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Resumen

La energia eléctrica es una necesidad primordial para el desarrollo de una regién, esto es
posible con la ayuda de redes de distribucidn eléctricas aéreas o subterrdneas, mismas que
transportan energia desde la generacion hasta los usuarios finales. Desafortunadamente el
centro histérico de Cayambe esta compuesto de redes de distribucion eléctrica aéreas, las
gue no solo causan contaminacion visual sino también restan el valor estético de la zona. El
presente trabajo realiza una propuesta técnica para el soterramiento de la red de distribucién
de medio y bajo voltaje del centro histérico del cantdn Cayambe, la zona se encuentra
comprendida entre las calles Teran, Rocafuerte, Sucre y Bolivar, en la propuesta cumple con
las normas de disefio propuestas por el MEM y las regulaciones vigentes en el pais. El paso
inicial involucré visitas técnicas para el diagnéstico del estado de la red actual de la zona. La
evaluacion se realiz6 mediante simulaciones con programas que permiti6 determinar el
estado de operacion de la red, analizando la carga instalada y flujo de carga de los
alimentadores conectados de la subestacion Cayambe, adicionalmente se utilizé el software
ArcGIS gue es una base de datos georreferenciada que brinda informacién de los circuitos,
equipos, estructuras, numero de usuarios y localizacion para realizar el disefio de la red. A
partir de los datos se realiza el disefio de los planos en el Software AutoCAD Estudiantil y
ArcGIS, teniendo asi dos planos, siendo éstos distribucién de medio, bajo voltaje y alumbrado
publico, ademas el plano de canalizacion, los cuales cumplen con las normas de construccién
propuestas por el MER y la regulacién 002/20 para caidas de voltaje. La propuesta de disefio
puede ser presentada para el proyecto y puede ser interpretado por profesionales en

electricidad.

Palabras claves: energia eléctrica, red de distribucién, carga instalada, transformador,

linea eléctrica subterranea.
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Abstract

Electrical energy is a primary need for the development of a region, this requirement is
fulfilled through electrical distribution networks, which can be aerial or underground,
responsable for transporting energy from generation sources to end-users. Unfortunately, the
historic center of Cayambe is made up of overhead electrical distribution networks, which not
only cause visual contamination but also detract from the aesthetic value of the area. The
present work makes a technical proposal for the burying of the medium and low voltage
distribution network of the historic center of the Cayambe canton, the area is included in the
streets Teran, Rocafuerte, Sucre and Bolivar, a proposal that complies with the standards of
design proposed by the MEM and the regulations in force in the country. The initial step
involved technical visits to diagnose the state of the current network in the area. The evaluation
was carried out through simulations with programs that allowed determining the state of
operation of the network, analyzing the installed load and load flow of the connected feeders
of the Cayambe substation. Additionally, the ArcGIS software was used, which is a
georeferenced database that It provides information on the circuits, equipment, structures,
number of users and location to carry out the design of the network. From the data, the design
of the plans is carried out in the AutoCAD Student Software and ArcGIS, thus having two
plans, these being the distribution of medium, low voltage and public lighting, and the
channeling plan, which comply with the standards of construction proposed by the MER and
regulation 002/20 for voltage drops. The design proposal can be submitted for the project and

can be interpreted by electrical professionals.

Key words: electric power, distribution network, installed load, transformer, underground

power line.
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Introduccidén

La energia eléctrica es una necesidad primordial para el desarrollo de una region, los
sistemas de distribuciébn son encargados de transportar la energia eléctrica desde una
subestacion hasta el usuario final ya sea en un sistema aéreo o subterraneo, siendo la red de

distribucién un elemento importante para abastecer de energia eléctrica (Edesa, 2022).

En sistemas de distribucion de energia eléctrica, los proyectos para la construccion, disefio
y reforzamiento de redes de distribucion se ejecutan ya sea para mejorar la confiabilidad del
sistema o para el cumplimiento de normas establecidas por empresas distribuidoras con el
objetivo de atender al usuario final, y se crean en base a su necesidad de construccion, estas

pueden ser de tipo subterraneas o aéreas (Aucapifia & Niola, 2012).

La distribucién de energia en medio voltaje se realiza, desde las subestaciones hasta los
centros de transformacién, mientras que la red en bajo voltaje comienza desde el centro de
transformacién hasta llegar al usuario final (Loor, 2018). Las redes de distribucién
subterraneas se ejecutan como una alternativa a las redes de distribucion aéreas porgque son
mas seguras y brindan mejor estética en la distribucion de energia eléctrica en medio y bajo
voltaje, debido a que los circuitos de distribucion eléctrica se instalan mediante conductos
empotrados por separado en el suelo (VIESGO, 2018).

A nivel mundial, los sistemas de distribucion han ido mejorando con el pasar del tiempo,
se ha fortalecido la tendencia de cambiar los conductores aéreos por conductores
subterraneos debido a las ventajas que el sistema subterraneo trae consigo como por ejemplo
es mas seguro que los conductores se encuentren aislados en el suelo para los usuarios y
brinda mejor estética en una ciudad. De esta manera, muchas cuidades han implementado
esta configuracion en los conductores de redes de distribucion eléctrica logrando la reduccién
de pérdidas técnicas, disminucion de fallas por agentes externos y logrando una mejor

eficiencia y estética en el lugar (Aparicio, 2017).

En nuestro pais, esta tendencia de distribucion eléctrica se ha considerado y es notorio el
crecimiento de redes de distribucion subterraneas en varias ciudades principalmente en los
pargues, centros histéricos y calles principales a nivel nacional, debido a las ventajas que el

sistema ofrece (Cuasapaz, 2021).

Siendo asi, el canton Cayambe cuenta con circuitos de distribucion eléctrica subterraneos
en calles principales como la calle Rocafuerte de gran actividad comercial, y en las calles
Sucre y Bolivar que pertenecen al casco central de Cayambe, pero que no llegan al Parque

Central “23 de Julio” ubicado en las calles Rocafuerte, Teran, Sucre y Bolivar del cantén
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Cayambe que es el atractivo turistico cultural de la cuidad por su historia y que actualmente
se encuentran conductores eléctricos de medio y bajo voltaje sobre postes de hormigén que
ademads tienen conductores de teléfono, fibra de internet y teléfono que afean laa | estética
en el centro histdrico del Canton.

I. Planteamiento del problema

En el Parque Central “23 de Julio” del canton Cayambe ubicado en el centro histérico de
la cuidad comprendido entre las calles: Rocafuerte, Terdn, Sucre y Bolivar, actualmente esta
compuesto de redes de distribucion eléctrica aéreas de medio y bajo voltaje, estas redes de
distribucion estan ubicadas sobre postes de hormigén que ademas del tendido eléctrico de
medio y bajo voltaje también se encuentra la fibra de internet, cables de television y teléfono

gue provocan una clara contaminacion visual.

También existe el riesgo de que los conductores de la red de medio y bajo voltaje puedan
tener contacto directo con la fachada o balcones de las casas y edificios, lo cual debido a la
proximidad de los conductores puede ser muy peligroso para los usuarios causando

accidentes graves.

II. Formulacion del problema

¢, Como realizar una propuesta técnica para el mejoramiento del desempefio de la red de
distribucion eléctrica través del soterramiento de la red de distribucién de medio y bajo voltaje

del centro histérico del cantén Cayambe?

[1l. Justificacion

El centro histérico del canton Cayambe guarda entre sus calles historia del Cayambe
antiguo, el Parque Central “23 de Julio” es considerado como el simbolo de la ciudad que
desde hace décadas ha recibido turistas locales y extranjeros, a sus alrededores se encuentra
el Gobierno Auténomo Descentralizado, la Iglesia Matriz San Pedro de Cayambe construida
en 1887 de arquitectura histérica que conserva sus formas de origen colonial, el Museo
Arqueoldgico que funciona en el edificio “Centro Cultural Espinosa Jarrin” construido en el
afo de 1920, una importante entidad financiera, y demas locales comerciales que compone
la zona, todos estos forman parte del centro histérico del cantdon que actualmente esta

compuesto de redes de distribucion aéreas.
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La importancia de la propuesta técnica radica en la necesidad de ofrecer una solucion a
los cayambefios y personas que visitan el centro histérico con una mejor estética y
redistribucion homogénea de carga para la red de distribucion de energia eléctrica, debido a
gue es un sector cultural importante y altamente comercial. De esta manera se realiza una
investigacion para el dimensionamiento de los elementos presentes en el circuito en base a

la regulacion nacional existente.

La propuesta técnica tendrd gran impacto ambiental debido a que los conductores de
distribucién se encontraran de forma subterranea brindando una mejor estética, ademas el

sistema sera mas seguro para los usuarios y personas que visiten el lugar.

Los principales beneficiarios seran los usuarios que residan o trabajen en algun edificio o
casa alrededor del Parque Central “23 de Julio”, ademas de turistas locales y extranjeros que
visiten el centro histoérico de la cuidad, logrando de esta manera realizar la redistribucién de

carga y eliminar el impacto visual e inseguridad de los conductores de distribucion eléctrica.

V. Alcance

La presente propuesta técnica se llevara a cabo en el Parque Central "23 de Julio”, ubicado
en el centro histérico del cantdon Cayambe comprendido entre las calles: Rocafuerte desde la
calle Sucre hasta la calle Bolivar, calle Teran desde la calle Sucre hasta la calle Bolivar, calle
Sucre desde la calle Ascazubi hasta la calle Teran y calle Bolivar desde la calle Ascazubi

hasta la calle Teran.

Para realizar el disefio, se utilizara la informacion del porcentaje de utilizacion del suelo de
la zona en estudio para realizar la propuesta técnica del disefio de la red eléctrica en medio
y bajo voltaje, se realizara un diagndstico previo del estado actual de la red mediante
simulaciones utilizando el software CYME para modelar todo el sistema de distribucién y
abordar las necesidades de la simulacion, y mediante el software ArcGIS se contara con datos
geolocalizados para analizar la informacién de la red eléctrica, pardmetros eléctricos y el
estado de operacion de la red mencionada. El disefio se realizara utilizando el software
AutoCAD que es un software desarrollado especificamente para disefiar, crear y modificar los

esquemas de controles eléctricos.

Se disefara el sistema eléctrico subterraneo considerando la homologacién de las
Unidades de Propiedad (UP) y Unidades de Construccion (UC), propuestas por el Ministerio
de Electricidad y Energia Renovable (MEER) ahora (MEM) para redes de distribucion

subterranea, con el fin de cumplir las exigencias de estandares internacionales, para brindar
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comodidad y seguridad en la ubicacion de los conductores, transformadores, y alumbrado

publico ubicados en postes de hormigoén.

Se analizara las caidas de voltaje, conforme a los niveles de voltaje permisibles en la
regulacion del ARCERNNR 002/20 para garantizar un servicio eléctrico eficiente para los
usuarios del sector en estudio, garantizando la continuidad del servicio (ARCERNNR, 2020).

La propuesta técnica se elaborard solamente del sistema eléctrico, para el sistema de
distribucion del Parque Central “23 de Julio” del canton Cayambe, donde las redes de

telecomunicacién se ubicaran en un ducto de canalizacion, conforme a la normativa actual.

V. Objetivos

Objetivo General

Realizar una propuesta técnica para el soterramiento de la red de distribucion de medio
y bajo voltaje en el centro histérico del cantén Cayambe para el mejoramiento del desempefio

de la red de distribucién, aplicando la normativa existente.

Objetivos Especificos

+» Describir las metodologias utilizadas para el disefio soterrado de las redes de
distribucion.

+» Realizar un diagnéstico de la red eléctrica de distribucion actual en la zona de
estudio.

+» Realizar una propuesta técnica del disefio de la red eléctrica en medio y bajo voltaje.
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CAPITULO 1
Revision bibliografica

1.1  Sistema eléctrico de potencia

“Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
subtransmisioén y distribucién, su funcion principal es llevar la energia desde los centros de
generacion hasta los centros de consumo de forma segura” (Castafo, 1995, pag. 3). Segun
Castano (1995), para cumplir con las necesidades del usuario es necesario realizar grandes
inversiones, estudios, planeamientos y una operacién compleja que garantice un servicio de

buena calidad y seguridad al usuario.

A continuacion, la Figura 1, presenta un esquema unifilar del sistema de distribucion desde

la central de generacion hasta los usuarios.
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Figura 1 Sistema de distribucién de energia eléctrica.
Fuente: Red de distribucion de energia eléctrica, (Wikipedia, 2022).

1.1.1 Sistemade distribucion
Un sistema de distribucion se puede definir como:

Parte de un sistema de potencia en donde cuenta con electricidad que se debe distribuir
entre los usuarios que se encuentran dispersos en grandes territorios, de tal manera que
la generacion se realiza en plantas de gran capacidad y la distribucion en grandes

territorios con cargas de diferentes magnitudes. (Juarez, 1995, Pag. 11)



El sistema de distribucion eléctrica cumple la funcion de suministrar energia eléctrica
desde una subestacion de distribucion hasta los usuarios, como indica Malea (2015), en las
redes de distribuciébn es donde desembocan las redes de transmision, aqui se puede
encontrar conductores, equipos de sujecién, proteccion y maniobra que realizan funciones de
distribucion eléctrica, se encuentran también los equipos necesarios para la reduccion del

voltaje para brindar un buen servicio al usuario final.

El sistema de distribucion posee entre sus componentes “subestacion principal de
potencia, sistema de subtransmision, subestacion de distribucion, alimentadores primarios,

transformadores de distribucién y demas servicios secundarios (Juarez, 1995).
Donde estos componentes son usados en redes de distribucién aéreas y subterraneas.

En la siguiente representacion grafica, en la Figura 2, se exhibe un sistema de distribucién
de eléctrica que se extiende desde la central generadora hasta usuario residencial o industrial

con sus respectivos voltajes de entrega.

Centro deo

Figura 2 Esquema del sistema de potencia y distribucion.
Fuente: Redes de Subtransmisién y Distribucién de Energia, (Castafio, 1995).

1.1.2 Red de distribucion aérea

La red aérea de distribucién eléctrica se encuentra instalada por encima del suelo, segun
Castafio (1995), las redes de distribucion aéreas se configuran mediante un conjunto de
cables sin recubrimiento, que se sostienen a través de aisladores dispuestos en cruces y en

postes hechos de hormigon, fibra de vidrio y madera.



1.1.3 Red de distribucién subterranea

La red de distribucion subterrdnea se emplea en areas donde no es aconsejable debido a
consideraciones de estética, urbanismo, congestién o seguridad. La red de distribucion
subterranea realiza la misma funcién que la aérea, la distincion se basa en que el sistema de
distribucion no es visible porque se encuentra soterrado dentro de camaras eléctrica, pozos,

zanjas y ductos.

Segun Juarez (1995), las redes subterraneas tienen una gran ventaja frente a las redes de
distribucién aéreas ya que mejoran el nivel de estética, seguridad, urbanismo y congestién,
son utilizadas cuando se atienden grandes demandas de energia donde se requiere una gran
continuidad del servicio debido a la densidad de carga. Asimismo, la confiabilidad de la red
subterranea se debe a su proteccién contra amenazas como descargas atmosféricas, fuertes

vientos, hurto y dafios externos.

Segun Castafio (1995), la red eléctrica subterranea incluye conductos separados que
pueden ser de PVC tipo EB o DB o pueden ser de metal rigido conduit y su didmetro debe
ser inferior a 4 pulgadas; cables que pueden ser de uno o tres conductores provistos con
aislamiento dieléctrico en polietileno reticulado (XLPE) o aluminio, camaras eléctricas de
frente muerto que deben contar con ventilacién, evacuacién de agua y acceso para el

personal para verificacién, reparacion y pruebas de funcionamiento.

1.2 Criterios homologados para el disefio del soterramiento

Para llevar a cabo la planificacion de una red de distribucién eléctrica subterrdnea, es
esencial considerar las regulaciones de construccion en vigor en Ecuador. Estas regulaciones
son actualmente promovidas por el Ministerio de Energia y Minas (MEM) para redes aéreas

y subterraneas.
1.2.1 Normativa vigente

El disefio de la obra civil se ejecuta considerando la “Homologaciéon de Unidades de
Propiedad” propuestas por el MEM en obra civil y eléctrica, donde especifica la homologacion

para ductos, pozos y camaras eléctricas.

La obra eléctrica se encuentra regulada por la Agencia de Regulacién y Control de

Electricidad y ademas la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones.



1.2.2 Identificador nemotécnico de las unidades de propiedad y construccion

El MEM establece un sistema de identificacion que consta de cinco campos definiendo asi
su organizacion y estructura. De estos campos, dos se destinan a la identificacion de las
unidades de propiedad, y los tres campos restantes se aplican a las unidades de construccion.

En el ANEXO A, se expone dicha estructura.
1.2.3 Conductores

Los conductores eléctricos tienen baja resistencia al movimiento de la carga y
dependiendo de su carga se elige el tipo apropiado de conductor, segin Juarez (1995), el
proceso de eleccion de conductores en una instalacion eléctrica comienza con la seleccion

del conductor apropiado segun las circunstancias de funcionamiento del circuito.
1.2.3.1Conductores de MV

Segin EMELNORTE (2016), la Direccion de Planificacion realizé estudios sobre la
seleccion de conductores a nivel de 13,8 kV con el objetivo de asegurar una adecuada

coordinacién de protecciones y mitigar problemas potenciales.

Por esta razén, se muestra la siguiente agrupacion de conductores con el calibre de

conductor recomendado en la TABLA 1

TABLA 1
Estandarizacion de conductores para medio voltaje
Tipo Calibre del conductor
Troncal principal y derivacion primaria ACSR 3/0
Derivacion secundaria ACSR 2/0
Derivacion terciaria y posteriores ACSR 1/0

Nota. Fuente: (EMELNORTE, 2016).

Verificando el manual de construccién propuesto por el MEM, indica que:

El sistema de distribucion subterraneo para Medio Voltaje (MV), se utilizara
cables monopolares con conductor de cobre aislados (100% y 133% de nivel
de aislamiento) con polietileno reticulado termoestable (XLPE) o polietileno
reticulado retardante a la arborescencia (TRXLPE) para voltajes de 15 kV, 25
kV'y 35 kV. (MEM, 2022, pag. 70)

Segun GHG Plumbing (2013), el polietileno reticulado termoestable (XLPE) es un material

relacionado con el PVC y es usado en diversas aplicaciones relacionadas a tuberias,



mangueras y sistemas calefaccion. Ademas, conserva su forma y propiedades mecanicas

incluso cuando se somete a calentamiento.

Segun JYTOP (2023), el TRXLPE es una variante al XLPE, es 100% aislante con neutro

concéntrico y es conveniente para redes subterraneas primarias.

A continuacion, las particularidades de conductores de MV se expone en TABLA 2y Figura

TABLA 2
Particularidades de conductores en MV
Tipo Descripcion
Conductor Cobre suave
Forma del Conductor Cableado concéntrico
Tipo de Aislamiento Polietileno Reticulado XLPE o TRXLPE

Semiconductor de polietileno reticulado

Pantalla sobre el aislamiento h "
removible o de alta adherencia

Tipo de pantalla electrostatica Cinta metalica o alambre de cobre

Chaqueta Material termoplastica PVC (Color rojo)

Nota. Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022).

. Separador. Pantalla metalica, Pantalla
Cubierta : ;
: Cinta Corona de alambres y Semiconductora
exterior . 2 y
antihumedad  contraespira de fleje sobre conductor
Pantalla
Semiconductora ¢ Conductor <
sobre aislamiento
Aislamiento <

Figura 3 Conductor de medio voltaje.
Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de distribucion eléctrica
de redes subterraneas (MEM, 2022).



1.2.3.2Conductores de BV

Segun el mismo manual de construccion homologado, “se utilizan cables con conductor
de cobre con aislamiento de 2,000 (V) con polietileno (PE) y chaqueta de policloruro de vinilo
(PVC) resistente a la humedad” (MEM, 2022, pag. 56).

Las particularidades de bajo voltaje se muestran en la TABLA 3

TABLA 3
Particularidades de conductores de BV
Tipo Descripcion
Conductor Cobre suave
Tipo de Aislamiento Polietileno (PE)
Chaqueta Policloruro de vinilo (PVC)

Nota. Fuente: Homologacion de las unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022).

1.2.4 Obracivil

La obra civil es el tipo de construccion homologado por el MEM realizada por personal

capacitado para ser utilizada en el dimensionamiento de ductos, pozos y camaras eléctricas.
1.2.4.1Banco de ductos

El banco de ductos es tuberia agrupada de canalizaciones para tendido de cableado

subterraneo, poseen algunas consideraciones.

Separadores de tuberia. Los separadores de tuberia seguin MEM (2022), son el
conjunto de conductos que emplea elementos PVC, como se muestra en la Figura
4, para mantener una separacion minima entre ductos serd de 5 cm tanto en
sentido vertical como en horizontal, con una distancia de 2.5 metros entre cada

uno de estos elementos a lo largo del banco.

Figura 4 Separadores de tuberia PVC.
Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de distribucion eléctrica de redes
subterrdneas (MEM, 2022).



Material de relleno de banco de ductos. El material de relleno en un banco de
ductos segun el MEM (2022), depende de la ubicacion ya sea en acera o
calzada, en una acera el relleno sera arena y opcionalmente de hormigon de 140

Kg/cm2 en el caso de aumentar la resistencia mecanica.

Mientras que si son instalados calzadas “el material de relleno ser4 hormigén
con resistencia minima de 180 Kg/cm2, hasta 10 cm por encima del ducto superior”
(MEM, 2022, pag. 3).

Distancia de separacién entre ductos eléctricos y otros servicios. La

homologacion acerca de distancia de separacion indica:

La separacion horizontal minima entre ductos eléctricos y otros servicios sera
de 25 cm, no se instalara ductos de otros servicios paralelamente por encima o
debajo de ductos eléctricos, en casos excepcionales la separacion vertical sera la

misma indicada anteriormente. (MEM, 2022, pag. 3)

Profundidad. Segun MEM (2022), la TABLA 4 se detalla la profundidad minima a
la que se deben colocar los conductos, y esta medida debe ser tomada desde la
parte superior de los ductos.

