en el
material de tubos y accesorios.

6.2,1.3 Lainstalacion debe realizarse de acuerdo ¢on [a buena practica de la censtruccion

7. INSPECCION

7.1 El muestreo, aceptacion y/o rechazo deben realizarse de acuerdo con las disposiciones de la
NTE INEN 2 018

8. ROTULADO

8.1 Tubos. Los tubos deben rotularse en forma legible e indeleble a intervalos no mayoresde 3 my
deben presentar la siguiente informacion:

a) material PVC

b) didmetro nominal

¢) espesor nominal

d) ducto eléctrico o telefonico: I liviano o |l pesada
e) identificacién del fabricante

f) idenlificacidn del lote

g) referencia a la presente norma

8.2 Accesotios
8.2.1 Los accesorios presentaran la siguiente informacion:

a) material PVC,

b) didmetro neminal,

¢) identificacién del fabricante

d) tipo (I liviano o Il pesado)

&) numero del lote

f) referencia a la presente norma

8.2.2 Cada paquete de accesorios presentara la siguiente informacion:

a) material PVC,

b) didmetro neminal,

¢) tipo de accesorio: eléctnco - telefonico; | liviano o || pesado
d) identificacidn del fabricante, identificacion del lote y,

e) referencia a la presente norma

{Continua)
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