TABLA 4
Profundidad minima de banco de ductos
Localizacion Profundidad minima (m)
En lugares no transitados por vehiculos 0.6
En lugares transitados por vehiculos 0.8

Nota. Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022).

Cinta de sefializacion. La cinta de sefializacion segin MEM (2022), indica la
presencia de un ducto eléctrico subterraneo y se coloca dependiendo del ancho
de la zanja, si la profundidad es de 20 cm se coloca una cinta y si la profundidad

es mayor a 50 cm se coloca dos cintas de sefializacion.



Tipo de ducto. Respecto al tipo de ducto el MEM (2022), indica que los
conductores se resguardaran utlizando tuberia PVC que debe cumplir la
normativa NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869. Estas tuberias tienen una estructura
de pared solida y una superficie interior lisa, categorizadas como tipo B, y se
emplearan para redes de MV y BV con didmetros de 110 y 160 mm.

En alumbrado publico y conexiones domiciliarias se utilizara tuberia PVC de
tipo Il. La informacion detallada se puede encontrar en la TABLA 5y en la Figura

5 ilustra la disposicion de las canalizaciones y el conjunto de conductos en la zanja.

TABLAS
Particularidades de ductos para canalizaciones
Calibre del conductor Voltaje (kV) Diametro del ducto (mm)  Transicién Ducto (mm)
(AWG o0 kemil) !
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250,
300, 350, 500 35 160 160
2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250,
300, 350 15-25 110 110
500 15-25 160 160
4, 2,1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0.6 110 110
0.6
6, 4,2, 1/0 (Alumbrado Publico y 50 50
acometidas)

Nota. Fuente: Homologacion de las unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022)..

Figura 5 Banco de Ductos.
Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de distribucion eléctrica de redes
subterraneas (MEM, 2022).



1.2.4.2Pozos

Los pozos en la homologacion del MEM (2022), se disefian para simplificar tareas de
supervision, conservacion y para identificar posibles complicaciones en la red. Son
empleadas en una transicion aérea a subterrdnea y segmentos rectos del circuito con una

separacion entre 30 y 60 metros.

La construccion de estos pozos segun del MEM (2022), seran de hormigén armado de 210
Kg/cm2 para la calzada o de ladrillo y bloque de hormigén pesado cuando sea el caso de

instalacion en la acera. La pared tendra un grosor minimo de 12 centimetros.

Ademas respecto a la proteccion de pozos el MEM (2022), propone tapas que pueden ser

de hormigén con marco y brocal metalico o acero ductil.

Dimensiones. Depende del tipo, el pozo se construye segun las dimensiones

interiores establecidas en la homologacion, la TABLA 6, indica las dimensiones

del pozo.
TABLA 6
Dimensiones y tipos de pozos segun el MEER
Tipo 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

Nota. Fuente: Homologacion de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022).

Algunas caracteristicas por parte del MEM (2022), es que las profundidades
establecidas en la tabla representan un valor minimo y podran incrementar segun
la cantidad de conductos que necesite instalar; los pozos tipo C se reservaran para
derivaciones en sistemas de bajo voltaje, el pozo C y D tendra tapa que cubra el
area, en el pozo tipo E se puede incorporar modulos prefabricados para

derivaciones y seccionamiento, el pozo D y E se construye en las esquinas



Forma. Estos pozos podran adoptar su forma de configuracion, depende la
inclinacién que corresponda con respecto a las tuberias. En algunas situaciones,
también pueden tener una forma octagonal para garantizar una entrada fluida al

banco de ductos.

Consideraciones. En las areas donde se plantea la construccion de estos pozos,
se encuentran instalados sistemas de agua potable, alcantarillado,
telecomunicaciones y electricidad. Por lo tanto, durante la fase de disefio y
construccién, es esencial coordinar con las autoridades encargadas de estos
servicios para obtener acceso a los planos y detalles relacionados con

infraestructuras preexistentes.

Piso de los pozos. El piso de los pozos segun la homologacion del MEM (2022),
puede ser de hormigén y drenaje, sin hormigdn y material filtrante o con hormigén

y material filtrante.

Soportes. Es Util contar con soportes para en los conductores para evitar dafios
en el sistema. Algunas consideraciones respecto a los conductores:

X3

%

Los conductores deben estar quedar facilmente accesibles y soportados.

X3

%

Los soportes deben tener la capacidad de soportar el peso de los conductore

y fuerzas dinamicas externas.

X3

%

Los conductores deben estar elevados a minimo 10 cm sobre el suelo.

X3

%

La disposicion de soportes debe ser tal que permita el movimiento del cable

sin generar concentraciones de fuerzas que puedan ocasionar dafios.

En la Figura 6, se muestra el modelo de un soporte para conductores.
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Figura 6 Soporte para conductores.
Fuente: Homologacién de las unidades de propiedad y unidades de construccién del sistema de distribucién eléctrica de redes
subterraneas (MEM, 2022).

1.2.5 Obraeléctrica

La obra eléctrica incluye diferentes equipos y aparatos eléctricos como camaras eléctricas,
centros de transformacién, seccionamiento y protecciones para dotar de energia eléctrica.

1.2.5.1Céamaras eléctricas

Las camaras eléctricas se han disefiado especificamente para albergar transformadores
gue cuentan con dispositivos de proteccion y maniobra. Estas camaras se instalaran en el
precisamente cerca de la carga, puede ser bajo tierra o sobre el suelo. Su propésito principal
sera el alojamiento exclusivo de equipos eléctricos. La ubicacion de estas camaras se
seleccionara cuidadosamente, considerando tanto los aspectos eléctricos como las
estructuras preexistentes en la zona, los requisitos de construccién para la cimentacion, las

medidas de seguridad y la disposicion del equipo necesario.

Dimensiones. Las dimensiones segin el MEM (2022), dependeran de manera
directa de la potencia, cantidad de transformadores y dimensiones de los equipos
a instalar, para camaras con celdas o interruptores de MV de tres vias y tablero
de distribucién BV disefiaras para potencias de 250 a 800 kVA, se puede encontrar
en la TABLA 7, las dimensiones varian de acuerdo al numero de transformadores

y voltaje nominal.

TABLA 7
Medidas homologadas para camaras eléctricas

Cantidad Medidas minimas (cm)
de Voltaje nominal
transformadores A B H
1 <24 kV 420 540 300
2 <24 kV 420 600 300

11



Nota. Fuente: Homologacion de las unidades de propiedad y unidades de construccion del sistema de
distribucion eléctrica de redes subterraneas (MEM, 2022).

Dispositivos por camara eléctrica. Los dispositivos para colocar dentro de la
camara seran de tipo frente muerto o sumergibles. Esto significa que ninguna de
sus partes estard visible en la parte frontal de la camara, con el propdésito principal
de garantizar la seguridad del personal. Las entradas o accesos a la camara se
disefiardn de manera adecuada para permitir tanto el acceso del personal como
la introduccion de equipos. Estos componentes estardn compuestos por
dispositivos de maniobra, proteccion y transformadores.

1.2.5.2Transformadores

Para Pérez (2020), en la actualidad, resulta necesario transportar cantidades significativas
de energia eléctrica desde la central generadora hasta el usuario, esto seria imposible sin un
transformador que cumple la funcién de elevar el voltaje y corriente a otro nivel de voltaje y
corriente, el transformador se conecta al circuito primario y suministra energia a los usuarios

del circuito secundario,

Juéarez (1995), indica que los transformadores instalados a la intemperie pueden tener una

capacidad maxima de 300 kVA y un transformador subterraneo puede llegar a 750 kVA.

Los tipos de transformadores usados en camaras subterrdneas son de tipo sumergible,

mientras que en cAmaras a nivel se instala transformadores convencionales de frente muerto.

Transformador sumergible. Son utilizados en camaras eléctricas subterraneas
y se encuentra disefiado para funcionar sumergido en un liquido aislante,
generalmente aceite que actia como aislante eléctrico y como medio de

enfriamiento.

Es instalado de forma aislada con accesorios de tipo frente muerto, es decir
con una proteccion para las personas, en la Figura 7 muestra un transformador

tipo sumergible.
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Figura 7 Transformador tipo sumergible.
Fuente: (IDEL, n.d.)

Transformadores tipo pedestal. Se encuentra en un gabinete de frente muerto
como muestra la Figura 8 y se ubica a la intemperie, donde la red de distribucion

en MV es subterranea.

Los conductores se disponen en la parte inferior y se disponen en el interior del

equipo sellados y separados para la distribucién eléctrica.

.

Figura 8 Transformador tipo Pedestal.
Fuente: (INTRA, n.d.).

1.3 Demanda

La demanda se refiere a la potencia consumida durante un periodo de tiempo determinado

o0 también se conoce como intervalo de demanda.

1.3.1 Demanda maxima

La demanda maxima representa la cantidad de energia que requiere la carga durante un

intervalo de tiempo, este valor es usado para el dimensionamiento de alimentadores.
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1.3.2 Factor de demanda

Es la proporcion entre la demanda promedio y la demanda maxima, ademas indica la

manera de utilizacion las instalaciones de la empresa de servicios.
1.3.3 Demanda del transformador

El transformador proporcionard energia a los usuarios, cada cliente conectado

experimentara picos y demandas maximas diferentes.
1.3.4 Demanda coincidente o diversificada

Es la demanda de un conjunto de cargas calculada como un promedio en un intervalo de
tiempo y se determina de acuerdo con ciertos criterios de la adecuacién de redes de
distribucion de la Empresa Eléctrica Regional del Norte (EmelNorte) utilizando el método de

la Rural Electrification Administration (REA).
1.3.5 Demanda no coincidente

Es la situacion en que la demanda de la energia eléctrica de diferentes equipos o cargas

no se produce al mismo tiempo.
1.3.6 Factor de diversificacion
Es la capacidad de distribuir la carga eléctrica de manera uniforme para reducir la demanda
maxima.
1.3.7 Factor de coincidencia

Es la suma de demandas maximas individuales y la demanda maxima total de un grupo

de cargas.

1.4  Calidad de energia

Segun IEEE (1995) indica que la calidad de energia son las propiedades de la energia
entregada a equipos garantizando el correcto funcionamiento sin provocar fallas. Ademas, es
la capacidad que tienen los dispositivos y equipos para mantener su continuidad sin causar

fallas.

Ademas, Abreu (2005), argumenta que el estudio de la calidad de energia en redes de
distribucion permite identificar posibles problemas para ser resueltos de manera oportuna. En
la Regulacion Nro. 002/20 ensefia indicadores e indices de calidad, TABLA 8, por parte de la
distribuidora tanto del producto, servicio técnico y comercial, donde las distribuidoras y los

usuarios deben cumplir con ciertas obligaciones por efectos de cumplimiento y aplicacion.
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TABLA 8
Limites para el indice de nivel de voltaje

Nivel de Voltaje Rango admisible
Alto Voltaje (Grupo 1y Grupo 2) +5.0%
Medio Voltaje + 6.0%
Bajo Voltaje +8.0%

Nota. Fuente: Regulacién 002/20.

1.5 Caidade voltaje

La caida de voltaje se origina debido a la corriente eléctrica que fluye a través de la
resistencia y la reactancia. En distribucién se presenta caida de voltaje en varias cargas del

circuito.

Segun Juarez (1995), uno de los principales indices de calidad de la energia eléctrica es
el voltaje y debe estar disponible al usuario dentro de los limites normalizados. En las redes
de distribucion se presentan caidas de voltaje que deben mantenerse dentro del rango
normal. Se debe considerar que una caida de voltaje superior al 10% causa problemas a los

usuarios.

Por lo tanto, si la carga aumenta, el dispositivo de regulacién de voltaje en la subestacion
incrementa el voltaje para contrarrestar el aumento en la disminucién de voltaje en el

alimentador de distribucion.

Segun la Regulacion ARCERNNR (2020), la empresa de distribucién satisface los
requisitos de voltaje en el punto de medicién cuando al menos el 95% de las mediciones de
fluctuaciones de voltaje caen dentro de los limites admisibles y el indice de desequilibrio de

voltaje en ese punto no supera el 2% para todos los niveles de voltaje.
1.6 Normas de disefio de redes de distribucién

Las pautas de disefio incluyen una serie de estandares y sugerencias propias de cada
empresa distribuidora, en el disefio se utilizara la norma establecida por EmelNorte que tiene

como objetivo perfeccionar la calidad de servicio eléctrico en el norte del pais.

De tal manera que juntamente con el MEM (2022), se estableci6 el documento llamado
“ADECUACION DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE EMELNORTE,
DIMENSIONAMIENTO DE TRANSFORMADORES Y METODO DE CALCULO DE CAIDAS
DE VOLTAJE EN REDES SECUNDARIAS DE DISTRIBUCION”, este documento especifica
el calculo de consumo promedio de los usuarios en hogares y su clasificacion en rangos de

consumo.
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CAPITULO I

Red eléctrica de distribucion actual en medio y bajo voltaje

En este capitulo, se lleva a cabo el diagndstico de la red eléctrica de distribucion para
MV y BV del centro histérico del cantdon Cayambe, describiendo todos los equipos instalados
pertenecientes a la red eléctrica actual. A continuacion, se presenta el diagrama de flujo

describiendo la metodologia para realizar el diagndstico de la red de distribucion eléctrica.

Inicio

Visita de campo

Delimitacién de la zona en estudio

Descripcion de la red de distribucion

Red aérea de MV Red aérea de BV

Validacion entre datos de campo y ArcGIS

Andlisis de consumo para

determinacién de demanda

Disefio de plano de la red de distribucion eléctrica soterrada.

FIN
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2.1 Delimitacion de la zona

La zona de estudio se ubica en el centro histérico del canton Cayambe en el casco central
de la cuidad especificamente en el Parque Central “23 de Julio”, es una zona altamente
cultural y comercial, actualmente a sus alrededores se encuentra el Gobierno Autonomo
Descentralizado, la Iglesia Matriz San Pedro de Cayambe construida en 1887 de arquitectura
histérica que conserva sus formas de origen colonial, el Museo Arqueoldgico que funciona en
el edificio “Centro Cultural Espinosa Jarrin” construido en el afo de 1920, una importante
entidad financiera, y demas locales comerciales que compone la zona, comprende las calles:
Rocafuerte, Teran, Sucre y la calle Bolivar. En la Figura 9, se muestra sefialada de color cian

la zona en estudio.

> o w
Centrofde Mednacnzm del -

Gobierno delCayambe A
T

Figura 9 Zona de estudio.
Fuente: Google Earth.

La zona se encuentra delimitada entre las calles: Rocafuerte desde la calle Sucre hasta la
calle Bolivar, calle Teran desde la calle Sucre hasta la calle Bolivar, calle Sucre desde la calle
Ascézubi hasta la calle Teréan, la calle Bolivar desde la calle Ascdzubi hasta la calle Terany
la calle Ascazubi desde la calle Bolivar hasta la calle Sucre.

En la actualidad dicha zona presenta estructuras para mantener en suspension lineas de
MV, BV y telecomunicaciones, ademas equipos eléctricos que forman parte del sistema de la
red eléctrica de distribucion.
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2.2 Descripcién de lared y equipos

La red aérea de distribucion eléctrica de la zona se encuentra compuesta por diferentes
equipos eléctricos necesarios para el sistema de distribucion. Se puede encontrar:

+ Alimentadores,

% Centros de transformacion,

+ Red aérea de distribucién en MV y BV,
% Estructuras de soporte,

% Seccionamientos y protecciones,

« Acometidas y medidores,

% Luminarias,

Y/

< Redes de telecomunicaciones.

Los datos que se recopilan a continuacién son datos obtenidos de la base de datos ArcGIS
de EmelNorte, sin embargo, algunos de estos elementos ya no existen o se ejecutaron
proyectos recientemente y no se encuentran registrados en la base de datos, esta informacion

se puede comprobar con la visita de campo.

2.2.1 Subestacion de servicio para alimentadores primarios

Esta zona se encuentra servida por dos alimentadores primarios de la subestacion
Cayambe la cual se encarga de transformar el voltaje de los alimentadores de 69 kV a voltaje
de operacion de 13,8 kV, para alimentar a cada uno de los alimentadores, en la TABLA 9 se

detalla los datos de la subestacion.

TABLA 9
Subestaciones y alimentadores de la zona

Subestacion

Nombre Namero de Potencia instalada  Aimentadores de (Codigo
alimentadores estudio alimentador
Alimentador 1 1300020701
Cayambe 6 25 MVA Alimentador 7 1300020707

Nota. Fuente: Autor.

2.2.2 Red de distribucién para MV y BV

El centro histérico del cantén Cayambe se encuentra suministrado de energia como ya se
sefial6 a partir de los alimentadores 1y 7 a partir de la subestacién “Cayambe” con codigo de
alimentadores 1300020T01 y 1300020T07 respectivamente, suministrando aparentemente

un nivel de voltaje de linea de 13,8 kV necesario para energizar cada uno de los
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transformadores que se encuentran en la zona para reducir a voltaje de servicio de 120/240

para transformadores monofasicos y de 127/220 en transformadores trifasicos.

De esta manera a través de los datos de ArcGIS, en la Figura 10, se muestra la ubicacion

de los diferentes equipos y estructuras conectadas en la zona.
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Figura 10 Ubicacion de datos de ArcGIS.
Fuente: EMELNORTE

La empresa eléctrica encargada de la zona posee diferentes equipos para abastecer la
demanda de 83 usuarios conectados respectivamente a los medidores instalados en la zona,

los usuarios pertenecen al estrato de consumo tipo C, la disposicién del circuito y ubicacion

de cargas se presenta en la Figura 11
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Figura 11 Usuarios de la zona.
Fuente: Base de Datos ArcGIS.

A continuacion, se describe la red de MV y BV.

2.2.2.1Red aérea de medio voltaje.

La red de distribucién aérea de MV comienza en el poste de numeracion P-12826 con
coordenadas en X e Y (817940,1185 y 10004537,69525 Metros) respectivamente, los cuales
fueron obtenidos de la base de datos ArcGIS.

Desde el punto de inicio mencionado hasta el punto mas distante se encuentran instalados
en una topologia tipo radial para MV y BV, la extension de la red de MV es de

aproximadamente 415.15 metros.
La red de distribucion se encuentra soportada por 13 postes de 11 y 12 metros de altura.

Con la base de datos del ArcGIS de EmelNorte, actualmente la red del centro histérico del
canton Cayambe se halla constituido por: conductores ACSR # (2/0, 4/0 y 2) para cada fase
y un conductor de tipo ACSR # (4/0 y 4) dispuesto para el neutro, en la Figura 12, se muestra

con lineas de color rojo la red de MV instalada en la zona en estudio.
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Figura 12 Red de medio voltaje.
Fuente: SigWEB.

La Figura 13, ilustra un transformador monofasico vinculado a la red de distribucion de MV

aérea.

Figura 13 Red aérea de MV.
Fuente: Autor.

El ANEXO B recopila los postes instalados de MV en la zona.

2.2.2.2Red aérea de bajo voltaje

La red de distribucion aérea de BV comienza desde el poste de numeracion P-12826 con
coordenadas en X e Y (817940,1185 y 10004537,69525 Metros) respectivamente, los cuales
fueron obtenidos de la base de datos ArcGIS.

La red de distribucion se encuentra sujeta por 19 postes de 9, 11 y 12 metros de altura.

Esta constituida por; conductores ASC # (1/0, 2 y 6) correspondientes a las dos fases, un
neutro ASC # (1/0, 2, 4 y 6), ademas un conductor que controla la iluminacion llamado hilo.
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En la Figura 14, se muestra de color azul la red de BV instalada en la zona en estudio.
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Figura 14 Red de bajo voltaje.
Fuente: SigWEB.

La red aérea de BV origina contaminacion visual en el centro histérico, esto debido a la
gran cantidad de cables fijados en postes.
La Figura 15, muestra varios conductores colocados en los postes de hormigén, es

evidente que existe gran cantidad de redes de telecomunicaciones.

Figura 15 Red aérea de BV.
Fuente: Autor.

En el ANEXO C, se muestra los postes instalados de BV en la zona en estudio.
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2.2.2.3Postes instalados de semaforizaciéon

En la zona en estudio también se puede encontrar postes instalados en las veredas
correspondientes a postes de semaforizacion para garantizar la movilidad de transito y
peatones en el Canton, en la TABLA 10 se muestra los postes de semaforizacion que se

puede encontrar.

TABLA 10
Postes instalados de semaforizacion
# de poste Tipo ucC- UP
23184 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO06900
23185 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO0O6900
13495 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO0O6900
13494 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO06900
13493 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO0O6900
23183 Poste Semaforizacion - Vigilancia PO0O6900

Nota. Fuente: Autor.

2.2.3 Estructuras eléctricas instaladas en postes

Las estructuras sujetan a los elementos para distribucion eléctrica. La TABLA 11 se

muestra los tipos de estructuras identificadas.

TABLA 11
Estructuras Aéreas existentes de MV
UP -UC Estructuras Aéreas existentes de MV

EST - 3VP Trifasica en Volado Pasante
EST - 3VR Trifasica en Volado Retenida
EST - 3CR Trifasica Centrada Retenida
EST - 3CP Trifasica Centrada Pasante
EST-1CR Monofasica Centrada Retenida
EST - 1CP Monofasica Centrada Pasante

Nota. Fuente: Autor.

Por su parte la TABLA 12 muestra las estructuras de la red aérea de distribucion de BV.
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TABLA 12
Estructuras Aéreas existentes de BV

UP - UC Estructuras Aéreas existentes de BV
ESD - 4ER Cuatro Vias Vertical Retenida
ESD - 4EP Cuatro Vias Vertical Pasante
ESD - 2ER Dos Vias Vertical Retenida
ESD - 2EP Dos Vias Vertical Pasante

Nota. Fuente: Autor.

2.2.4 Alumbrado publico

La red de alumbrado publico dispone equipos para la iluminacion de parques, vias y
espacios de libre circulacion.

A continuacion, en la TABLA 13 se describe las luminarias instaladas en la zona.

TABLA 13
Luminarias instaladas
Estructura Potencia (W) Cantidad
LDPS150PCC 150 23
LDPS250PCC 250 10
LDPS100PCC 100 1

Nota. Fuente: Autor.

2.2.5 Alumbrado ornamental

En el corazén del parque central se encuentran ubicados postes metalicos circulares de 4
metros de longitud con luminarias de tipo led de 100 W y reflectores de 200 W.
En la TABLA 14 se describe el alumbrado ornamental existente.

TABLA 14
Alumbrado ornamental existente
Cantidad de iluminarias Tipo de luminaria Potencia
68 lluminacién ornamental 100 W
4 Reflector led 200 W

Nota. Fuente: Autor.
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2.2.6 Centros de transformacion

Actualmente la zona de estudio cuenta con 15 transformadores de distribucién para
abastecer la zona.

La TABLA 15 muestra detalladamente la cantidad de transformadores con sus respectivas

potencias.
TABLA 15
Centros de transformacion existentes
Cantidad transformadores Tipo de transformador Potencia Instalada (kVA)
3 Monofésico 25
3 Monoféasico 50
2 Monofésico 37,5
1 Monofasico 15
2 Trifésico 75
2 Trifasico 50
1 Trifasico 45
1 Trifésico 30
Total: 15 Potencia instalada total: 640

Nota. Fuente: Autor.

En el ANEXO D, se detalla las caracteristicas de cada uno de los transformadores
existentes.

La potencia total instalada segun la base de datos ArcGIS sumando la potencia de los 15
transformadores de distribucién (Ec. 1) resultando 640 kVA.

Sin embargo, la realidad es que la potencia instalada en la visita de campo es diferente
debido a que algunos transformadores no se encuentran conectados a la red, no aparecen
en la base de datos o tienen diferente capacidad, de esta manera sumando cada uno de los
transformadores se encuentran 12 transformadores en funcionamiento con una potencia total
instalada de 450 kVA.

n
P.inst = Z Pt, (Ec.1)
i=0

Donde:

Pt = Potencia del transformador
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n = Numero del transformador

Potencia instalada
P instalada = 450,000 kVA
P instalada= 0,450 MVA

En la Figura 16, se puede apreciar en la zona marcada con linea de color negro la
ubicacion actual de los transformadores conectados a la red de MV.

/ ’ =S __23":‘“—71

' TS89 oy . s ‘."
= 25 = entro g
Cultural A

Espinosa

J < 1. 1TA9FD

Figura 16 Ubicacion de centros de transformacion.
Fuente: EmelNorte.

2.2.7 Seccionamiento de proteccion

Los seccionamientos de protecciéon contribuyen a resguardar el sistema ante situaciones
de fallos eléctricos, operaciones de mantenimiento y garantizando la seguridad de los
trabajadores.

En el ANEXO E se enlista los tipos de seccionamientos que se puede encontrar para el

disefio de redes eléctricas.

2.2.7.1Seccionamiento de proteccién en el lado primario del transformador

Se ha identificado varios interruptores fusibles unipolares instalados en cada una de las
derivaciones de MV que se conectan a los terminares del lado primario del transformador.

Los tirafusibles existentes son de tipo K, H y SF. De acuerdo con Rosero (2019) el fusible
tipo K también es llamado como fusible con elemento rapido y la relaciéon de velocidad

corresponde a la relaciéon entre la corriente de fusiéon a 0.1 segundos y la de 300 segundos
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gue varia de 6 para regimenes de 6 amperios y 8 para 200 amperios, el fusible tipo T es un
fusible con elemento lento y su relacion de velocidad es para regimenes de 10 y 13
respectivamente, el fusible tipo H es llamado también fusible de elemento extra rapido y las
relacion de velocidad es 4 y 6; por otro lado el fusible tipo SF o Slow Fast, es aquel que se
encuentra compuesto con una parte lenta (tipo T) y otra rapida (tipo K) teniendo un tiempo de
actuacion extra lento y son adecuados para la proteccion segun la normativa de EmelNorte.

A continuacién, en la TABLA 16 se expone los tirafusibles SF estandarizados por la

empresa eléctrica de la zona.

TABLA 16
Tirafusibles recomendados por Emelnorte
Tranz;)otrenqggo?e(ll(v A) co?t?)réiireani?od(eln) Corriente de fusion (If) Fusible Slow Fast (SF)

45 1.97 3.1 1
50 2.19 3.95 1.3
75 3.28 6.3 2.1
100 4.37 9.8 3.1

112,5 4.92 9.8 3.1
125 5.47 9.8 3.1
150 6.56 10.9 35
200 8.75 15.6 5.2

Nota. Fuente: adaptado de (Coordinacion de protecciones EmelNorte y Rosero, (2019))

La TABLA 17 expone la clasificacion de fusibles tipo T normalizados por las normas EEI-

NEMA, utilizados en puntos de arranque.

TABLA 17
Clasificacion tipo "T"
Tipo T Corriente de fusion (If)
° 11.94
° 15.31
10 19.63
12 24.68
o 30.48
20 39.90
2 49.70
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30 61.94

Nota. Fuente: Coordinacién de protecciones EmelNorte.

El ANEXO F indica los seccionadores de proteccion instalados para cada transformador

en poste con el identificador nemotécnico UP — UC registrados en la base de datos ArcGIS.

2.2.7.2Seccionamiento de proteccién en el lado secundario del transformador

La proteccién en el lado secundario del transformador se encuentra respaldada en gran
parte por los NH que es un tipo de fusible de gran capacidad de ruptura instalados en las
bajantes del transformador para contrarrestar corrientes de cortocircuito.

La siguiente Figura 17, muestra con la flecha de color verde la proteccion NH en el lado
secundario del transformador, se trata del transformador monofasico numero 814 de 25 kVA
instalado en el poste nUmero P-13295.

F

Proteccién NH lado secundario

del transformador

8 o
==

Figura 17 Proteccion lado secundario del transformador.
Fuente: Autor.

En la siguiente TABLA 18 se enlista las protecciones identificadas en la zona de estudio

mediante el software ArcGIS.

TABLA 18
Protecciones lado secundario del transformador
Cantidad Identificacion proteccion NH en ArcGIS
4 3L100
1 2L100

Nota. Los 10 transformadores distribucion faltantes instalados en la zona se encuentran autoprotegidos.
Fuente: Empresa Eléctrica Regional Norte EmelNorte.
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2.3

Los datos recopilados anteriormente coinciden en gran parte con los datos comprobados
en la visita de campo, sin embargo, existen diferentes tipos de elementos que no se registran
en la base de datos ArcGlIS, tienen diferentes caracteristicas o simplemente ya no existen en

dicho lugar. A continuacion, se muestra los datos que no han tenido coincidencia con los

Validacién entre datos de campo y ArcGIS

observados en la visita de campo.

2.3.1 Datos que no existen en la base de datos ArcGIS

Los elementos que se muestra a continuacion en la TABLA 19 se trata de elementos que

tuvieron reciente su ejecucion y no estan registrados en la base de datos.

TABLA 19

Elementos inexistentes en ArcGIS

Tipo

Caracteristicas

ucC- Up

Dimensiones

kgf aproximado

Poste hormigon
circular

Poste hormigon
circular

Poste para la
red de MV se
encuentra ubicado
alado del poste
21771
Poste para la red
de MV se
encuentra ubicado
alado del poste
21772

POO_OHC14_500

POO_OHC14_500

Altura: 14 metros
Diametro punta:
13-16 cm
Diametro de base:
30-38 cm
Altura: 14 metros
Diametro punta:
13-16 cm
Diametro de base:
30-38 cm

500

500

2.3.2 Datos que presentes en la base de datos ArcGIS, pero son inexistentes en el

campo

Los elementos que se muestran en las tablas TABLA 20, TABLA 21 y TABLA 22 son

elementos que no existen en la ubicacién dispuesta, pero se hallan vinculados en la base de

Nota. Fuente: Autor.

datos.
TABLA 20
Datos de transformadores inexistentes en la zona
# # Transfo  Potenci Conf UP - Montaie Propied  Usuario C?nnosu
Poste Trafo rmador  a (kVA) ' uc ! ad S
(kwWh)
Transfo Linea
rmador . TRT- EMELN
12826 975 Monofa 50 msoirclgfa 1A50 Poste ORTE 26 81,959
sico

Nota. Fuente: Autor.
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TABLA 21
Datos de postes inexistentes en la zona

# de poste Tipo UC- UP Altura (m) kfg Estructura
Poste
12808 hormigén POO—%'BC“—S 11 350 1(2EP)
circular
Poste
12809 hormigén POO—%'BC“} 11 350 1(2ER)
circular
Nota. Fuente: Autor.
TABLA 22
Datos de luminarias inexistentes en la zona
# de poste Tipo uC- UP
12808 Luminaria de 250 W LDPS250PCC
12809 Luminaria de 250 W LDPS250PCC
12809 Luminaria de 1,000 W PDPM1000PCC

Nota. Fuente: Autor.

2.3.3 Datos de campo que no coinciden con la base de datos ArcGIS

Los elementos que se muestra a continuacion en la TABLA 23 se trata de elementos que

no coinciden los datos de campo con los de la base de datos ArcGIS.

TABLA 23

Datos de campo que no coinciden con la base de datos ArcGIS

Caracteristicas de

Potencia (kVA)

Potencia (kVA)
# Poste # Transformador ArcGIS en ArcGIS en Campo
P - 21772 T-2030 Transformador 30 50
Trifasico
P - 12805 T-819 Transformador 50 37,5
Monoféasico
P - 12853 T-912 Transformador 15 25
Monofésico
Transformador L
P - 13326 T-833 Trifasico 45 37,5 (Monofasico)

Nota. Fuente: Autor.
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Descripcién de la demanda

Esta etapa permite analizar la demanda actual en condiciones de operacion, la demanda

hace referencia a la carga promediada durante un intervalo de tiempo, sus medidas se

efectiian en kW, kVAR, kVA o A.

30



La demanda independientemente del lugar se encuentra en constante cambio con el pasar
del tiempo tiende a aumentar o disminuir, se toma valores promedio de un intervalo
determinado.

La Figura 18, muestra la ubicacion de los transformadores de la zona que alimentan a las

dos manzanas de la zona en estudio.

= S
[+] o
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Figura 18 Ubicacién de transformadores.
Fuente: SigWEB.

Siguiendo el grafico se denota que existe transformadores instalados muy cerca de otros,
incluso en el mismo poste con diferentes capacidades para diferentes usuarios; como es el
caso de los transformadores con numeracion T-889 y T-833, T-907 y T-908, T-818 y T964,
ademas; en la calle Teran se encuentra un transformador individual para cada uno de los dos
usuarios de la manzana, lo cual se puede reemplazar de dos transformadores a un
transformador de mayor potencia que abastezca la demanda de los dos usuarios para reducir
el nimero de transformadores instalados en la zona y la contaminacion visual que provocan

sus conductores.

2.4.1 Diagnéstico de lared eléctrica actual

Siguiendo la base de datos ArcGIS, la Figura 19, los dos circuitos sefialados de color rojo
gue ingresan a la zona, el circuito que ingresa por la izquierda corresponde al circuito 1 y el

circuito que ingresa por la derecha corresponde al circuito 7 de la subestacion Cayambe.
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Figura 19 Alimentadores 1y 7 de la subestacion Cayambe.
Fuente: ArcGIS.

Siguiendo la base de datos se tiene la TABLA 24 que muestra los transformadores de
distribucion conectados al circuito 1 identificado con el codigo de alimentador 1300020T01 de

la subestacion Cayambe.

TABLA 24
Transformadores conectados el circuito 1300020701
. Suma
# Poste # Capacidad Propiedad # Usuarios Consumo
Transformador (kVA)
(kw)
P - 12826 T-975 50 EMELNORTE 26 81,959
P - 13295 T-814 25 PARTICULAR 9 20,015
P - 12805 T-819 50 EMELNORTE 1 19,945
P-

13456/12810 T-818 75 PARTICULAR 1 19,946
P -13477 T-964 50 PARTICULAR N/R N/R
P - 12853 T-912 15 PARTICULAR N/R N/R
P - 12804 T-884 37,5 EMELNORTE 18 19,944
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P - 13326 T-833 45 PARTICULAR 3 19,943

P - 12803 T- 889 25 EMELNORTE N/R N/R
P - 12802 T-900 50 EMELNORTE 28 19,942
P - 12823 T-907 25 EMELNORTE 7 19,951

P
Loso12823 T-908 50 EMELNORTE N/R N/R

Nota. N/R: No registra usuarios conectados o suma de consumo (transformador sin
funcionamiento). Fuente: Autor.

Una parte de la red eléctrica también estéd conectada al circuito 7, identificado con el codigo
de alimentador 1300020T07.
La TABLA 25 indica los transformadores conectados al circuito 7.

TABLA 25
Transformadores conectados el circuito 1300020T07
# Poste # Capacidad . # Suma
Transformador (kVA) Propiedad Usuarios Consumo (kW)
P -21767 T -2029 37,5 EMELNORTE 42 20,583
P -21772 T -2030 30 EMELNORTE 1 20,584
P-21771/22375 T-1950 75 EMELNORTE 1 20,494

Nota. Fuente: Autor.

Los valores de demanda consumida es el promedio de consumo anual que tuvo el

transformador, sin contar el alumbrado publico.

2.4.1.1Modelado del sistema eléctrico completo

Modelando el sistema eléctrico con alimentadores 1 y 7 como muestra el ANEXO G, se
procede a verificar la corriente de cortocircuito y el tiempo de falla utilizando la base de datos
georreferenciada de EmelNorte necesaria para disefiar la malla de puesta a tierra de los

centros de transformacion a proyectar, como se muestra en la TABLA 26

TABLA 26
Corriente de cortocircuito
Linea - Tierra Tiempo de falla
CT1 2,714 amperios 05s
CT_2 2,712 amperios 05s
CT_3 1,633 amperios 05s

Nota. Fuente: Autor.
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2.4.1.2Mediciones mensuales de los alimentadores

Para evaluar el comportamiento de demanda de los usuarios es necesario llevar a cabo la

simulacién de flujo de carga para verificar la distribucion de corriente en las cargas.

Para realizar la simulacién se recopil6 datos de mediciones de cabecera de los circuitos
de cada mes del afio 2022. Ademas, se determind el mes con el pico de consumo mas
elevado de cada circuito.

Los datos fueron dispuestos mediante oficio por parte de EmelNorte y son mostrados en

la TABLA 27 y TABLA 28
TABLA 27
Mediciones del circuito 1300020701
Mes Energia Maxima Demanda Promedio de Factor de Carga
Demanda
Enero 13,523,026.49 1,543.00 126.21 0.08
kWh
Febrero 12,525,292.12 21,237.00 129.49 0.01
kWh
13,910,440.35
Marzo KWh 317.00 129.78 0.41
. 13,488,405.53
Abril KWh 649.00 130.07 0.20
14,068,763.95
Mayo KWh 205.00 131.29 0.64
Junio 12,841,773.88 62,283.00 123.29 0.00
kWh
. 13,850,928.37
Julio KWh 240.00 129.30 0.54
13,859,472.19
Agosto KWh 201.00 129.33 0.64
Septiembre 13,571,029.06 243.00 130.89 0.54
kWh
Octubre 14,171,190.72 252.00 132.31 0.53
kWh
Noviembre 13,779,143.65 247.00 132.84 0.54
kWh
Diciembre 14,411,762,01 250.00 134.48 0.54
kWh
Nota. Fuente: EmelNorte
TABLA 28

Mediciones del circuito 1300020T07

Mes Energia Méaxima Demanda Pg)gﬁr::ri]%;ie Factor de Carga
Enero 12,398.170.67 174.55 115.66 0.66
Febrero 11’35@’\;?2'94 171.82 117.31 0.68
Marzo 1261813838 326.33 117.78 0.36
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11,989,656.17

Abril 9.6° 173.04 115.63 0.67
12,347,857.13
Mayo 1.8 167.76 115.26 0.69
. 11,891,243.81
Junio L2 171.73 114.69 0.67
. 12,413,371.88
Julio 3.8 168.90 115.84 0.69
12,424,608.73
Agosto .o 169.56 115.95 0.68
Septiembre 12,179,310.35 175.72 117.47 0.67
Kwh
12,592,951.81
Octubre 2,95 175.85 117.52 0.67
Noviembre 12,279,798.67 171.89 118.46 0.69
Kwh
Diciembre 12,844.134.87 174.10 119.85 0.69

Nota. Fuente: EmelNorte

Los resultados obtenidos son utilizados para realizar el flujo de carga en el siguiente
apartado.

2.4.1.3Flujo de carga alimentador 1

Introduciendo los resultados obtenidos en el apartado anterior se realiza el flujo de carga
y se muestra en la Figura 20, realizada en el modulo CYMDIST del software CYME. En la

TABLA 29 se muestra los resultados del software.

Nodo - 2626 o

Vbase kvIL kVLN i(A)  kva KW kVAR

A 120,0 12,5 72 61,2 440,3 439,9 19,5
B 120,0 12,5 7,2 48,9 352,4 352,1 14,6
= 120,0 12,5 7,2 850 611,9 611,0 32,9
Total: 1405 1403 &7

odll @) [ 4 © “8 88

500 m .

Figura 20 Alimentador 01 Subestacién Cayambe.
Fuente: Autor.

Se agrupa los datos obtenidos de la simulacion de flujo de carga del alimentador 1 de la

subestacion Cayambe.
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TABLA 29
Resultados de simulacién

V base kVLL kVLN I (A) kVA kw kVAR

A 120.0 12,5 7,2 61.3 441,2 440,8 19,5
B 120.0 12,5 7,2 49.1 353,3 353,0 14,6
c 120.0 12,5 7,2 89.8 646,6 645,6 35,5
Total 1441 1439 70

Nota. Fuente: EmelNorte

2.4.1.4Flujo de carga alimentador 7

Con los resultados obtenidos de demanda conectada al circuito 7 se realiza el flujo de
carga en el modulo CYMDIST del software CYME teniendo los resultados de la Figura 21
En la TABLA 30 se muestra los resultados del software.

Principal X =

= Sa- &5 - - [ZI O D © B - colorear por red (aleatorio) ~ E= k! - Etiquetas predeterminadas - B2 |k - Ef YR ©n

Nodo - 2626 off &

Vbase kviL KVLN i (A) kvaA KW KVAR
10,0 12,5 72 61,2 440,3 439,89 19,5
B 1200 12,5 72 48,9 3524 3521 146
€ 120,0 12,5 7,2 850 6119 611,0 32,9 e
Total: 1405 1403 67

»

odit &) O/ <+ € w8 88

Figura 21 Alimentador 07 Subestacién Cayambe.
Fuente: Autor.

Se agrupa los datos obtenidos de la simulacién de flujo de carga del alimentador 7 de la
subestacion Cayambe.

TABLA 30
Resultados de simulacion
V base kVLL kVLN I (A) kVA kw kVAR
A 119.9 12,4 7,2 45.8 329,4 329,1 13,8
B 119.8 12,5 7,2 46.4 333,7 333,4 14,4
c 119.7 12,4 7,2 33.5 240,4 240,2 10,3
Total 904 903 39

Nota. Fuente: EmelNorte
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2.4.1.5Alimentaciéon de los transformadores de distribucién

Tomando en cuenta que el voltaje de alimentacion que tiene un transformador trifasico
homologado en el primario es 13,800 (kV) y en el lado secundario 127/220 (V).

Un transformador monofésico homologado tiene una alimentacion de 7,97 (kV) en el lado
primario y en el lado secundario 120/240 (V).

El transformador por su parte tiene el tap o selector que se encuentra en el lado primario
del transformador, usualmente se localiza en el frente de los embobinados en una unidad
ventilada y se utiliza para aumentar o disminuir el nimero de vueltas fisicas del embobinado

logrando aumentar o disminuir el voltaje.

Configuracion del tap del transformador trifasico

En un transformador trifasico tomando en cuenta los valores obtenidos en la simulacion de
flujo de carga se tiene 12,500 (kV) en la fase B del lado primario, siendo 199.2 (V) en lado
secundario, tomando en consideracién que la Regulacién 002/20 del nivel de voltaje para
medio voltaje el rango admisible es + 6.0 % y para bajo voltaje es £+ 8.0 % lo cual no cumple
en medio ni bajo voltaje.

Por lo cual se debe a cambiar la posicion del tap a 1, resultando la TABLA 31

TABLA 31
Tap del transformador trifasico
Tap Voltaje primario (kV) Voltaje secundario (V)
1 13,132 209.35
2 12,812 204.24
3 12,500 199.2
4 12,188 194.3
5 11,875 189.31

Nota. Fuente: EmelNorte

Observando los resultados, cambiando la posicion del tap a la posiciéon 1 mejora el voltaje
en el primario y se tiene un voltaje de linea de 209.35 (V) en el secundario, tomando en
consideracion la Regulacién 002/20, si cumple con el rango admisible para medio y bajo
voltaje, ademas, para construccion de redes segun la Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria
debe considerar un rango admisible de + 4.0 % en medio y bajo voltaje, en este caso, la mejor
opcidn es adquirir un transformador trifasico con la relacion de transformacion configurada de

12,500 (kV) en el primario y 220 (V) en el secundario.
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Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la red de alimentacion podria ser repotenciada
o redisefiada, lo que mejoraria el voltaje en el punto de conexion. En este caso, realizando el
andlisis con un transformador mejorada su alimentacion que pueda llegar a ser un voltaje de
13,600 (kV) en el primario, se tiene la TABLA 32, que resulta conveniente ubicar el tap en la
posicion 2, lo cual cumple la regulacion en medio y bajo voltaje.

TABLA 32
Tap del transformador trifasico
Tap Voltaje primario (kV) Voltaje secundario (V)
1 14,288 227.77
2 13,940 222.23
3 13,600 216.81
4 13,260 211.39
5 12,920 205.97

Nota. Fuente: EmelNorte

Configuracion del tap de transformador monofasico

De igual forma, para un transformador monofasico tomando en cuenta los valores
obtenidos en la simulacion de flujo de carga se tiene 7,2 (kV) en el lado primario, siendo 216.8
(V) en lado secundario, resulta un voltaje de fase de 108.4 (V), tomando en consideracion la
Regulacién 002/20 no cumple en medio ni bajo voltaje.

Por lo cual se debe cambiar la posicion del tap a 1, resultando la TABLA 33

TABLA 33
Tap del transformador monofasico
Tap Voltaje primario (kV) Voltaje secundario (V)
1 7,564 227.77
2 7,380 222.2
3 7,200 216.8
4 7,020 211.4
5 6,840 205.97

Nota. Fuente: EmelNorte
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Observando los resultados, cambiando la posicion del tap a la posicion 1 mejora el voltaje
de linea a 227.77 (V) en el secundario, tomando en consideracion la Regulacién 002/20, si
cumple con el rango admisible para medio y bajo voltaje, ademas, para construccién de redes
segun la Norma Técnica Ecuatoriana Voluntaria debe considerar un rango admisible de + 4.0
% en medio y bajo voltaje, en este caso, la mejor opcion es adquirir un transformador trifasico
con la relacion de transformacion configurada de 7,2 (kV) en al primario y 240 (V) en el
secundario.

Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la red de alimentacion podria ser repotenciada
o redisefada, lo que mejoraria el voltaje en el punto de conexioén y realizando el analisis con
un transformador mejorado su alimentacién que pueda llegar a ser alimentado con un voltaje
de 7,6 (kV) en el primario, se tiene la TABLA 34, que resulta conveniente ubicar el tap en la

posicién 2, lo cual cumple con la regulacion en medio y bajo voltaje.

TABLA 34
Tap del transformador monofasico
Tap Voltaje primario (kV) Voltaje secundario (V)
1 7,980 240.30
2 7,790 234.58
3 7,600 228.85
4 7,410 223.14
5 7,220 217.41

Nota. Fuente: EmelNorte

2.4.2 Descripciéon del consumo

Los valores de consumo fueron tomados de la base de datos ArcGIS correspondiente al
mes de noviembre del 2022, se realiz6 una agrupacién de datos de cada uno de los 83
usuarios conectados a los diferentes postes de distribucién existentes.

Considerando la metodologia de EMELNORTE que propone determinar la demanda de
disefio de los transformadores en base al consumo se divide el consumo de los usuarios
conectados a cada poste de la zona.

Los usuarios conectados al poste #12826 de la zona se muestran en la TABLA 35
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TABLA 35
Datos de consumo extraidos de la base de datos ArcGIS

Usuarios Consumo Promedio (kWh)
Poste #12826
1 747.00
2 15.6
3 325.6
4 18.6
5 28.4
6 77.4

Nota. Fuente: EmelNorte

El ANEXO H se detalla el consumo de todos los usuarios de la zona distribuidos en cada
poste.

En cuanto a la potencia es la energia eléctrica utilizada, disipada, transformada por
material conductor en un intervalo de tiempo, ademas, sirve para realizar el disefio del

dimensionamiento de los transformadores.

Potencia total consumida

P consumida = 54.990,416 #Wh-mes (Correspondiente al mes de noviembre del 2022).

2.4.3 Adecuacién de redes de distribucién de EmelNorte

El sistema eléctrico a cargo de EmelNorte ha ido aumentando, lo que conlleva una serie
de afectaciones en el sistema a corto y largo plazo, por lo que EmelNorte con la finalidad de
mantener y asegurar una calidad de servicio 6ptima ha definido lineamientos para el disefio
tanto en obra civil como obra eléctrica.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, para el disefio subterraneo se debe calcular la
demanda de disefio de cada transformador proyectado utilizando las hojas de célculo que
propone EmelNorte, en el ANEXO I, ANEXO J y ANEXO K de acuerdo con la normativa

vigente.
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2.4.4 Estimacion de la demanda eléctrica a partir del consumo con el método de la
REA

La metodologia de calculo de la demanda para el dimensionamiento de los
transformadores de distribucién tomando como base el consumo de los usuarios es
conveniente, debido a que en el sistema comercial de EmelNorte se encuentra disponible el
dato de consumo energético, la metodologia antes mencionada es la desarrollada por la Rural
Electrification Administration (REA), que fue fundada en 1935 con la finalidad de desarrollar
los sistemas de electrificacion en zonas rurales en Estados Unidos, esta administracion en
1994 se cambi6 a Rural Utilities Service (RUS)(Laurence, 2008).

La REA ha elaborado un enfoque para determinar la capacidad del transformador seguin
la demanda, utilizando estadisticas.

Este enfoque ha demostrado ser confiable y ha evolucionado a lo largo del desarrollo de

redes de distribucion.

2.4.4.1Demanda méaxima coincidente

De acuerdo con la metodologia del apartado 1.3 Demanda se procede a calcular la
estimacion de demanda donde se utilizan dos factores, Factor A y Factor B que son
promedios de consumo en valores de energia y numero de abonados, con esto se determina
la demanda maxima coincidente

En el caso de existir 5 usuarios en adelante por medio de la ecuacién (Ec.2), (Ec.3) y

(Ec.4) como se detalla a continuacion:

DMcoin = (Factor A) * (Factor B) (Ec.2)

1
Factor A = N[1 — 0.4N + 0.4 * (N? + 40)2] (Ec.3)
El factor B se obtiene a partir de (Ec.4)
h 0.885
Factor B = 0.005925 * ( ) (Ec.4)
mes

Donde:

kWh

(—) = Consumo promedio.
mes

N=NuUmero de usuarios del circuito.

DMcoin= Demanda Maxima Coincidente.

41



2.4.4.2Factor de coincidencia (fc)

La empresa eléctrica propone calcular el factor de coincidencia de dos maneras, la primera
se utiliza cuando el nimero de usuarios es de 1 a 4 y se debe aplica los valores de la TABLA
36

TABLA 36
Datos de consumo de la base de datos ArcGIS
Usuarios Fc
1 1
2 0.65
3 0.55
4 0.5

Nota. Fuente: Autor.

La segunda forma de determinar el factor de coincidencia es cuando exista 5 usuarios en

adelante se debe aplicar la siguiente ecuacion (Ec.5):

Fc = —0.7243 4 0128443 4 () 037 (Ec.5)

Donde:

Fc: Factor de coincidencia.

n: nimero de usuarios (5 en adelante).

2.4.4.3Demanda total maxima coincidente

Se calcula mediante la ecuacion (Ec.6) que involucra la suma de las demandas que se
producen al mismo tiempo multiplicadas por el factor de coincidencia correspondiente al

nimero de demandas individuales.
DMCtotal = fc * Z Dind 1 + Dind2 + Dind3 ... ... Dindn (Ec.6)

Donde:
DMCtotal: Demanda méxima coincidente total [kW].

Fc: Factor de coincidencia correspondiente al nUmero de usuarios.
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Con la determinacién de ecuaciones necesarias para el calculo de disefio de la estimacion
de demanda eléctrica a través del consumo utilizando el método de la REA se procede a

realizar los calculos necesarios.

Se realiza el célculo de la demanda maxima coincidente del transformador CT_1 siguiendo
la ecuacion (Ec.2) , (Ec.3) y (Ec.4) con los usuarios conectados a los postes #12802, #12823,
#12824, #12826, #13295 y #13495 de la zona correspondientes al transformador de
distribucién, donde realiza el calculo de la siguiente manera:

N =42
Factor A = 42[1 — 0.4(42) + 0.4 * (((422) + 40)°%)
Factor A = 49.955155

Factor B = 0.005925 * (294,448)%:885

Factor B = 0.9073

De esta manera se obtiene la demanda maxima coincidente:

DMcoin = (Factor A) * (Factor B)
DMcoin = (49.955155) * (0.9073)
DMcoin = 45,3243121
Siguiendo las ecuaciones establecidas se realiza el célculo de la demanda maxima

coincidente de los transformadores CT2 y CT3, a continuacion, en la TABLA 37, se muestra

los resultados obtenidos.

TABLA 37
Demanda Maxima Coincidente
CT 1 CT_ 2 CT_3

(42 usuarios) (32 usuarios) (9 usuarios)
Factor A 49.955155 39.923365 16.2
Factor B 0.9073 2.5673 3.3525

Demanda Maxima
45,324312.13 102,495254.96 54,31698

Coincidente

Nota. Fuente: Autor.
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Se realiza el céalculo del factor de coincidencia siguiendo la ecuacion (Ec.5), con el
transformador CT_1 se realiza el calculo de factor de coincidencia para 42 usuarios

conectados como se muestra a continuacion:

Fc(42 usuarios) = e~ 07243 x (42)~0-128443 4 037

Fc(42 usuarios) = 0.34

Siguiendo la ecuacidon se realiza el calculo del factor de coincidencia de los

transformadores CT_2y CT_3, en la TABLA 38, se expone los resultados.

TABLA 38
Factor de coincidencia
CT 1 CT_ 2 CT_3
(42 usuarios) (32 usuarios) (9 usuarios)
0.34 0.35 0.40

Nota. Fuente: Autor.

De esta manera, la demanda total maxima coincidente se obtiene por la ecuacion (Ec.6)

teniendo de esta manera para el transformador CT_1

DMCtotal = 179.21 kW * 0.34

DMCtotal = 60.37kW

Siguiendo la ecuacion se realiza el calculo de la demanda méxima coincidente total de los

transformadores CT_2 y CT_3, a continuacién, en la TABLA 39, se muestra los resultados

obtenidos.
TABLA 39
Demanda Méaxima Coincidente Total
CT_1 CT_2 CT_3
(42 usuarios) (32 usuarios) (9 usuarios)
60.37 kW 133.90 kW 57.07 kW

Nota. Fuente: Autor.
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2.4.4.4Demanda de disefio de los transformadores

Se calcula tomando en cuenta el nUmero de usuarios y el estrato al que pertenecen segun
su ubicacion en la base de datos ArcGlIS, la clasificacion de estratos se muestra en la TABLA
40

EmelNorte propone la siguiente metodologia para el dimensionamiento de

transformadores y se encuentra definida por la (Ec.7)

D= DMCtotal + DAP + DPT
= >

(Ec.7)

Donde:

DMCtotal: Demanda méxima coincidente total [kW].
DAP: Demanda de alumbrado publico.

DPT: Demanda de pérdidas técnicas.

Fc: Factor de coincidencia correspondiente al nUmero de usuarios.

TABLA 40
Clasificacién de estratos

kWh/mes (sin considerar la influencia de cocinas de

Categoria por estrato de consumo ) !
induccioén)

E 0-100
D 101-150
C 151-250
B 251-500
A >500

Nota. Fuente: Autor.

Como se puede observar en la Figura 22, la zona de estudio cuenta con usuarios de estrato

tipo C, con un consumo entre 151 — 250 kWh/mes.
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Figura 22 Estratos de zona en estudio.

Fuente: ArcGIS.

Observando los resultados de computo de cada transformador en el ANEXO |, ANEXO J

y ANEXO K se puede dimensionar los transformadores para abastecer de energia eléctrica a

los usuarios.

La demanda proyectada de disefio para el transformador CT_1 siguiendo la ecuacién

(Ec.7) es:

60,37 4+0,90 + 2,17
B 0,95

DD = 66,78

De la misma manera siguiendo la ecuacién para la determinacién de la demanda de disefio

y el computo de cada transformador se muestra los resultados obtenidos en la TABLA 41

TABLA 41
Demanda de disefio

CT 1
(42 usuarios)

CT 2
(32 usuarios)

CT 3
(9 usuarios)

66.78 KVA

Transformador proyectado
comercial

75 kVA

147.43 kVA

Transformador proyectado
comercial

150 kVA

63.20 kVA

Transformador proyectado
comercial

75 kVA

Nota. Fuente: Autor.
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2.4.4.5Caida de voltaje

El propésito del calculo de la caida de voltaje es determinar si no sobrepasa los limites
definidos por la regulacion ARCERNNR 002/20. La misma regulacion ofrece el método de
calculo de caidas de voltaje que implica conocer la cantidad de lamparas instaladas, usuarios
conectados con sus respectivas cargas y distancias en metros.

Los datos son registrados en hojas de calculo estipuladas por el Departamento de
Planificacion de EmelNorte para evaluar la caida de voltaje de la red.

Considerando los niveles permitidos de caida de voltaje de acuerdo con la regulacién para
redes secundarias, se permite para bajo voltaje una caida de voltaje de £ 8 % y para medio
voltaje = 6 %, y se recomienda conductor TTU para una red subterranea. En el ANEXO Ly
ANEXO M se detalla el cdmputo realizado, donde los limites de voltaje para el disefio
propuesto no sobrepasan el nivel admisible, teniendo como resultados de caidas de voltaje
en medio voltaje para CT_1, CT_2,y CT_3 de 0.0007 %, 0.0018 % y 0.0005 %, y para bajo

voltaje se tiene 0.27 %, 0.41 % y 0.64 % respectivamente de cada transformador.
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CAPITULO Il

Disefio soterrado de la nueva red eléctrica

El este capitulo se presenta la propuesta de soterramiento de la red de MV y BV del centro
histérico conforme a los lineamientos y normativas establecidas, tomando en consideracion
gue la zona comprende edificaciones de significado colonial bien conservadas, ademas con
los datos obtenidos en el anterior capitulo de consumo se puede realizar la estimacién de
demanda eléctrica para el dimensionamiento de los transformadores y realizar el disefio de
obra civil y eléctrica dando a conocer principales aspectos que conformaria la red eléctrica

soterrada como;

El disefio de obra civil incluye el dimensionamiento de banco de ductos, el tamafio
adecuado para zanjas, disposicion de pozos y ubicacion de camaras eléctricas segun la

capacidad de cada transformador.

En el disefio de obra eléctrica se realiza la transicion aéreo-subterrdnea de los
alimentadores primarios, ubicacion de transformadores de distribucion tomando en cuenta
gue no sobrepase la caida de voltaje establecida en la norma, canalizacion de la red
secundaria en ductos y adecuacion de seccionamiento y proteccién incluyendo la malla de

puesta a tierra.

Es importante tomar en cuenta que en la zona se encuentran otros servicios subterrdneos
como acometidas de agua, alcantarillado y telecomunicaciones que se deben considerar para
elaborar el disefio eléctrico donde se debe mantener distancias apropiadas respecto a los

demas servicios.

También se accedi6 a la informacién que del Plan de Uso y Ocupacion de Suelo “PUGS”
del GADIP Municipio de Cayambe y se pudo comprobar que el 36.37% de suelo en el area
urbana se encuentra ocupado, el 24.25% esta subocupado y el 39.38% se encuentra vacio,

como indica la Figura 23.
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Ocupacion del suelo en areas urbanas por lotes
TOTAL CANTON CAYAMBE
36.37 39.38

= 24.25

% % %
Ocupados Subocupados  Vacios
LOTES

Figura 23 Porcentaje de Ocupacioén del Suelo.
Fuente: GADIP Municipio de Cayambe.

Esta informacién proporcionada por el GADIP Municipio de Cayambe tiene concordancia
con la visita de campo realizada y detallada en el anterior capitulo, donde se pudo corroborar
gue no existen terrenos vacios ni subocupados, y se trata de terrenos con edificaciones
ocupadas en toda su extension, las que se encuentran ubicadas en el centro historico del
area urbana de la zona en estudio y que tienen gran significado; social, econémico, politico y
cultural, se caracteriza por contener inmuebles vinculados con la historia del Cayambe
antiguo, ubicando al Parque Central “23 de Julio”, Figura 24, como el simbolo de la ciudad
desde hace décadas, ademas en sus alrededores se puede encontrar edificaciones de
arquitectura historica que conserva sus formas de origen colonial.

En nuestro pais, es una responsabilidad del gobierno preservar y salvaguardar el legado
cultural construido de Ecuador, que sirve como cimiento de nuestra identidad nacional y
herencia cultural.

Por tal razon, la posibilidad de proyeccion de nuevas viviendas o edificaciones en la zona
es minima, debido a la importancia de la conservacién histérica considerada como patrimonio.

Por lo tanto, la demanda eléctrica no tendréa un incremento considerable.
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Figura 24 Parque Central "23 de Julio".
Fotografia: Marco Monteros.

3.1 Disefio subterraneo

En la fase de disefio, se lleva a cabo una evaluacién para determinar la capacidad de cada
centro de transformacién y calibres de conductores adecuados para redes subterraneas.

Para efectuar los célculos de disefio, se llevé a cabo la agrupacién de los usuarios en
regiones especificas, con el fin de obtener tres centros de transformacion, tal como se
presenta en la Figura 25, donde la zona de la izquierda corresponde al centro de
transformacion 1 resaltada de color amarillo, la zona del centro corresponde al centro de
transformacion 2 resaltada de color verde y la zona de la derecha corresponde al centro de

transformacion 3 resaltada de color naranja.

Figura 25 Agrupacion de usuarios por zonas.
Fuente: Autor.
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3.2 Disefio en obra civil

En el disefio de la obra civil incluye el dimensionamiento de conductos, zanjas, pozos

y camaras eléctricas.

3.2.1 Banco de ductos

Los bancos de ductos son se emplean para mantener una separacion entre los ductos
fabricados de tuberia PVC de pared estructurada y superficie interior lisa tipo B, utilizada
paralared de MV y BV, y tuberia PVC del tipo Il para alumbrado publico y acometidas.

La disposicion de los bancos de ductos dentro de una misma zanja se establece en
funciéon de la cantidad de filas y columnas, la configuracion de disefio se muestra a
continuacién en la TABLA 42, considerando el identificador nemotécnico establecido por
el MEM.

TABLA 42
Configuracién de banco de ductos

uc - Up Descripcion uso

Estructura para redes
subterraneas, banco de ductos en
EUO0-0B(2x3B+1x2A)1 acera con configuracién 2x3 de ACERA
110mm + 2x50 mm +
TRIDUCTO.
Estructura de redes subterraneas
de distribucién - banco de ducto
EUO0-0B(2x3B+1x2A)2 en calzada con configuracion 2x3 CALZADA
de 110mm + 2x50 mm +
TRIDUCTO.

Nota. Fuente: Autor.

Es importante destacar que el Ultimo digito del cddigo nemotécnico cambia si los
conductos se encuentran en acerca o calzada, siendo 1 para aceray 2 para calzada.

El ANEXO N muestra la configuracion de los ductos a utilizar en la propuesta de
soterramiento.

Segun el MEM (2022), para los sistemas de comunicacion de equipos eléctricos, se
instara un triducto de polietileno con una superficie de pared exterior lisa e interior con

estrias longitudinales de 40 mm de diametro, como iliustra la Figura 26.
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Figura 26 Banco de ductos.
Fuente: MEM.

Se estima que la ubicacion de los ductos comienza desde el nivel del pozo, donde el
primero corresponde a MV, el siguiente a BV y los conductos de menor tamafio se
destinan a la sefializacion de seméforos y alumbrado publico.

3.2.2 Zanjas

El ancho de las zanjas se calcula mediante la (Ec.8) en funcion de la cantidad de ductos

gue se colocan en los pozos.

Bd=N+D+ (N—1) e + 2x (Ec.8)

Bd(1x3)MVyBV =6 x11cm + (6 —1) * 5cm + 2 * 10cm = 111 cm

Bd(1x2)Alumb.= 2 * 5cm + (2 — 1) * 5cm + 2 * 10cm = 35cm

Donde:
X Bd — Ancho de la zanja
<> N — Numero de tubos a instalar de manera horizontal
<> D — Diametro externo del tubo
X e — Espacio entre tubos (normalmente 5 cm)
<> x — Distancia entre tubo y pared de la zanja (minimo 10 cm)
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La zanja esta destinada a albergar los ductos con una disposicion de 2 filas y 3 columnas,
dando como resultado una zanja de 111 cm.

Por otro lado, la zanja disefiada para el alumbrado publico tiene una disposicion de 1 fila
y 2 columna, teniendo una zanja de 35 cm.

En todas las zanjas previstas se colocara cinta de sefalizacion.

3.2.3 Pozos

Las dimensiones de los pozos dependen del nivel de voltaje de los conductores de MV y
BV que atraviesan por los pozos, la concentracion de concreto en de las paredes de los ductos
depende si estan en acera 0 si son en calzada, como indic6 en el primer capitulo.

Los pozos proyectados son disefiados con base al nivel de voltaje y su aplicacién; por lo
gue se ha seleccionado 3 tipos de pozos (A, B, C) especificados a continuacion en la TABLA
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TABLA 43
Tipos de pozos proyectados

ucC - UpP Descripcién Tipo

Estructura de redes
EUD-OPA subterraneas de distribucion
de AP - Acometida
Estructura de redes
EUT-0PB subterraneas de distribucion
de MV - BV - AP
Estructura de redes
EUT-0PC subterraneas de distribucion Pozo tipo C (1.2x1.2x1.2) cm.
de MV - BV - AP

Pozo tipo A (60x60x75) cm.

Pozo tipo B (90x90x90) cm.

Nota. Fuente: Autor.

Segun el MEM (2022), LI pozo tipo A se ha designado para la red de alumbrado publico y
acometidas, mientras que el pozo tipo B se empleara en MV, BV y AP. Las tapas de los pozos
se construiran con hormigén armado, con un grosor de 7 cm y de 15 cm en calzada que
contaran con armadura de didmetro de 12 mm cada 100 mm en ambas direcciones.

Ademads, se incluira un marco y brocal metalico con un espesor de 4 mm, indicado en el
ANEXO O

El marco y bocal deben estar protegidos con al menos dos capas de pintura anticorrosiva.

Ademas, se requiere una identificacion mediante una placa de hierro fundido.
3.2.4 Camaras eléctricas

El proyecto de disefio y construccion se adhiere a las especificaciones técnicas que se

establecen con el propdsito de definir las caracteristicas, asegurando que la infraestructura
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civil cumpla la funcion de acomodar los equipos eléctricos de acuerdo con las regulaciones
vigentes.

El CT_2 se planea instalar a nivel del suelo, y se construird una base de hormigon armado
cuyas dimensiones depeneran del tamafio del transformador. El disefio de la camara eléctrica
para el transformador padmounted se encuentra detallado en el ANEXO P

La cAmara a nivel del suelo estara equipada con una puerta metalica de 1.5 mm de grosor,
sera resistente al fuego durante 3 horas y debera contar con rendijas para ventilacién que se
abrird4 hacia el exterior de 2.30 m de altura y 1.4 m, y contar4 con un mecanismo de cierre
para evitar el acceso no autorizado.

El disefio de la obra civil en las canalizaciones de puede apreciar en el ANEXO Q realizado
en AutoCAD estudiantil.

3.3 Disefio de obra eléctrica

Considerando el levantamiento de informacién del Capitulo 2, a continuacion, se plantea
la propuesta para el soterramiento de la red, la cual abarca el andlisis de iluminacion del
alumbrado publico en el software DiaLUX evo, infraestructura para la red de MV y BV,
ubicacion de centros de transformacion acorde a la normativa vigente y se incluye el sistema

de puesta a tierra.

3.1.1 Andlisis de iluminacién

El analisis de iluminacion se lleva a cabo utilizando el software DIALux evo, el cual permite
modelar el sistema de iluminacién, para esto es necesario establecer la altura de los postes,
longitud del brazo, distancia entre mastiles y altura del punto de luz, el ANEXO R se muestra
los resultados de andlisis.

Como punto de partida, se realiza una evaluacion inicial en el software para determinar el
tipo de luminaria requerida para cubrir la acera y calzada de la zona.

Teniendo de esta manera, el tipo de ldmpara Gewiss de 111 W, como se muestra en la

Figura 27.
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Resumen (hacia EN 13201:2015)

GEWIS5
Fabricante Gewiss P 111.0wW
N° de articulo GWRS5713B PLuminaria 7800 Im

Nombre del articulo

ROAD[5] MEDIUM
3M WIDE 740 1A
BIPOWER CL. 1

Lampara

definido por el
usuario

Figura 27 Resumen de tipo de lampara.

Fuente: DialLux.

Como consecuencia del andlisis, se obtienen niveles de iluminacion que se ajustan a la

normativa establecida, en la Figura 28 se expone los resultados del software.

Recuadro de evaluacién (HS3) ~ Camino peatonal 2 (HS3)

Em (hs)

Uo (hs)

mb] & = 1.00
v = 0.15

Recuadro de evaluacion (M2) ~ Calzada 1 (M2)

Lm
U,
U
TI
Re

[cd/m2] & 1.50
v
v

[%6] &

0.40

10

VAW

0.35

Recuadro de evaluadidn (P1) ~ Camino peatonal 1 (P1)

Em

Emin

g & = 15.00 = 22.50
b 3.00

16.81
14.51

Figura 28 Resultados de iluminacion en calzada.

En programa informatico presenta una representacion tridimensional que ilustra

Fuente: DialLux.

disposicion de iluminarias, como se observa en la Figura 29.

Figura 29 Resultados de iluminacién.
Fuente: DialLux.
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3.1.2 Red de distribucion primaria

La alimentacion del proyecto se tomara desde el poste de numeracion #P-12801 con
coordenadas en X y en Y (150002,09 y 10004640,732 Metros) respectivamente, los cuales
fueron obtenidos de la base de datos ArcGIS, donde comienza con la transicibn aéreo-
subterranea de la red de MV, como muestra el ANEXO S

La red subterranea de MV debe cubrir los tres centros de transformacién, de topologia
radial, es decir que la distribucion es directa desde la fuente hacia la carga.

La longitud total de la red es de 223.79 m y estard compuesta por conductores de cobre
calibre 3/0 AWG para 15 kV con aislamiento para las fases tipo XLPE de 133% y para el
neutro ser& de cobre tipo desnudo.

La eleccion del calibre del conductor se realizé usando las hojas de calculo propuestas por
EmelNorte

Con el calibre de conductor 3/0 se obtuvo el 2,18% de caida de voltaje en MV.

El disefio de la nueva red eléctrica subterranea de MV se presenta en el ANEXO T

3.1.3 Red de distribucién secundaria

Tomando en consideracion lo establecido por el MEM (2022), es recomendable que los
conductores de BV sean de tipo TTU con un nivel de aislamiento hasta los 2000 V debido a
gue son recomendados en redes subterraneas para areas humedas y secas.

La red de BV dispone el voltaje del lado secundario del transformador para alimentar
incluso a tablero de distribucion principal y al tablero general eléctrico.

La red de BV de los centros de transformacion sera trifasica (3F) con conductor TTU de
tipo 2 kV Cu, calibre 3 x 2/0 AWG + 3 x 2/0 AWG de Cu, desnudo para el neutro, mas un
conductor de tierra aislado tipo THHN flexible calibre 2/0 AWG color verde.

Se debe considerar que las derivaciones en BV se realizaran en pozos de tipo B.

El disefio de la nueva red eléctrica subterranea de BV se muestra en el ANEXO U

La acometida domiciliaria de cada pozo tendra barrajes desconectables de 4 vias tal como
se muestran en el ANEXO V

Ademas, el ingreso de la acometida a las viviendas sera desde el suelo hasta la pared
como muestra el ANEXO W

3.1.4 Seccionamiento y proteccion

El seccionamiento y proteccién de los equipos fueron determinados para garantizar

seguridad, funcionamiento y continuidad del servicio.
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3.3.3.1 Conductores de MV

Se configura seccionadores fusibles unipolares abiertos para las tres fases con terminales
de salida hacia la transicion aérea-subterranea y se instala tres seccionadores porta fusible
con un fusible 50T y 3 pararrayos respectivamente para cada conductor que seran de una
capacidad de 10 kV.

Centros de transformacion (CT).

En el lado primario del transformador, se propone la instalacion de tira fusibles de 3.5y 2.1

Slow-Fast (SF) respectivamente conforme a TABLA 16.

3.3.3.2 Disefio de la malla de puesta a tierra

Se realiza el dimensionamiento de la malla de puesta a tierra conforme a los datos de
aproximados resistividad de suelo segun las caracteristicas que posea el suelo de la TABLA
44 que son datos extraidos del libro Manual de Sistemas de Puesta a Tierra de Gediweld del
afio 2007 escrito por Gregor Rojas que se encuentran en ohm — cm.

Se utiliza los datos del diagnostico de la red de la TABLA 26 que indica la corriente de
cortocircuito y el tiempo de falla, se utiliza el valor de corriente de falla mas alto para el disefio
de los equipos siendo 2,714 (A) aproximando a 2,800 A, donde los céalculos de disefio se
muestran en el ANEXO X alcanzando una resistividad del suelo de 2.76 ohmios.

TABLA 44
Resistividad de diferentes tipos de suelos

SUELO RESISTIVIDAD OHM - CM

Suelos de superficie, suelos ricos compuestos

especialmente de arcilla, arena y materia organica, 100 - 5,000
etc.
Arcilla 200 - 10,000
Arenay grava 5,000 - 100,000
Caliza superficial 10,000 - 1,000,000
Caliza 500 — 400,000
Rocas de arcilla endurecida 500 — 10,000
Arenisca 2,000 - 200,000
Granitos, basaltos, etc. 100,000
Particulas de rocas formadas de capas de cuarzo,
. 5,000 — 50,000
mica, etc.
Rocas duras dispuestas en capas delgadas, etc. 1,000 - 10,000

Nota. Fuente: Puesta a Tierra de Gediweld.
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Las caracteristicas de suelo del canton Cayambe por su alta capacidad fértil formado por
materia organica se aproximan a la primera opcion de la TABLA 44, teniendo una resistividad
en la zona de 1 a 50 ohm —m, donde para el dimensionamiento propuesto se analiza con una
resistividad de 25 ohm.

El dimensionamiento de la malla se realiza con los datos obtenidos en una hoja de calculo
de cada centro de transformacion que se presenta en el ANEXO X con el propésito de verificar

gue el dimensionamiento de la malla cumpla la regulacion IEEE Std 80-2000.

Malla de puesta a tierra para CT-1, CT-2y CT-3

La Figura 30 muestra el disefio de la malla de proteccién para el centro de transformacién
1,2y3.
La TABLA 45 muestra los parametros dispuestos de cada transformador de la malla de

puesta a tierra que, en efecto, cumple con la normativa para los tres transformadores.

TABLA 45
Parametros de la malla para CT_1
Ancho 5m
Largo 5m
Area 25 m~2
Profundidad 0.6
Varillas 4
Longitud de varillas 1.8

Nota. Fuente: Autor.

A continuacion, se muestra la forma de la malla de puesta a tierra disefiada en el software
ETAP en la Figura 30, que es un software para el dimensionamiento de la proteccion de

puesta a tierra

Figura 30 Disefio de malla de puesta a tierra en ETAP.
Fuente: ETAP.
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3.4 Descripcion de estructuras

A continuacion, se realiza una descripcién de estructuras para el disefio de la red
subterranea propuesta.

La transicion aérea subterranea de MV consta los siguientes materiales para su
construccion como se muestra en la TABLA 46

TABLA 46
Transicién aérea-subterranea para tres fases en estructura centrada

TRANSICION DE RED AEREA A SUBTERRANEA PARA TRES FASES EN
ESTRUCTURA CENTRADA

CRUCETA ACERO GALVANIZADO, UNIVERSAL, PERFIL"L" 75 X 75 X
6 X2400 mm (3X 3 X 1/4X 79"
PERNO "U" ACERO GALVANIZADO, CON 2 TUERCA, ARANDELAS: 2
02 clu 2 PLANAS Y 2 PRESION DE 16 X 150 MM
(5/8" X 6"), ANCHO DENTRO DE LA U
PIE AMIGO DE ACERO GALVANIZADO, PERFIL"L" 38 X 38 X 6 X 711

01 clu 2

03 clu 4 mm (1 1/2 X 1/4 X 28")
04 o 10 PERNO MAQUINA ACERO GALVANIZADO, TUERCA, ARANDELA
PLANA Y PRESION, 16 X 38 mm (5/8 X 1,5")
05 clu 3 SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR, TIPO ABIERTO 15 KV - 100
06 clu 1 TIRAFUSIBLE CABEZA REMOVIBLE
07 o 3 PARARRAYOS CLASE DISTRIBUCION POLIMERICO, OXIDO
METALICO, 10 KV, CON DESCONECTADOR
08 o L CABLE UNIPOLAR DE CU, AISLADO 15 KV, XLPE, AWG, 19 HILOS,
100% NA
09 o 3 TERMINAL DE MEDIO VOLTAJE PARA EXTERIORES CON
AISLAMIENTO 15 KV
10 m 3 CABLE DE CU, CABLEADO AISLADO 600 V, TW, 10 AWG
11 clu 3 ESTRIBO PARA DERIVACION, ALEACION CU-SN
1 o 3 GRAPA ALEACION DE AL, DERIVACION PARA LINEA EN CALIENTE,
RANGO 4 - 2/0
13 clu 1 REVERSIBLE EMT 110 MM
14 clu 1 TUBO RIGIDO DE ACERO GALVANIZADO 110MM - 6 METROS
15 o 3 FLEJE DE ACERO INOXIDABLE ,0,76MM DE ESPESOR X 19,05MM
DE ANCHO.
HEBILLA PARA FLEJE DE ACERO INOXIDABLE DE 19,05MM DE
16 clu 3
ANCHO
17 o L CODO DE ACERO GALVANIZADO INOXIDABLE DE 110MM CURVA
AMPLIA DE 90 GRADOS.
UNION PARA TUBO RIGIDO CONDUIT DE ACERO GALVANIZADO
18 clu 1
110mm

ABRAZADERA ACERO GALVANIZADO, PLETINA, 3 PERNOS, 38 X 4

19 clu 2 X 140 - 160 MM (1 1/2 X 11/64 X 5 1/2 -
6 1/2")

20 clu 3 ACCESORIO DE SUJECION PARA TERMINAL

Nota. Fuente: Manual de las Unidades de Construccién del MEM.
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Las canalizaciones deben estar compuestas por los materiales que se encuentran

detallados dentro del manual de unidades de construccién perteneciente a las redes

subterraneas que se puede encontrar dentro de las unidades de propiedad. Estas se detallan

en la TABLA 47

TABLA 47

Banco de ductos en acera de configuracién 2x3 de 100 mm

BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 2x3 DE 100 mm

REF UNID.
01 clu
02 clu
03 clu
04 m"3
05 m”3
06 m"3
07 m"3
08 clu

CANT.

0.02041

0.189

0.063

0.063

TUBO PVC PARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA'Y EXTERIOR
CORRUGADA DE 110 mm

SEPARADOR DE TUBERIA PVC DE 2 FILAS X 3 COLUMNAS
ANCHO 480 mm x 180 mm DE ALTO

CINTA DE SENALIZACION ANCHO 250 mm x 0.175 DE ESPESOR
ARENA
MATERIAL DE RELLENO
RIPIO
HORMIGON DE 140 kg/cm”2

TUBO DE POLIETILENO TRIDUCTO DE 40 mm.

Nota. Fuente: Manual de las Unidades de Construccion del MEM.

Por su parte los pozos deben tener ciertos materiales que son necesarios y se detallan en

la TABLA 48
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TABLA 48
Pozos para redes subterraneas tipo B

POZOS PARA REDES SUBTERRANEAS TIPO B

REF UNID. CANT.

01 m”2 MAMPOSTERIA DE LADRILLO CON ENLUCIDO
02 clu 4 SOPORTE PARA CABLES

03 clu TAPON CIEGO PARA DUCTOS LIBRES

04 clu TAPON PARA DUCTOS CON CABLES

TAPA PARA POZOS DE HORMIGON ARMADO CON LOSA DE 70 mm
DE ESPESOR CON MARCO Y BROCAL METALICO GALVANIZADO
05 clu 1 ESPESSOR DE 4 mm y 50 mm DE BASE x 75 mm DE ALTO,
ABERTURA DE 110° DE 1000 mm x 1000 mm INTERIOR Y 1055 mm
y 1055 mm EXTERIOR

06 mh2 0.549 MATERIAL FILTRANTE PARA PISO DE POZO (GRAVA)
07 clu 1 SIFON PARA DESAGUE
08 m TUBO DE DESAGUE

Nota. Fuente: Manual de las Unidades de Construcciéon del MEM.

Los transformadores de 75 KVA seran reubicados, mientras el transformador de 150

KVA seré adquirido de tipo pedestal, los detalles se muestran en la TABLA 49

TABLA 49 Materiales de transformadores

TRANSFORMADORES
iTEM UNID. CANT. ESPECIFICACION
o1 ol 1 TRANSFORMADOR TRIFASICO DE DISTRIBUCION TIPO PEDESTAL

Dyn5 PARA 13800 GRDY / 7960 V — 220/ 127 V, 125 KVA.

02 clu 3 BOQUILLA TIPO INSERTO DOBLE 15 kV

Nota. Fuente: Manual de las Unidades de Construccién del MEM.

El equipo de proteccién y seccionamiento se detalla en la TABLA 50
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TABLA 50 Equipos de proteccion y seccionamiento

EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO

01

02

03

04

05

06

07

08

09

c/u

clu

c/u

clu

clu

c/u

clu

clu

clu

PARARRAYOS CLASE DISTRIBUCION POLIMERICO, OXIDO
METALICO, 10 kV, CON DESCONECTADOR.

1 SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR, TIPO ABIERTO 15 KV - 300 A
2 SECCIONADOR FUSIBLE UNIPOLAR TIPO ABIERTO 15KV — 100 A
2 TIRAFUSIBLE CABEZA REMOVIBLE TIPO SF 2.1
1 TIRAFUSIBLE CABEZA REMOVIBLE TIPO SF 3.1

TABLERO DE CONTROL DE ALUMBRADO, GABINETE METALICO
DE 60X40X20 cm.

2 BASE PORTAFUSIBLE NH, 500V.

2 FUSIBLE NH, 500 V.

CAJA DE LAMINA’DE ACERO GALVANIZADA, SOPORTE Y
PROTECCION DE BASES PORTAFUSIBLE BV.

Nota. Fuente: Manual de las Unidades de Construccién del MEM.

3.5 Memoriatécnica de la propuesta técnica

La memoria técnica es el describe la informacién especifica para la propuesta del proyecto

de soterramiento del centro histérico de Cayambe, la memoria técnica del proyecto se

encuentra disponible en el ANEXO Y

3.6 Plano integral de la propuesta de disefio

El plano integral de la propuesta de disefio expone los resultados de disefio de obra civil y
eléctrica obtenidos para considerar el soterramiento de la red de distribucion del centro

histérico de Cayambe de soterramiento del centro histérico de Cayambe para MV, BV,

alumbrado publico y telecomunicaciones.

3.6.1 Disefio de obra civil

Indica el plano de conduccidn de la red subterranea, se encuentra explicito en el ANEXO

Q Disefio de obra civil en canalizacién es el siguiente plano.
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ANEXO A Disefio de obra civil en canalizacién

brica 20]

SMEDIOGA

ST RED SUBT. BANCO CE DUCTOS CONFE.
6 6 110 M + TRDUCTD ENACERA

ST RED S UBT. BANCO CE DUCTOS CONFE.
23 de 110 M + 2650 M TRIDUTO EN
cazans

AR ELECTRICE BE

POZD DE 0BR EVIL

POL0 DE ALCANTARLLEDO

45 PARA POSTE VETALCD

LCHA:

AUTOR: ANDY GALVIS
17/05/2025

Proyecto: Soterrar
en Cayambe

| AMINA: DISENO

FORMATO: A3
ESCALA- 1-100

SOTERR gy CIu!

Fuente: Autoria Propia.

3.6.2 Disefio de obra eléctrica

El disefio de obra eléctrica indica el trazado de la red subterranea primaria, secundaria,

seccionamientos y protecciones, se encuentra explicito en el ANEXO T Disefio soterrado de

la red primaria en ArcGIS y ANEXO U Disefio de la red secundaria en AutoCAD Estudiantil.

El plano de la red primaria se encuentra en el ANEXO Ty se realiza en el software ArcGIS.
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ANEXO B Disefio soterrado de red primaria en ArcGIS

.._
EFLIIIIIETE
L) 1=

A%

Fuente: Autoria Propia

El plano de la red secundaria se encuentra en el ANEXO U Disefio de red secundaria en
AutoCAD Estudiantily se realiza en el software Auto CAD estudiantil.
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ANEXO C Disefio de red secundaria en AutoCAD Estudiantil

SIMBOLOGIA

Manguera de politileno reforzada 2" (Acometida Eléctrica).

J Manguera de polietileno reforzada 2" (Acometida CNT).

/| Manguera de polietileno reforzada 2" (Acometida conectividad
" |privada),

B | Caja de revision eléctica.

cet | | Caja de revision de conectividad de CNT.

Caja de revision de coneclividad privada.

5]
Pa ’ Pozo de revision de uso comin (proyectado).

0 Pazo de revision de uso comun (existente).

Banco de ductos Eléctricos.

Banco de ductos de Conectividad.

Poste.

L
[, Puesta a tierra.

Bajante

AUTOR: ANDY GALVIS

FECHA: 17/05/2023 en Cayambe
LAMINA: DISENO FORMATO: A3

SOTERRADQELECTRICO  [ESCALA: 1:100

Fuente: Autoria Propia
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Conclusiones

La revision de la bibliografia, normativa, reglamentos y especificaciones para adecuacion
de redes y proyectos eléctricos subterrdneos profundiza conceptos de redes subterrdneas
permitiendo conocer el procedimiento y los pardmetros a seguir para el disefio de obra civil y
obra eléctrica. Ademas, con el manual de construccion emitido por el Ministerio de Energia y
Minas se logré que el disefio se encuentre homologado para que pueda ser interpretado por
profesionales en electricidad.

En el levantamiento de informacion se ha descrito datos técnicos dispuestos en el centro
histérico del Canton Cayambe de obra civil y obra eléctrica. En obra civil se encontré pozos
gue fueron tomaron en cuenta para el futuro y que seran tomados en cuenta para el disefio
actual, y en obra eléctrica se constaté de todos los elementos que intervienen en la red
mismos que en algunos casos no se encuentran registrados en la base de datos que maneja
EmelNorte de ArcGIS. El diagnéstico de la red existente indica los voltajes de linea y fase de
los alimentadores de la zona de la subestacion Cayambe, los cuales se encuentran regulados

y no tienen valores de caida de voltaje elevados.

Este trabajo proporciona una propuesta técnica de una nueva red eléctrica mas confiable
y segura que la actual, tomando en cuenta la importancia de la conservacién histérica
considerada como patrimonio, y se muestra los diferentes planos de disefio para la nueva red
de distribucién eléctrica subterranea que cumplen con la guia de construccion y lineamientos
para obras eléctricas subterraneas y respetan los limites admisibles de voltaje en cada circuito

de medio, bajo voltaje y alumbrado publico de la regulacién 002/20.
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Recomendaciones

Se recomienda continuar con la investigacion realizando un estudio de analisis de costos
de implementacion de la nueva red propuesta incluyendo precios unitarios, mano de obra,

materiales y equipos necesarios para su ejecucion.

Es recomendable que con la finalidad de cumplir lo establecido en la regulacién 002/20 de
calidad de energia, se realicen mejoras en el sistema de distribucién en cuestiéon o a su vez
se instale transformadores con relacion de transformacién de acuerdo con el voltaje nominal
de la red para un correcto funcionamiento de equipos y garantizar el voltaje de entrega al

usuario.

Se recomienda realizar la actualizacién y ubicacién georreferenciada de estructuras y
elementos que no se encuentran registrados o no coinciden con los tomados en la visita de
campo de toda la red existente y a su vez en la base de datos de SIG WEB, para tener
actualizada la base de datos que es de gran utilidad, esto realizandolo de manera periddica.
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ANEXO A Estructura de unidades de propiedad y construccion

para redes subterraneas

Campo Descripcién Caracter
Grupo o Unidad de Propiedad
Estructuras en redes subterraneas EU
Transformadores en redes subterraneas TU
Primero  Seccionamiento y proteccién en redes subterraneas SS

de distribucion

Puesta a tierra en redes subterraneas PS
Nivel de voltaje
120, 121, 127V C
Unidades de oV E
Propiedad 240/120 V — 220/127 V D
440/256 V — 480/227 V U
Seg(;)und 6.3 KV s
13,8 kV GRDy/7,96kV — 13,2 kV GRDy/7,62kV T
22 kV GRDy/12,7 kV — 22,8 kV GRDy/13,2 kV \Y
34,5 kV GRDy/19,92 kV R
No aplica (Gtil para completar el campo) 0
Numero de fases o vias
EU TU SS PS
No aplica Una fase Una fase No aplica
Tercero . .
No aplica Dos fases Dos fases No aplica
No aplica Tres fases Tres fases No aplica
Tipo o disposicion
EU TU SS PS
Céamara eléctrica C  Frente muerto M Céamara C
Banco de ductos B Sumergible S Pozo P
Pozos P Seco D Transicion T
Cuarto Pedestal P ANEXO C Transformad R
or
2traf.conv. YD \% Sec.y
Protec. S
3traf.conv. DY |
Funcién o Especificacién
EU (Camara eléctrica) Pot. Traf. (kVA) ?ﬁgt'a%%r;'?m )e Mcztnednua(itg?l
Unidades de Subterraneo S 10 Cobre C
Construccion Nivel de piso N 15 Calibre (AWG)
EU (Banco de ductos) 25 2
Diametro del ducto 30 1/0
50 mm A 37,5 2/0
110 mm B 45 3/0
160 mm (o} 50 4/0
Quinto Ubicacion 75 Ca\?;gﬁ:sde
Acera 1 100 ANEXO C 1
Calzada 2 112.5 2
EU (Pozos) 125 3
Dimensionamiento 150 4
Lar.x.anc.xprof. (m) 167
0.6 x0.6 x0.75 A 200
0.9x0.9x0.9 B 250
1.2x12x1.2 C 300
16x1.2x15 D 350
25x2x2 E 400
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ANEXO B Postes instalados para la red de MV

Postes instalados para la red de MV

# de poste Tipo ucC- UpP Altura(m) kof Estructura en poste
22375 Poste hormigon circular ~ POO_OHC11_500 11 500 1(3VPT);1(4ER)
21772 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(3VRT);1(4EP)
21767 Poste hormigon circular ~ POO_OHC11_350 11 350 1(ECRT);1(4EP)
13295 Poste hormigon circular ~ POO_0OHC11_500 11 500 1(1CRT);1(4EP)
12826 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(3CRT);1(4EP)
13456 Poste hormigén circular POO0O_0OHC12_500 12 500 1(3CRT)

13477 Poste hormigon circular ~ POO_0HC12_500 12 500 1(3CPT);1(4EP)
12803 Poste hormigén circular POO0O_0OHC11_500 11 500 2(4ER);1(1CPT);1(3CRT)
12804 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(1VPT);1(4EP)
12805 Poste hormigon circular ~ POO_OHC11_500 11 500 1(4EP);1(2ER);1(CRT)
12810 Poste hormigon circular ~ POO_0OHC11_350 11 350 1(3VPT);1(4ER);1(3CPT)
12853 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(3VPT);1(4EP);1(4EP);1(1CRT)
13326 Poste hormigén circular POO0O_0OHC11_500 11 500 1(1CRT);1(1CPT)
12802 Poste hormigén circular ~ POO_OHC11_500 11 500 1(4EP);1(3VPT)
12823 Poste hormigon circular ~ POO_0HC11_500 11 500 1(4EP);1(3VPT)
12824 Poste hormigon circular ~ POO_0OHC11_500 11 500 1(3VPT);1(4EP)

ANEXO C Postes instalados para la red de MV

Postes instalados para la red de BV

# de poste Tipo ucC- upP Altura (m) kfg Estructura
12807 Poste hormigon circular POO_OHC9_350 9 350 2(4ER)
22375 Poste hormigdn circular POO_OHC11_500 11 500 1(3VPT);1(4ER)
21771 Poste hormigén circular POO_OHC11_500 11 500 1(4EP)
21772 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(3VRT);1(4EP)
21767 Poste hormigdn circular POO0O_0OHC11_350 11 350 1(ECRT);1(4EP)
21768 Poste hormigén circular POO_0OHC11_350 11 500 1(4EP)
12827 Poste hormigon circular POO_OHC9_350 9 350 2(4ER)
13295 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(1CRT),1(4EP)
12826 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(3CRT);1(4EP)
13326 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(1CRT);1(1CPT)
12803 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 2(4ER);1(1CPT);1(3CRT)
12804 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(1VPT);1(4EP)
12810 Poste hormigon circular POO0O_0OHC11_350 11 350 1(3VPT);1(4ER);1(3CPT)
13477 Poste hormigon circular PO0O_0OHC12_500 12 500 1(3CPT);1(4EP)
13456 Poste hormigon circular PO0O_0OHC12_500 12 500 1(3CRT)
12805 Poste hormigén circular POO_0OHC11_500 11 500 1(4EP);1(2RE);1(CRT)
12808 Poste hormigon circular POO_OHC11_350 11 350 1(2EP)
12809 Poste hormigon circular POO_OHC11_350 11 350 1(2ER)
12806 Poste hormigén circular POO_0HC9_350 9 350 1(4EP)
12802 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(4EP);1(3VPT)
12823 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(4EP);1(3VPT)
12824 Poste hormigon circular POO_OHC11_500 11 500 1(3VPT);1(4EP)
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ANEXO D Transformadores instalados en la zona

Transformadores instalados en la zona

# Transforma  Potencia UP - Montaj . . Consumo
# Poste Trafo dor (kVA) Conf. uc o Propiedad Usuarios Suma
Transforma Linea
P - 12826 s dor 50 monofasic | o1- En EMELNOR 26 81,959
975 . 1A50 poste TE
Monoféasico a
Transforma Linea
T- L TRT- En PARTICUL
P - 13295 814 dor _ 25 monofésic 1A25 poste AR 9 20,015
Monoféasico a
Transforma Linea
T- L. TRT- En EMELNOR
P -21767 2029 do[’ ' 37,5 monofésic 1A375 poste TE 42 20,583
Monofasico a
P - 21772 T- Tra”j(‘;(r’rma 30 DY TRT- En  EMELNOR 1 20.584.00
2030 PO 3C30 poste TE ! ’
Trifasico
Transforma
P- T- TRT- . EMELNOR
21771/22375 1950 dor & DY 3c7s  TPOH TE L 20,494
Trifasico
Transforma Linea
P-12805 g o dor 50 monofasic o0y o EMELNOR 1 19,945
Monoféasico a P
Transforma
P — 13456/ T- TRT- . PARTICUL
dor 75 DY Tipo H 1 19,946
12810 818 Trifasico 3C75 AR
Transforma
T- TRT- En PARTICUL
P - 13477 dor 50 DY N/R N/R
964 Trifasico 3C50 poste AR
Transforma Linea
P-12853 dor 15 monofasic N S PARTICUL N/R N/R
Monofésico a P
Transforma Linea
P-12804 g dor 375  monofasic 3o BT EMELNOR 18 19,944
Monofésico a ’ P
Transforma
T- TRT- En PARTICUL
P - 13326 dor 45 DY 3 19,943
833 Trifasico 3C45 poste AR
Transforma Linea
P-12803 g dor 25 monofasic o0 SR EMELNOR N/R N/R
Monoféasico a P
Transforma Linea
P-12802 g dor 50 monofasic 0o SR EMELNOR 28 19,942
Monoféasico a P
Transforma Linea
P-12823 g dor 25 Monofasic o0 SR EMELNOR 7 19,951
Monoféasico a P
Transforma
P - T- TRT- . EMELNOR
12824/12823 208 Tri?é?srico 50 Estrella 3C50 Tipo H TE N/R N/R

Nota. N/R: No registra usuarios conectados o suma de consumo (transformador sin funcionamiento).
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ANEXO E Tipos de seccionamientos

Tipos de seccionamientos

Seccionamiento con Conector Tipo Codo

C

Capacidad de In

Nivel basico de aislamiento (BIL)

95 kV 95
200 A 200 125 kV 125
Seccionamiento con Conector Tipo T T
Capacidad de In BIL
600 A 600 95 kV 95
125 kV 125
Seccionamiento con Conector Codo Portafusible P
Capacidad de In BIL
200 A 200 95 kv 95
125 kV 125
Seccionamiento con Barraje Desconectable B
Capacidad de In # vias BIL
200 A 200 2 vias 2 95 kv 95
600 A 600 3 vias 3 125 kv 125
4 vias 4
n vias n
Fusible F
Capacidad de amperios
1.5 3 45 6.3 10 12 18 20
315 40 50 63 80 100 125 160
Descargador o Pararrayos Tipo Codo D
Voltaje Maximo de Operacién BIL
51kV 5 95 kV 95
8,4 kV 8 125 kV 125
15,3 kV 15
Interruptor para Redes Subterraneas |
Capacidad de In # vias BIL
200 A 200 2 vias 2 95 kv 95
600 A 600 3vias 3 125 kv 125
900 A 900 4 vias 4
n vias n
Celdas de Medio Voltaje E
Tipo de celda # vias BIL
Tipo Modular M 2 vias 2 95 kV 95
Tipo Compacto C 3 vias 3 125 kv 125
4 vias 4
n vias n
Interruptor Termomagnético N
Capacidad de Amperios
15 20 30 40 50 60 70 100
125 150 75 200 225 250 300 350
400 500 600 700 800 900 1000 1200
Transicion de Red Aérea-Subterranea R
Estructura donde se instala el equipo de protecciéon de MV
Semicentrada S
En Volado \
Tipo de Red o Elemento donde se conectara la red subterranea de BV
Red Desnuda D Bordes de B
Transformador
Red .
Preensamblada P Fusible NH F
Tableros de Distribucién L
Capacidad de In # Circuitos
200 A 200 Dos Circuitos 2
400 A 400 Tres Circuitos 3
600 A 600 Cuatro Circuitos 4
800 A 800 “n” Circuitos n
1000 A 1000
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ANEXO F Seccionamiento de proteccion en redes de MV

Seccionamiento de proteccién

Potencia

# Poste # Trafo Tipo Trafo (kVA) Descripcién UP -UC Tirafusible
Seccionamiento y proteccion en redes de MV
P-12826 T -975 Transforfn_ador 50 para una fase con seccionador fusible unipolar SPT- 8K
Monofésico . ) . 1S100
tipo abierto, capacidad 100 A
Seccionamiento y proteccion en redes de MV
P- T-814 Transforfn_ador 25 para una fase con seccionador fusible unipolar SPT- 5H
13295 Monofésico . ) ) 1S100
tipo abierto, capacidad 100 A
Seccionamiento y proteccion en redes de MV
P- T - 2029 Transforfn_ador 37,5 para una fase con seccionador fusible unipolar SPT- 6K
21767 Monofésico . ) . 1S100
tipo abierto, capacidad 100 A
P- Transformador Seccionamiento y proteccion en redes de MV SPT-
21772 T - 2030 Py 30 para 3 fases con seccionador fusible unipolar 35100 2H
Trifasico : f :
tipo abierto, capacidad 100 A
P - Transformador Seccionamiento y proteccion en redes de MV SPT-
21771/22 T -1950 Trifasico 75 para 3 fases con seccionador fusible unipolar 35100 5H
375 tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
1;305 T-819 Tﬁgﬁ\gggﬁgor 50 para una fase con seccionador fusible unipolar 1SSFE)O 8K
tipo abierto, capacidad 100 A
P - Transformador Seccionamiento y proteccion en redes de MV SPT-
13456/ T-818 Trifasico 75 para 3 fases con seccionador fusible unipolar 35100 1.3SF
12810 tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
13P477 T-964 Tra_rr]ﬁ;g;?;idor 50 para 3 fases con seccionador fusible unipolar 3SSFE)O 2.1SF
tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
1;353 T-912 Tﬁgﬁ\gggﬁgor 15 para una fase con seccionador fusible unipolar 1SSFE)O 3H
tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
1;30 4 T-884 Tﬁgﬁ\gggﬁgor 37,5 para una fase con seccionador fusible unipolar 1SSFE)O 6K
tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
115326 T-833 Tra_rr]ﬁ;g;?;idor 45 para tres fases con seccionador fusible unipolar 1SSFE)O 3H
tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
1;303 T - 889 Tﬁgﬁ\gggﬁgor 25 para una fase con seccionador fusible unipolar 3SSFE)O 8K
tipo abierto, capacidad 100 A
) Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
1;302 T - 900 Tr'ar;ifoof;n;ﬁ:(éor 50 para una fase con seccionador fusible unipolar 1SSPlI)O 8K
tipo abierto, capacidad 100 A
_ Seccionamiento y proteccion en redes de MV :
15823 T -907 Tr'ar;ifoof;n;ﬁ:(éor 25 para una fase con seccionador fusible unipolar 1SSPlI)O 5H
tipo abierto, capacidad 100 A
P - Transformador Seccionamiento y proteccion en redes de MV SPT-
12824/12 T -908 Trifasico 50 para tres fases con seccionador fusible unipolar 35100 3H
823 tipo abierto, capacidad 100 A
ANEXO G Modelado del sistema en software CYME
TR v BI P B O W - colorear por rea @ieatorio) - 55 BI - Enauetas predeterminagas - ® [ke ] TR YR @ " Sew- |
red (aleatoric) E
: EER Ao+ 1500030721
e ’ i B ALTM-1300020T22
= B e 2 ] s i
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ANEXO H Datos de consumo extraidos de ArcGIS

Datos de consumo extraidos de la base de datos ArcGIS

Consumo Promedio

Consumo Promedio

Usuarios (kWh) Usuarios (kWh)
Poste #12826 42 238
1 747 43 205.8
2 152.6 Poste #12810
3 325.6 44 11,024.59
4 18.6 Poste #13477
5 28.4 45 643.62
6 77.4 Poste #12804
Poste #13295 46 910.4
7 679.8 47 286.8
8 326.2 48 89.4
9 90.2 49 24.4
10 257.4 50 267.8
11 3,2 Poste #12803
12 33.6 51 408
13 47 52 1935
14 0 53 1,006.944
15 249.4 54 529
16 97.6 55 6,528
17 118.6 56 900.456
18 744.6 Poste #13326
19 681.8 57 2104.4
20 102.4 58 1165
21 59 59 486.6
22 123.2 60 786.012
Poste #21768 61 1,994.916
23 343.4 62 2,364.6
24 146.4 63 470,6
25 257.6 Poste #12802
26 398.2 64 223.6
27 850.8 65 1066.4
28 330.2 66 102.4
Poste #21767 67 89.4
29 0 68 0
Poste #21772 Poste #12826
30 6,516.818 69 40
Poste #22375 70 362.4
31 2760.8 71 311.8
Poste #12806 72 108.8
32 153.6 73 0.2
33 145.2 74 152.4
34 75 160.4
Poste #12805 76 7.2
35 93.6 77 258
Poste #12853 78 907.8
36 176.8 79 11
37 1,219.716 80 12.4
38 232.4 Poste #12824
39 435.2 81 233.4
40 33.6 82 3,326.016
41 116.8 83 29.6
Total 54,990.42
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ANEXO | Computo para el dimensionamiento del

transformador CT_1

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

s S—

179,21

60,37

Demanda de disefio (kVA]

66,78

Potencia de transformador normalizada

75 kvA

DIRECCION DE PLANIFICACION
INGENIERIA EN ESTUDIOS ELECTRICOS

Consumo de usuarios y distribucion de carga

Usuarios Poste Pozo Energia kWh/mes Demanda Ind kVA Demanda Poste kVA
1 747 4,03
2 152,6 0,82
3 POSTE 12826 POZO 2 3256 1,76 7,29
4 18,6 0,10
5 28,4 0,15
6 77,4 0,42
7 679,8 3,67
8 326,2 1,76
9 90,2 0,49
10 257,4 1,39
11 3,2 0,02
12 33,6 0,18
13 a7 0,25
14 POSTE 13295 POZO 3 0 0,00 19,52
15 249,4 1,35
16 97,6 0,53
17 118,6 0,64
18 744,6 4,02
19 681,8 3,68
20 102,4 0,55
21 59 0,32
22 123,2 0,67
23 223,6 1,21
24 1066,4 5,76
25 102,4 0,55
26 POSTE 12802 POZO 5 89,4 0,48 10,49
27 0,2 0,00
28 40 0,22
29 311,8 1,68
30 108,8 0,59
31 152,4 0,82
32 362,4 1,96
33 160,4 0,87
34 POSTE 12826 7,2 0,04
35 258 1,39
36 POZO 4 124 0,07 29,49
37 907,8 4,90
38 11 0,06
39 29,6 0,16
40 POSTE 12824 0 0.00
41 3326,016 17,96
42 233,4 1,26
TOTAL 12366,816 66,78 66,78
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CALCULO DE DEMANDA DE DISENO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PARA USUARIOS RESIDENCIALES

CONOCIENDO EL CONSUMO DE LOS ABONADOS
Mombre del Proyecto: "PROPUESTA TECHICA PARA EL SOTERRAMENTO EN EL CENTRO HISTORICO DEL CANTON CAY AMBE"

Provincia:

Canton:

Parroquia:
Subestacion:
Alimentador:

Poste de Referencia
Coordenadas:
Disenador:

Pichincha

Cayambe

Cayambe

Cayambe

1

P12825

X 43366333 10004525, 785
Ing. &ndy Galvis

# Centro de Transform. CT_01

POTENCIA DEL TRANSFORMADOR A INSTALAR

75 kVA
Parametro formula Unidades
Demandaindividual por poste Dind= {“'_”j k!
Demanda méﬂima coincidente (1-4 Do ,F'c‘}1 e "
uzuatioslposts) i

Demanclla mérima coincidents (de 5 OMagin=(F actor & F actor B K
usuanos en adelante por poste)

Demanda masima coincidente tatal DMCtotal = fr l Dinat + DingzeProgs t Djngas = k!
Oemanda de Perdidas Tecnicas OPT=0.036"0MCratal k!
Oemanda de Alumbrade Plblico DaRP=M"F k!

‘DM Ctotal + DPT + DAPY
Demanda de Disefio Do = {w kWA
\ fo

RESUMEN DE RESULTADOS

Nimero de Abonados totales g2
Niimero de Luminarias a instalar ]
Patencia de las luminarias (W] 12
Factor de Potencia 0,55
Demanda Maxima individual (k') 173,21
Factor de coincidencia [ic) .34
DMCrotal(kW) 0,37
DPTIk¥] Al
DAP 0,30
tp 033
DD (kVA) b6, 78
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ANEXO J Computo para el dimensionamiento del

transformador CT_2

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

[ ——

133,90

da de disefio (kWA)
147,43
Potencia de transformador normalizada

150 kvA

DIRECCION DE PLANIFICACION
INGENIERIA EN ESTUDIOS ELECTRICOS

Consumo de usuarios y distribucion de carga

Usuarios Poste Pozo Energia kWh/mes Demanda Ind kVA Demanda Poste kVA
1 21044 10,17
2 1165 5,63
3 486,6 2,35
4 POSTE 12326 785 3,79 45,27
5 1994,916 9,64
6 2364,6 11,42
7 POZ0 2 470,6 2,27
8 408 197
9 1935 9,35
10 POSTE 12804 1000 486 23,12
1 529 2,56
12 6528 0,03
13 900 4,35
14 9104 4,40
15 286,8 1,39
16 POSTE 12804 POZO 1 89,4 043 7,63
17 24,4 0,12
18 267.8 1,29
19 POSTE 12810 POZO 5 11024,59 53,26 56,37
20 POSTE 13477 643,62 311
21 176,8 0,85
22 1219,716 5,89
23 2324 1,12
2 POSTE 12853 POZO 6 o2 210 12,84
25 33,6 0,16
26 1168 0,56
27 238 1,15
28 205,8 0,99
29 POSTE 12805 POZO 3 93,6 0,45 0,45
30 153,6 0,74
31 POSTE 12806 POZO 3 145,2 0,70 1,75
32 63,6 031
TOTAL 30518,382 147,43 147,43
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CALCULO DE DEMANDA DE DISENO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PARA USUARIOS RESIDENCIALES

CONOCIENDO EL CONSUMO DE LOS ABONADOS
Nombre del Proyecto: "PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMENTOEN EL CENTROHISTORICO DEL CANTON CAY AMBE™

Provinia:

Cantdn:

Pamroquia:
Subestacion:
Alimentador:

Poste de Referencia
Coordenadas:
Disenador:

Pichincha

Cayambe

Cayambe

Cayambe

1

Pi2a10

#: 150064, 702 10004558,036
Ing. Andy Galis

# Centro de Transform. CT_0Z

POTENCIA DEL TRANSFORMADOR A INSTALAR

150 KVA
Parametro formula Unidades
Demanda indnidusl por poste Dind= (*} K
Oemanda masima coincidente (1-4
Meoin = 'l i !
usuariusfpuste] DMeoin JerD ki (ndividales ke

Elemanl:.la marima coincidente(de 5 DMesine[F actor & actor B i
usuarios en adelante por poste)

Demands méima coincidertetotal  PHCtotal= fe 'l"jmdl tDingzalhogs * Dingas e Dt | |
Demandade Pérdidas Técnicas OPT=0 036" 0MCrotal (3%
Demanda de Alumbrada Plblizo OAP=NTFI !

Oemanda de Dissfio DD = [w LV
B

RESUMEN DE RESULTADDS

Nimeio de Abonados tatales 32
Nimero de Luminarias a instalar 12
Potencia de las luminarias [) 12
Factor de Potencia 0.3
Demanda Maxima individual (k') 389,27
Factor de coincidencia [fe) .35
DMCtotal(k') 133,50
DPT(RY) iR
DAP 1,34
fp 0,55
DD (kWA) 147,44
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ANEXO K Computo para el dimensionamiento del

transformador CT_3

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

141,83

57,09

Demanda de disefio [kVA)

63,20

Potencia de transformador normalizada

B e et 75 kVA B

DIRECCION DE PLANIFICACION
INGENIERIA EN ESTUDIOS ELECTRICOS

Consumo de usuarios y distribucion de carga

Usuarios Poste Pozo Energia kWh/mes Demanda Ind kVA Demanda Poste kVA
1 POSTE 22375 POZO 2 2760,8 15,04 15,04
2 POSTE 21772 POZ0O 3 6516,818 35,49 35,49
3 POSTE 21767 POzZO 4 0 0,00 0,00
4 POSTE 21768 343,4 1,87
5 POSTE 21768 257,6 1,40
6 POSTE 21768 POZO 5 398,2 2,17 12,67
7 POSTE 21768 850,8 4,63
8 POSTE 21769 330,2 1,80
9 POSTE 21768 146,4 0,80
TOTAL 11604,218 63,20 63,20
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CALCULO DE DEMANDA DE DISENO DE TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION PARA USUARIOS RESIDENCIALES

CONOCIENDO EL CONSUMO DE LOS ABONADOS
Nombre del Proyecto: "PROFUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMENTO EN EL CENTRO HISTORICO DEL CANTOM CAYAMBE”

Provincia:

Cantdn:

Parroquia:
Subestacion:
Alimentador:

Poste de Beferencia
Coordenadas:
Disenador:

Fichincha

Cayambe

Cayambe

Cayambe

3

F2TiEE

#: 150144832 10004430 524
Ing. &ndy Galvis

# Centro de Transform. CT_03

POTENCIA DELTRANSFORMADOR A INSTALAR

75 kVA
Parametro formula Unidades
Demandaindividual por poste Dind= {“'_"\] k!
Oemanda mé:-:ima coincidents [1-4 DM cotn f:y T m
usuatiosipaste] i

Demanl:lla m&nima coincidente (de 5 DMsoine{Factor & Factar m
usuarios en adelante par paste)

Demanda mésima coinciderte toral  |PMCtofal = fe l Ding t Pipaze Pingz  Dings o I
Oemanda de Pérdidas Técnicas OPT=0.036" OMCratal k!
Oemanda de Alumbrads Poblico OaP=NI"FI k!

‘DM Ctotal + DPT + DAPS
Oemanda de Disefio OO = {w kA
\ fo
RESUMEN DE RESULTADOS
Namero de Abonados totales 3
Namero de Luminarias a instalar i
Potencia de las luminarias [W) 112
Factor de Potencia 0,35
Demanda Maxima individual (k'] 141,53
Factor de coincidencia [fc) 040
DOMCrotal(k'] 57.09
DPTikW) 206
DAP 0,90
fp 0,95
00 (kYa) 63,20
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ANEXO L Caidas de MV

Centro de transformacion 1

"
Ef me Im COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS PRIMARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE
N° DEL PROYECTO: SN VOLTAJE: 13,8 - 796kV
FECHA: 35/2023 N*FASES ¥
TIPO DE INSTALACION: SIBTERRANEA LIMITE DE CAIDA VOLTAJE 3,00%
MATERIAL DEL CONDUCTOR TV
cT1
cT1
V 75 kA -3 @
L
o 45 m 1
O i} p
ESQUEMAS R COMPUTO
CENTRO DE CARGA
TRAMO o AVS%h
TRANSFORMACION | TOTAL F"ASDEi CALBRE | KVA-Km | KVA-Km
DESIGNACION | LONG. (KM) | N° KVA | KvA PARCIAL TOTAL
i 2 3 g 5 5 i 8 5 0 i
0-1 0,045 CT1 i) 15 3 30 4265 3375 0,0007 0,0007
—
NOTA:

Centro de transformacion 2

F
Ecmem COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS PRIMARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE
N° DEL PROYECTO: SN VOLTAJE: 13,8 - 7.96kV
FECHA: 3/5/2023 N*FASES 3F
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA LIMITE DE CAIDA VOLTAJE 3,00%
MATERIAL DEL CONDUCTOR TTU
T2
T2
f I ; 150 kva -3 @
o B0 m N
] 0 :
ESQUEMAS N R COMPUTO
CENTRO DE CARGA
TRAMO . AV %
TRANSFORMACION TOTAL :;Sii CALIBRE KVA - Km KVA - Km
DESIGNACION | LONG. (KM) N KVA KVA PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 1
0-1 0,060 cT2 150 150 3 30 4265 9,000 0,0018 0,0018
—p-
NOTA:
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Centro de transformacion 3

-
Efmlelnme COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE CIRCUITOS PRIMARIOS
NOMBRE DEL PROYECTO: PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE
N® DEL PROYECTO: SN VOLTAJE: 13,8-796kV
FECHA: 352023 N'FASES 3F
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA LIMITE DE CAIDA YOLTAJE 3.00%
MATERIAL DEL CONDUCTOR TTU
€T3
T3
75 kvA -3 @
o 5m N
ESQUEMAS - : :J © % conolicor " COMPUTO
CENTRO DE CARGA
TRAMO A N° DE AV%
TRANSFORMACION TOTAL FASES CALIBRE KVA - Km KVA - Km
DESIGNACION | LONG. (KM) N® KVA KVA PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11
0-1 0,005 CT3 75 75 3 30 m 0,375 0,0005 0,0005
e —-
——
ANEXO M Caidas de BV
Centro de transformacion 1
@EmeNor-te COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
y | REDES CONVENCIONALES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO Fecha  |274un-23 oA HOJALDEL
PROYECTO: HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE . CENTRO DE
Tipo de Usuario c TRANSFORMACION No. CT1 - 75kVA
TIPO DE INSTALACION: 'SUBTERRANEA VOLTAJE: 127/220 g;’:l”DTAEDDEEvOLTAJE- 3%
CONDUCTOR: Preens. "P"; Desn. "D" TTU No. FASES: 3 Elegir tipo de Red Trifasico
# USUARIOS 42
CcT1 DD 66,78  |kvA
° -f Fp 0,95
37 m
N PN
22 m
El 16 o]
v ‘ g
1 |
11 m 27 m
17 m 2 3
o]
- A
75 kVA -3 @
DATOS " ) o CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. Cargalusuario | Luminarias FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)

DESIG. L(m) CONSUM. KVA/tramo kVA/tramo Cont. de red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
o1 17 42 66,78 0,943 Trifasico # 210 1430 1151,291 0,77 0,77
12 11 22 26,80 0,472 Trifasico #2/0 1430 299,992 0,20 0,97
2-3 27 16 19,52 0,236 Trifasico #2/0 1430 533,412 0,36 0,36
1-4 22 20 39,98 0,472 Trifasico #2/0 1430 889,944 0,60 0,95

4-5 37 8 10,49 0,236 Trifasico # 210 1430 396,862 0,27 _
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Centro de transformacion 2

E=melNorte

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS

REDES CONVENCIONALES

NOMBRE DEL

PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO

Fecha

26-jun.-23

HOJA:

HOJA 1 DE 1

PROYECTO HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE CENTRO DE
Tipo de Usuario c TRANSFORMACION No. CT2 - 150kVA
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA VOLTAJE: 127/220 EI;\\TS'AEDDEE\/OLTA]E‘ 3%
CONDUCTOR: Preens. "P"; Desn. "D" TTU No. FASES: 3 Elegir tipo de Red Trifasico
# USUARIOS 32
cT2 DD 147,43 |kVA
cT2 Fp 0,95
150 kVA -3 &
[=]
- -
1 15 m 32m 4
DATOS CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
Carga/usuario |  Luminarias
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. L(m) CONSUM. KVA/tramo KVA/tramo Conf. de red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0-1 15 18 76,02 0,472 Trifasico # 2/0 1430 1147,38 0,77 0,77
1-2 42 13 7.63 0,236 Trifasico # 2/0 1430 330,372 0,22 0,99
0-3 20 4 2,20 0.472 Trifasico # 2/0 1430 53.44 0.04 0.04
3-4 32 3 175 0,236 Trifasico # 2/0 1430 63,552 0,04 0,08
0-5 8 10 69,21 0,472 Trifasico # 2/0 1430 557,456 0,37 0,37
5-6 a7 8 12,84 0,236 Trifasico # 2/0 1430 614,572 0.41 _
-z
Centro de transformacion 3
g‘ 4 l 4 o Z COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
4 : - A i & {4 > REDES CONVENCIONALES
- Fech: 26-jun.-23 HOJA: HOJA1DE 1
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DEL CENTRO echa un
PROYECTO: HISTORICO DEL CANTON CAYAMBE . CENTRO DE
Tipo de Usuario c TRANSFORMACION No. CT3- 75kVA
. LIMITE DE
TIPO DE INSTALACION: SUBTERRANEA VOLTAJE: 127/220 CAIDA DE VOLTAJE: 3%
CONDUCTOR: Preens. “P*"; Desn. "D" TTU No. FASES: 3 Elegir tipo de Red Trifasico
# USUARIOS 9
DD 63,2 KVA
CT3 E 095
Il P
41 m
7
12 m CT3
] VA
45m 28 m 42m 3m
5 4 1 (o}
DATOS CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
Carga/usuario Luminarias
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. L(m) CONSUM. kVA/tramo kVA/tramo Conf. de red AWG kVA-m kVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CT3-0 3 9 63,20 0,943 Trifasico #2/0 1430 192,429 013 013
0-1 42 9 63,20 0,943 Trifasico #2/0 1430 2694,006 181 1,94
12 12 3 50,53 0,472 Tritasico #2/0 1430 612,024 0,41 0,41
2-3 41 1 15,04 0,236 Trifésico #2/0 1430 626,316 042 0,83
14 28 7 12,67 0,472 Tritasico #2/0 1430 367,976 0,25 0,25
15 45 6 12,67 0,236 Trifasico #2/0 1430 580,77 0,39 _
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ANEXO N Configuracion de banco de ductos

DETALLE BANCO DE DUCTOS

EN ACERA CONFIGURACION

2x3 DE 110mm + 2x50mm (SC6)
l |

DETALLE BANCO DE DUCTOS
EN CALZADA CONFIGURACION
2x3 DE 110mm + 2x50mm (SCé6a)

LEYENDA:
1.- ARENA

2.-TUBO PVC PARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA Y
EXTERIOR CORRUGADA DE 110mm.

3.-SEPARADOR DE TUBERIA PVC 3 FILAS x 3 COLUMNAS
ANCHO 545mm x 580mm DE ALTO.

5.-ARENA
6.-TUBO PVC DE 2x50mm

7.-MATERIAL DE RELLENO COMPACTO
8.-CINTA DE SENALIZACION

LEYENDA:
1.- ARENA

2.-TUBO PVC PARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA Y
EXTERIOR CORRUGADA DE 110mm.

3.-SEPARADOR DE TUBERIA PVC 3 FILAS x 3 COLUMNAS
ANCHO 545mm x 580mm DE ALTO.

5.-HORMIGON DE 180kg/cm2

6.-TUBO PVC DE 2x50mm

7.-MATERIAL DE RELLENO COMPACTO
8.-CINTA DE SENALIZACION

9.-RIPIO 9.-RIPIO
10.-ACERA 10.-ACERA
DETALLE BANCO DE DUCTOS DETALLE BANCO DE DUCTOOS
EN ACERA CONFIGURAGION EN CALZADA CONFIGURACION
(2x2B+1x2A)1 (2x2B+1x2A)2
| |
LEYENDA: LEYENDA:
1.- ARENA 1.- ARENA

EXTERIOR CORRUGADA DE 110mm.

ANCHO 545mm x 580mm DE ALTO.

5.-ARENA

6.-TUBO PVC DE 2x50mm

7.-MATERIAL DE RELLENO COMPACTO
8.-CINTA DE SENALIZACION

9.-RIPIO

10.-ACERA

2.-TUBO PVC PARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA Y

3.-SEPARADOR DE TUBERIA PVC 3 FILAS x 3 COLUMNAS

2.-TUBO PVC PARED ESTRUCTURADA INTERIOR LISA Y
EXTERIOR CORRUGADA DE 110mm.

3.-SEPARADOR DE TUBERIA PVC 3 FILAS x 3 COLUMNAS
ANCHO 545mm x 580mm DE ALTO.

5.-HORMIGON DE 180kgfcm2

6.-TUBO PVC DE 2x50mm

7.-MATERIAL DE RELLENO COMPACTO
8.-CINTA DE SENALIZACION

9.-RIPIO

10.-ACERA
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ANEXO O Detalle de pozos

POZO TIPO A
LIBRE 0.60 x 0.60 x 0.60

2 =

10cm @ 12mm
r E
“_.
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POZO TIPO B
LIBRE 0.90 x 0.90 x 1.20

-\' - N D’ .
I W AR TR A
{’\1_ 2 PRI pullery e "
—'_‘:.
* '.'
N - -
= .
N
P [
- ' -
T . =
lg
- -
E»Z e
1 -
1 = ),
~o /
r / -
L N \-.._.—‘-5- \._J—ﬂ-

10cm @ 12mm

f
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POZO TIPO C
LIBRE 1.20 x 1.20 x 1.50

SR P IR — K
A i BT RTe SERY f§
4 "'
s 3
2 L
B %
-t pE
-,- ’a-
1 - _ ’-_’
s E
I T e o
- T
P S = ", S = S, S~ -, i
=P -D-P=9 -9 -G

— 10— 10
10cm & 12mm 10cm & 12mm

}
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ANEXO P Montaje de transformador padmounted en camara
eléctrica

Montaje pedestal en concreto y dique contencion de aceite del transformador

Transformador r e ee@ °
tipo pedestal — e o h!
WOWOWO O
Pedestal en
concreto

Ay

" A
P R R N R E I L C Rl AT oA Pk il TINTTNTT
e O A R e e L g e U R 4
e * .

Media

Tensién

Baja
Tensién

Conector de

puesta a tierra
[..]
e, e Electrodo de
puesta a tierra
Concreto —/
VISTA EN CORTE FRONTAL
Transformador -
tipo pedestal —— —
—
Pedestal en
concreto Capa de
grava
N % L4 &,
Electrodo de
puesta a tierra
\_Electrodo de
puesta a tierra

VISTA EN CORTE LATERAL
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Dique para recoleccion de aceite
con grava de minimo 1"de diametro

Malla de hierro

Salida conductor
secundario

Entrada cable
primario

VISTA EN PLANTA

ANEXO Q Disefno de obra civil en canalizacion

ca 20]

SEOLOGIA.

EST REDSUET, B&NCD CE DUCTOS COVFE
63 de 110 mm + TRDUCTO ENACERS

POZD D OBRA CVIL

POZ0 DE ALCANTARLLADD

BASE AR POSTE METALLD

AUTOR: ANDY GALVIS Proyecto: Soterrar

FECHA: 17/05/2025 en_Cayambe
| AMINA: DISENO FORMATO: A3

SOTERR% CIVI] FSCALA- 1-100 Ry |
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ANEXO R Andlisis de disefio de alumbrado publico en

DiaLux

- DIALux

Calle 1
Resumen (hacia EN 13201:2015)

180m

Camino peatonal 1 (P1), 24.00 m?

Calzada 1 (M2), 128.00 m?
Pavimento: CIE R3, q0: 0.070

0™

Camino peatonal 2 (HS3), 24.00 m*

00 m

92



Calie 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

GEWiS55

Fabricante Gewes

( -y w1
SHoe

!

N° de articulo GWRS 7138

Nombre del articulo ROAD[S) MEDIUM
I WIDE 740 1A
BIPOWER CL. 1

Lampara definido por el
usuanc

Calie 1

Resumen (hacia EN 13201:2015)

ROAD[5] MEDIUM 3M WIDE 740 1A BIPOWER CL. I (unilateral abajo)

Distancia entre mastiles 16.000 m

(1) Altura de punto de luz 10.000 m

(2) Saliente del punto de huz 0.000 m

(3) Inclinacion dei brazo 00"

{4) Longitud del brazo 06s0m

Horas de rabajo anuales 4000 b 1000 %, 111.0W
Consumo oEE2 O Wikom

ULR /ULOR 0.00/ 0.00

Intensidad luminica max
Respectivamente en todas las direcciones que forman
0 ang p con e Inferiores
(con luminarias instaladas aptas pera ef
funconarmiento).

2 70" 439 cdAdm
2 80" 28 6 ccvkim
Z 90" 0.00 cdvkim

Clase de potencia luminica

Los vasores e Ftensidad luminica en Ed/Aim] para ef
<akuic de la Case de potencia lMminics se refieren of
Nujo Reminoso de iuminaria conforme a EN
132012013,

G*a

Clase de indice de deslumbramiento

D4

MF

o80

93
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- DIALux

Calle 1
Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

Pora la instalacdn se ha calculado con un factor de mantersmiento de 0,80

Tamaho Cakculado Nomina! Verificacion
Camino peatonal 1 (P1) &, 1081 I« [12.00 - 22.50] bx v

Eme 1491 k 2300 I v
Calzada 1 (M2) b 1.93 b’ 21,50 e v

Uy 0%9 2040 v

u 087 2070 v

T 6% s10% v

Re/ 052
Camino peatonal 2 (HS3) .. 19.28 I 21000k v

(TN 08y 2013 v

1) informative, 1o es parte de la evaluscion

Resultados para indicadores de eficiencia energética

Tamaflo Cakulado Consumo
Calle 1 D: 0,026 W/ix*ny
ROAD({S] MEDIUM 3M WIDE o, 2.5 kWhint ano 4440 kwhvaho
740 1A BIPOWER CL |
(unilateral abajo)
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ANEXO S Transicion aérea a subterranea del alimentador
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187901,188206;306429 TPZ27
118391;306817,174510, 3
CTPZ
2903 [PECY
'o CTPZ3
374428200819, 220020: 385020, 420 78 0: 274426374437, S PEC 0 28 T
R5KVA FASE ABC e
10830853428, P7 43 P 614
\ 17753587173 S 100T "
fr.'a- c10 = PEC10 72 o
161988223679 1y, 2 3 v
y f' 13493 POQBIYO @’- 40 _7.».' )
( 223068,219424 ; 374850 p 2
L erl3 i n 30 g
re-;1&9312395;15312&1;391;1;33«(33 o §PEC10 2
\ N 8373 e, @recio X
56703;103292 344836,1457 19344837 1258 Ce13 [ FL-U
g ,""3‘ il 15
Q 8 ®-o
748 ne141 A Ca10 & @ Cel?
< . A a1
Y = PEC10
Scrv211IPEC 10 T
12828 PHC11_500 13485 PODG6I00 PDHRET 10
1CRT);1{4EP):T(3CRT) asint A
17e3s7 SUeg D=5 S
2 ® 77825, 387333,37 7895 377096, 3TFER4 ITIYBT
o5 GQPPEC10 - 214
e pt ° |
; ! i Y C10
Lt PR @ R deez 1o ¥-C
T5KVA FASEAOS 283588 |yy] 0 = ® =
MG PHCT 350 ccie DN Q@PEC 10
2510585 {(3VPT).2(4ER M| 17158 agg 26 171693181118, 1715 S1144 71588171887 181117 Ce18
NNz 2681 T ke
GPEC10
et c=08
157230 88757 ScPVRILE.
SCPV21 soa02
23185 POOGIM 215211,218208, 219207, 56697, 218202,215455
et 500 PHC11_350
L1(4EP) ):1(3EP).2(3VRT) n o
e
1 ME=e <iEEw

ANEXO U Diseno de red secundaria en AutoCAD Estudiantil

SIMBOLOGIA

Manguera de polietileno reforzada 2" (Acometida Eléctrica).

\_/ guera de poli reforzada 2" CNT).

/ |Manguera de poli reforzada 2" (; i nectividad
" |privada).

B | Caja de revisién eléctrica.

cc# ]l | Caja de revision de conectividad de CNT.

o @l |Céja de revision de conectividad privada.

F,' Pazo de revision de use comin (proyectado).

0 Pozo de revision de uso comun (existente).

Banco de ductos Eléctricos.

| Banco de ductos de Coneclividad.

@ |Poste

W{,ﬂ, Puesta a tierma

) Bajante

AUTOR: ANDY GALVIS Proyecto:Soterramiento
FECHA: 17/05/2023 en Cayambe

LAMINA: DISENO FORMATO: A3
SOTERRADOELECTRICO _[ESCALA: 1:100
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ANEXO V Barraje desconectable

® @ @©® ©® POILARIS ELECTRICAL CONNECTORS

Utility - Pedestal Connectors

IPLWB - Submersible Pedestal Connector

* Manufactured from high strength 6061-T€ aluminum alloy to provide premium electrical and mechanical performance
* Rubber encapsulated with a nominal thickness of 125 mils

* Dual rated for copper or aluminum conduciors

- Meets or exceeds ANSI C119.1 specifications for a submersible connertinn

* Range taking design reduces inventory
* Rated for 600 Volts

s
TN

Rocket is used for
Wire Range
IPLWB350 250 - #12
IPLWB600 400 - #12

IPLWB350-4P
SHOWN

Number of

Catalog Number Ports
IPLWB350-3P 3 56
IPLWB350- 4P 4 4.75 3.06 4. 20 350 12
1PLWB350-6P & 713
1IPLWB&OO -3P 3 a.87
1IPLWB&OO-4P = 6. 56
1PLWB6&OO-5P 5 8 25
1IPLWEB&OO -&6P =3 .94 379 5 43 &00 & 12
1IPLWBSDO-8P a 13.31
TPLWEB&00-10P 10 1668
1PLWESOO-12P 12 20.06
OPTIONS:
A - Ancdized set scroews Example:
OC - Orange thread caps. IPLWB350-4P

For omission of oxide inhibitor delete suffix “P*

Inhinior (must be last)

ANEXO W Detalle de acometida

PARED

CAJA DE DISTRIBUCION
DE ACOMETIDAS O
MEDIDOR EXISTENTE

CONECTOR PARA BX SELLADA
DE 1 1/2"

MANGUERA BX SELLADA
DE 1 12"

CONECTOR PARA BX SELLADA
DE 1 1/2"

N
DE 1 1/2"
ACERA
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ANEXO X Disefio de malla de puesta a tierra

1. Seoclon del Conduotor:

| Ay = Ixi, > |

Lo reanba cha balla

SRCT R LI ]

TlvanasE cha ba o rsanba cha balla san sk (L)

2. Redcitanocla de

1Ll cha sk
whal awwheclon *

1 whal ccwwdieclon

wl {10

Malla Prinocipal:

1
R, = ox

L

1
+
' 20xA

x~f 1+ lr
.'|.+;"|.r|H

WA

= M s lncdiacd chal sanaka
* Leargphsd kabal cha b o

© Agarn sxsuaekd A g
T Preslurededsed ol ba oo

T Hit b BRI G PREEH L DT N 0 | R

3. Teclonas de Paco y Togue Torslablec

Eopop ra = CLO000 + Bl pma ¥

0,157
VEL

T Haaod Dnacised cha a2
Lrurse e s thal cxonlox:

bt (1IH)

T

HTAHH tha

Adliars aHa L4 ETHE H L

.= 1—

oo 1 — %,

=

2x ik, + GO9

=)

bl

(LI ]

1 Hapsar bl
rezialey lez )

wdea gasn <3 aan el (L ra )
[EFTE AT =] ) = bl

4. Factor de Compencaokdn G esormetrios (n)

Learggilund sdaal smcarnd

b aeckar cha sxn

b akckar cha o=

b akckar cha o=

waskw {L )
Lewggilued adsal puarsam braa cha ba mmalba (L)

THHEZKIN s THal Tk
THHEZKIN s THal Tk

THHEZKIN s THal Tk

B. Faotor de Alucts (kK. )

T Prerharededsed cha ralasarecua e Wommuaibag

T ey harededsed cha

T Faskzkw tha appdla (k)

1,450

135,56

B0 Y
HAH
S v Lt X
| B
00 "

ah tl.m
afa m
bl mr
o, =0 m

2, E

= Sl

Is,,_,_,., e = (1000 + LEx&, ==,

8. Factor Qsocmatrics des Ecpacamianto ds la Malla (Krm)

1

N _ . E
Hin = 2::""""[15.:!._“:"'

(D + 2xhy

BxDacd

] K
| +£"_-|I I

8
—==—=7|

I'rea harkdudeed chal hae

T Fsckw cha Mppdle cor salesclc e e peroluredscdeed cdael ek (K )

T Pz cha m

T ERZEE CHA A L

Lrusnrdalrey chal cxesnchmskar cha e

radiedea ()

PEIHKIEN s cHTHalrkzE ()
skl chal Barededa (K

Lrod B re=id 431 trHalrend danloe ccoprdueclomsnd parakakon (L)

Fawckywr cha sapodlsa g salsasclo chal cccowehoeslar (KD
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41,4+ &
11,00 1
i, 50 HH 5]
0,93
= W
[oT0 I W
T T XL,
)
=
F
1
]
[ =
Ry |.'|. +
+f By
3
0,8
1, SN TS
P "
A AR SR m
LAK - m
1

T a0ERiT TR

0, HSEE SR

Laarggs 500
B sl s] 5,00
Lexgplixd cxwrhxclon 20 00
Lexgplird cha warmillbas 140
Wrrmillam A 00
Lexgplird kil cda .30
v Tl

LieHms 0,00
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T.

Corrdentea de Falla (1g)

* Cowrbends simdtrica de tailla (k)

Factor o disminucken (o0

Factor o decres innbento (5
* Corrianie o talla (i)

GPR

* Elkrviackin oo potenciala tioma, GPR
¥ Resistonc i oe mnalla | gy
* Conriantn oo falla (i)

| I = L, x5, xDf xCp ]

2800 0000 r
10250
00,3700

1062 /8360 I

2.938,73
2,78
1.062,84

5l GPR = E togue tolorable, so dobord cakular las tonskiones REALES.

=l
=R

. Factor de Irregularidad (K1)

|&#, = 0.8% + D.148xm|

* Factor o compo SEibn goomatr kea (nl: 2
* Factor o rregqulankdad (k). 0,935
. Longlud E fectiva (L. )
r r Lr
L,..=Lg+L;|1.55 +1.22x
JILxS+ Ly®
* e B ol ol [l ) 20 m
* Longbud total de las baras depuesta a tieera ilg)
T,20 nm
* Longitud de s baras oo puasta a tarra (L, ) 1.8 m
* Loy b ol conducior an el e KL ) 5 m
* Longbud ol conducioranal afe Y (L) o n
* Longbud etectiva o la malla (L) 33, 305041 35 m
. Tenaon maxima de la (Em)
pxl xR xK;
Ep = —
Lo
* Rasistivicad ool 5 ek (p) o 25 (=
* Corrianie o talla ol malla g 1062 /8360 L
* Factor o espacianmnienta o la malla (K- 0,.BG5887326
* Factor ok rreqularkdad (1) 0,936
* Lo bud efoctiva de la malla (L) 33, 306041 35 Iy
* Tanskn madxdma de o mallla (Ex) 533, 67506.24 W
. Factor Geomeftrico (K )
A 1 1 1 1 ¢ a2y
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ANEXO Y Memoria técnica

EMPRESA ELECTRICA REGIONAL NORTE - EMELNORTE

MEMORIA TECNICA

PROYECTO

"PROPUESTA TECNICA PARA EL
SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION
ELECTRICA DE MEDIO Y BAJO VOLTAJE DEL
CENTRO DE CAYAMBE"

PICHINCHA-CAYAMBE-CAYAMBE
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SECCION 1.- DESCRIPCION DEL PROYECTO.

1.1 Antecedentes

En el Parque Central “23 de Julio” del cantén Cayambe ubicado en el centro histérico de la cuidad comprendido entre las
calles: Rocafuerte, Teran, Sucre y Bolivar, actualmente esta compuesto de redes de distribucién eléctrica aéreas de medio y
bajo voltaje, estas redes de distribucion estan ubicadas sobre postes de hormigén que ademas del tendido eléctrico de medio y
bajo voltaje también se encuentra la fibra de internet, cables de televisién y teléfono que provocan una contaminacion visual.
Ademas, existe el riesgo de que los conductores de la red de medio y bajo voltaje puedan tener contacto directo con la fachada
o balcones de las casas y edificios, lo cual debido a la proximidad de los conductores puede ser muy peligroso para los usuarios

causando accidentes graves.

1.2 Caracteristicas Principales

El proyecto contempla la implementacion de la obra civil y obra eléctrica para el soterramiento de todas las redes de MV y
BV, por lo que se ha previsto la construccion de tres centros de transformacion, (CT_1,CT_2 y CT_3), estos centros de
transformacién contaran con transformadores de 150kVA y 75KVA ademas se construira redes subterrdneas de MV, BV y
alumbrado, el seccionamiento para los centros de transformacién se tiene previsto realizar por medio de seccionadores ubicados

en los postes de arranque ubicados al inicio y al final de la avenida.

SECCION 2.- ESTUDIO DE LA DEMANDA.

2.1 Determinacion de la demanda

Para realizar una correcta estimacién de la demanda eléctrica en la zona de estudio, al tratarse de una zona consolidada la
zona no tiene una proyeccion de demanda establecida debido a que las edificaciones construidas no pueden estar sometidas a
cambios considerables, debido a su conservacién histérica, por lo tanto, el consumo de demanda no tendra variaciones

considerables.

2.2 Determinacion de la capacidad del transformador

Teniendo claro que la proyeccién de demanda no tendrd cambios bruscos se procede a agrupar consumos para el
dimensionamiento de los transformadores consiguiente se procede a calcular la demanda maxima individual de cada centro de
transformacién, para ello se aplica las ecuaciones proporcionadas por EMELNORTE. Dandonos como resultado la instalacién

de tres transformadores; uno de 150 kVA y dos de 75 KVA, los cuales forman parte del disefio.

SECCION 3.- RED PRIMARIA Y REGULACION DE VOLTAJE.

Tomando en cuenta las normas de soterramiento emitidas por el MEM, para el soterramiento de las redes de MV en la zona
de intervencion, considerando la topologia existente, y considerando el alto nivel freatico de la zona, se ha previsto la instalacién
de tres grupos de seccionadores y una camara de transformacién ubicada en la acera con un centro de transformacion trifasico
de 150 kVA - CT-02 que tendra una configuracion tipo malla, mientras que los demas transformadores (CT_1 y CT_3)

transformadores seran reubicados en postes cercanos a la carga.

Al primer grupo de seccionadores CC-01 se alimentara desde la linea trifasica del circuito 1 de la subestacion Cayambe,
misma que estara en el poste P12801. Cada una de los grupos de seccionadores alimentara a cada uno de los centros de
transformacion correspondientes. Las redes soterradas de MV sera con conductor de cobre aislado apantallado para 15 kV

calibre No. 3/0 AWG para las fases y Cu desnudo calibre No. 3/0 para el neutro

SECCION 4.- RED SECUNDARIA Y REGULACION DE VOLTAJE.

El sistema para las redes subterraneas de BV proyectadas en toda la zona de intervencion sera radial a partir de cada tablero
de distribucion principal TDP por transformador.

La red de BV, ser& aquella que saliendo desde los terminales de BV de cada transformador llegan hasta los tableros de
distribucion principales TDP1 , TDP2 y TDP3 respectivamente, serd con conductor aislado tipo TTU (2kV) calibre No. 3 x 2/0
AWG por fase + 3 x 2/0 de Cu desnudo para el neutro, mas un conductor de tierra aislado tipo THHN flexible calibre 2/0 AWG

color verde que saldra desde la barra de tierra instalada en las paredes de las cAmaras. Cada tablero traerd dos breakers
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trifasicos tipo caja moldeada regulable térmicamente de 320 a 800 Amperios y magnéticamente de 1.5 a 10 Ir, voltaje operacion
hasta 600V.

Las redes de distribucion secundarias seran soterradas en su totalidad, la topologia de las mismas sera radial, partiendo
desde cada tablero de distribucion principal.

SECCION 5.- SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES.

5.1 Lineade medio voltaje

Para la colocacion del grupo de seccionadores, que se colocaran en el poste No. 69352, se colocara tres seccionadores
porta fusible con un fusible 50T (SPT-1S100_50T) con 3 pararrayos de 10kV, de la cual se realizara la transicion de red aérea a
subterranea, de la cual se conectara a celdas con funcién de linea o acometida, provista de interruptor — seccionador en SF6 de
tres posiciones(Abierto, cerrado y puesta a tierra), para las bajantes de los postes hacia la alimentaciéon de la cdmara de
transformacion CT-01, de los terminales de MV del transformador de CT-01, se realizara la conexién a la camara de
transformacién CT-02, si mismo se realizara la conexion a celdas con funcion de linea o acometida, provista de interruptor —

seccionador en SF6 de tres posiciones(Abierto, cerrado y puesta a tierra).

5.2 Centro de transformacion

Para el seccionamiento y proteccion de los transformadores contra sobre corrientes ocasionadas por fallas de origen interno,
se utiliza en las camaras de seccionamiento tipo SF6, de In: 630 A ; BIL: 125 kV; Icc: 20 kA; Vn: 24 kV. Como el transformador
utilizado es convencional de frente muerto instalara 3 pararrayos de 10kV.

Los terminales para los devanados de bajo voltaje deben ser del tipo de conectores espiga (stud) o tipo paleta. En el caso
del terminal tipo paleta, sera necesario colocar elementos aislantes para mantener en el secundario del transformador en frente
muerto el cual protege al transformador de corrientes de sobre carga y corto circuito, si existiera falla interna en las bobinas del
transformador, la interrupcion primaria de los fusibles proporcionara un medio visible de detectar alguna anémala o falla.

La camara de transformacién, seran construidas a nivel de piso, y estaran ubicadas en el parterre, estas tendran una
dimension de 3m de ancho por 5.40m de largo y 3m de altura, tendra una puerta de ingreso de 2.40 m de alto por 1.4m de
ancho, esta sera de doble hoja, estas seran realizadas en lamina metéalica de 1.5mm de espesor y con resistencia al fuego de
minimo 3 horas, toda la cAmara se realizara respetando la normativa emitida por el MEM.

Se anexa planos de detalle del transformador padmounted en el ANEXO P.

5.3 Tablero de Medicién

Las redes de distribucion secundarias seran soterradas en su totalidad, la topologia de las mismas sera radial, partiendo
desde cada tablero de distribucion principal TDP1, TDP2; Para el caso de TDP1, se derivaran cuatro circuitos trifasicos
secundarios principales (columnas vertebrales) para alimentar segmentos de carga eléctrica distribuidos a lo largo de las aceras
en las cuatro direcciones a partir del centro de carga definido en la posicion de la camara de transformacion CT-01. Para el caso
de TDP2, se derivaran cuatro circuitos trifasicos secundarios principales para alimentar segmentos de carga distribuidos a lo
largo de la acera en dos direcciones a partir de la camara CT-02. El conductor previsto para estos circuitos es de un conductor
aislado tipo TTU calibre No. 4/0 AWG por fase y un conductor de Cu aislado tipo THHN calibre 4/0 AWG para el neutro, mas un
conductor de tierra aislado tipo THHN flexible color verde calibre No. 2/0 AWG. La red de BV ser& un circuito por cada lado de
acera y un circuito por cada direccién de la acera tomando como punto central la camara de transformacion respectiva, a mas
de estas salidas trifasicas con proteccion de 200 amperios regulable termomagnética desde 140-200 A cada una y por cada
tablero TDPn.

Cada tablero de distribucion TDPn, serd modular autoportante de servicio pesado, con un grado de proteccion IP65, con
pintura electrostatica, chapa metalica de 2 mm, puertas desmontables, bandejas interiores regulables en altura y profundidad,
las medidas seran de 1600 mm x 800 mm x 400mm.

Para los sistemas de medicién de los usuarios de debera considerar contadores de energia bifasicos 227/120 V, ademas se

considerara un sistema de medicion para el sistema de alumbrado publico.
SECCION 6.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA.

Con el objeto de disponer de una buena referencia de tierra para efectos de garantizar buen voltaje fase — tierra, y para

proteccion de las personas y equipos contra voltajes de contacto excesivas es necesaria prever una puesta a tierra de proteccion.
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Para ello todas las piezas metalicas de los aparatos y equipos, que no pertenezcan al circuito operativo, pero que puedan entrar
en contacto con piezas sometidas a tensién, deben conectarse a través de cables a una puesta a tierra.

La malla de tierra prevista en cada centro de transformacion trifasico y en la camara de celdas previstas, estara constituida
por electrodos de varilla de copperweld de 1.8 metros de longitud y 16 mm de diametro, dispuestos segun plano adjunto de
disefio de la malla en el ANEXO X. Las varillas estaran enterradas hasta que queden a 60 cm por abajo del nivel del piso, y
ademas interconectadas por cable suave calibre No. 2/0 AWG con puntos de suelda exotérmica tipo Cadwald formando una
malla. Se tendra acceso a los puntos de puesta a tierra a través de un cable del mismo calibre de la malla, donde se conectaran
las partes no vivas de los equipos y neutro del transformador, a fin de facilitar la interconexién de los puntos de tierra y neutro
de las redes, se colocaran barras de cobre con capacidad para 800 amperios sujetas a las paredes laterales interiores del cuarto
de transformador y cuarto de celdas.

Para el sistema de puesta a tierra para bajo voltaje se colocara varillas de copperweld de 1.8 metros de longitud y 16mm de
diametro, en los pozos que conforman el soterramiento, las mismas que estaran conectadas al neutro de la red de bajo voltaje.

La resistencia de la malla de tierra debera estar dentro de los valores recomendados por la empresa eléctrica para
transformadores soterrados y/o Padmounted, cuarto de celdas de media tension, esto es menor o igual 5 ohmios. Si este valor

no se lo consigue se tomaran las correcciones necesarias.

SECCION 7.- SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO.

La red de alumbrado publico proyectada serd subterranea a través de una red principal con conductor aislado tipo TTU
calibre No. 2 x 8 AWG, la tierra se tomara del conductor de tierra principal de las redes de BV. De la red principal de alumbrado
red se tomard la energia con conductor aislado tipo TTU calibre N.8 AWG para las fases+(1*No. 8 THHN color verde para tierra)
en cada pozo de revision mas cercano al poste de AP, sera a través de un derivador aislado hermético hasta la ventana de
revision del poste metdlico del alumbrado publico proyectado donde existird una bornera para puentear con los conductores que
vienen desde las luminarias conductor concéntrico tipo sucre calibre 3 x 12 AWG y los conductores que llegan de los pozos de

revisién mas cercanos al poste de alumbrado.

Cada centro de transformacién proyectado CT_1, CT_2y CT_3, a través de los tableros de distribucion correspondientes y
de estos a cada tablero de control de alumbrado TCA-01, TCA-02 Y TCA-03 se ha planificado dos circuitos de alumbrado publico
subterraneo por cada tablero de control CL1-01, CL2-01 y CL3-01, la distribucién de postes y luminarias por cada circuito y por

cada centro de transformacién se muestra en planos adjuntos en el ANEXO T.

SECCION 8.- ACOMETIDA DE BAJO VOLTAJE Y SISTEMA DE MEDICION.
El sistema de distribucion para las redes subterraneas de BV proyectadas en toda la zona de intervencion sera radial a partir

de cada tablero de distribucién principal TDPn y por transformador.

La red de BV, sera aquella que saliendo desde los terminales de BV de cada transformador llegan hasta los tableros de
distribucion principales TDP1 y TDP2 respectivamente, sera con conductor aislado tipo TTU (2kV) calibre No. 3 x 2/0 AWG por
fase + 3 x 2/0 de Cobre desnudo para el neutro, mas un conductor de tierra aislado tipo THHN flexible calibre 2/0 AWG color
verde que saldra desde la barra de tierra instalada en las paredes de las camaras. Cada tablero traer& dos breakers trifasicos
tipo caja moldeada regulable térmicamente de 320 a 800 Amperios y magnéticamente de 1.5 a 10 Ir, voltaje operacion hasta

600V, incorporado un bloqueo mecanico en cada tablero para transferencia de carga en BV.

Las redes de distribucion secundarias seran soterradas en su totalidad, la topologia de las mismas sera radial, partiendo

desde cada tablero de distribucién principal

SECCION 9.- ESTRUCTURAS DE SOPORTE.

9.1 Planillade estructuras

De acuerdo con el disefio y dimensionamiento de la red se ha procedido a seleccionar las estructuras de soporte necesarios,
utilizando para esto los tipos de estructuras que constan en las “Normas de homologacién del MEM”.

9.2 Pozosy ductos
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Los cables se han disefiado entubados en zanja, con un trazado lo mas rectilineo posible, ubicados sobre terreno publico,
preferentemente bajo acera y paralelos a las fachadas de cada una de las viviendas y/o negocios a los dos lados de las calles
del centro histérico de Cayambe.

Cuando el banco de ductos esté instalado bajo aceras el material de relleno sera de tierra seleccionada procedente de
excavacion y opcionalmente de hormigén de 210 kg/cm2 si se requiere mayor resistencia mecanica.

Cuando la canalizacién sea bajo calzada el material de relleno debera ser hormigén de resistencia minima 180 kg/cm2 hasta
10 cm por encima del ducto superior. Sobre el banco se colocaran 2 capas de 25 cm de material de relleno compactado y una
capa de 10 cm de sub base compactada.

Se utilizan pozos en los cambios de direccion de la red de canalizacion, en la transicion aérea-subterranea donde haya
espacio para la construccién, en los tramos rectos con una distancia maxima de 25 metros, dentro del presente estudio se han

disefiado dos tipos de pozos de revision dependiendo de la cantidad de ductos, ubicacién acera y/o calzada.

SECCION 10.-LISTA Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES.
Se adjunta un listado de materiales aprobados por la Empresa Eléctrica, con sus especificaciones técnicas homologadas

por el MEM, mismos que se utilizaran en la construccion del presente proyecto. Unicamente para la ejecucion de la obra civil.

ANEXOS

A la presente memoria técnica se adjuntan los siguientes anexos:

ANEXO A Estructura del identificador nemotécnico de las unidades de propiedad y construccién
ANEXO B Postes instalados para la red de MV

ANEXO C Postes instalados para la red de MV

ANEXO D Transformadores instalados en la zona

ANEXO E Tipos de seccionamientos

ANEXO F Seccionamiento de proteccién en redes de MV

ANEXO G Modelado del sistema en software CYME

ANEXO H Datos de consumo extraidos de ArcGIS

ANEXO | Computo para el dimensionamiento del transformador CT_1
ANEXO J Computo para el dimensionamiento del transformador CT_2
ANEXO K Computo para el dimensionamiento del transformador CT_3
ANEXO L Caidas de MV

ANEXO M Caidas de BV

ANEXO N Configuracién de banco de ductos

ANEXO O Detalle de pozos

ANEXO P Montaje de transformador padmounted en camara eléctrica
ANEXO Q Disefio de obra civil en canalizacion

ANEXO R Andlisis de disefio de alumbrado publico en DialLux
ANEXO S Transicion aérea a subterranea del alimentador

ANEXO T Disefio soterrado de red primaria en ArcGIS

ANEXO U Disefio de red secundaria en AutoCAD Estudiantil

ANEXO V Barraje desconectable

ANEXO W Detalle de acometida

ANEXO X Disefio de malla de puesta a tierra
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