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Resumen

El soterramiento de la red aérea de distribucién con el paso de los afios ha demostrado
cambios notables en el aspecto estético del sector como también en la modernizacion del
sistema eléctrico y a su vez mejorando la continuidad del servicio. Por lo que el presente
trabajo de titulacion tiene como finalidad presentar un disefio de soterramiento para la red
aérea de distribucion del campus de la Universidad Técnica Del Norte, con base a los
lineamientos y normas vigentes en el pais. La utilizaciéon del manual de construccion vigente
en las unidades de propiedad fue la guia principal para el desarrollo del disefio de
soterramiento propuesto, permitiendo que el disefio de obra civil y obra eléctrica se

encuentren homologados y puedan ser interpretados por profesionales en el &mbito eléctrico.

Como parte principal del trabajo de titulacion se desarrollé el levantamiento de
informacion, verific el estado actual de la red aérea de distribucién para posteriormente
elaborar el plano del sistema eléctrico existente; el cual a su vez fue comparado con el plano
gue se encuentra en la pagina oficial SIG WEB de la Empresa Eléctrica Regional Norte,
obteniendo como resultado un registro completo de los equipos eléctricos que se encuentran
en el campus universitario. El Software AutoCAD Electrical fue la herramienta principal para

el desarrollo de los planos de obra civil como los de obra eléctrica.

El disefio de soterramiento propuesto presenta cambios en los recorridos de las lineas
de medio voltaje, calibre del conductor, seleccién de los tirafusibles; dimensionamiento de los
ductos, pozos, transformadores; y el disefio de malla de puesta a tierra con base a la

resistividad del suelo de los distintos puntos en donde se ubicaran los transformadores.

Palabras claves: soterramiento, transformadores, normativa, EmelNorte, tirafusible.
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Abstract

The burial of the overhead distribution network over the years has shown notable
changes in the aesthetic aspect of the sector as well as in the modernization of the electrical
system and in turn improving the continuity of the service. Therefore, the purpose of this
degree work is to present an underground design for the aerial distribution network of the
campus of the Universidad Técnica Del Norte, based on the guidelines and regulations in
force in the country. The use of the construction manual in force in the property units was the
main guide for the development of the proposed burial design, allowing the design of civil
works and electrical works to be approved and can be interpreted by professionals in the

electrical field.

As a main part of the titling work, the information collection was developed, verified the
current state of the overhead distribution network and later prepared the plan of the existing
electrical system, which in turn was compared with the plan found on the official website SIG
WEB of the Northern Regional Electric Company, obtaining as a result a complete record of
the electrical equipment found on the university campus. The AutoCAD Electrical Software

was the main tool for the development of civil works plans as well as electrical works.

The proposed burial design presents changes in the paths of the medium voltage lines,
conductor gauge, selection of fuse strips; sizing of pipelines, wells, transformers; and the
design of grounding mesh based on the resistivity of the soil of the different points where the

transformers will be located.

Key words: burial, transformers, regulations, EmelNorte, fuse.
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Introduccion

A.l. Contextualizacion del problema

Las primeras instalaciones soterradas se realizaron alrededor de 1890 en fabricas
textiles y sectores estratégicos, considerando que las lineas soterradas son menos propensas
a interrupciones, y procuran la seguridad y continuidad del servicio. Con el paso de los afios
y el desarrollo de las industrias, infraestructuras, instituciones educativas, entre otros, ha
aumentado la demanda de energia eléctrica; por ende, el nimero de redes de distribucion
aéreas para solventar la demanda requerida. Por lo que de acuerdo con Campozano & Tubon
(2020) “dia a dia se trata de hacer mas eficiente los sistemas eléctricos de potencia en

particular a los de distribucion”.

A continuacion, se daré a conocer varios de los estudios relacionadas con el problema

de investigacioén, soterramiento de la red de distribucidon como término principal del estudio.

Herrera, Maravilla, & Mata (2013) realizaron la investigacion de “Red de Distribuciéon
Subterranea para el campus de la ciudad Universitaria” del salvador, a través de la
investigacion realizada se plantea un disefio de una red de distribucién eléctrica subterranea.
La metodologia utilizada en esta investigacion fue una encuesta con una muestra de 100
personas (estudiantes y personal) buscando conocer la opinién sobre las redes eléctricas
aéreas del campus, ademas de un levantamiento eléctrico para estar al tanto del estado de
la red de distribucién. Se concluyé que el disefio de soterramiento ayuda en una reduccion
de fallas en un 75%, descenso de pérdidas eléctricas, al igual que una mayor seguridad,

continuidad y la conservacién del medio ambiente.

De igual forma, en el estudio realizado por Haakana, Kaipia, Lassila, et al. (2014) tuvo
como objetivo actualizar la red aérea a través de cableado subterrdneo para una mejora en
la confiabilidad del suministro de energia. Dando a conocer las ventajas que puede brindar
un soterramiento de redes eléctricas. Por otro lado, el articulo menciona un inconveniente,
donde sefiala que el uso de cable soterrado a gran escala tiene un periodo prolongado de
mantenimiento correctivo, sin embargo, el articulo propone que el uso de ramales de 150 m
es rentable para crear un bucle de las lineas, evitando asi el uso de energia de reserva y

minimizando los tiempos de mantenimiento.
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De igual manera en el pais se han realizado varias investigaciones aportando al
estudio y el desarrollo de soterramiento de redes aéreas de distribucién como las que se

presentan a continuacion:

Ponce (2016) en su estudio “Disefo de redes eléctricas subterraneas para la
seguridad” tuvo como objetivo establecer un disefio de redes eléctricas subterraneas en la
cual se utilizé una metodologia de campo para comprender la situacién, la necesidad y los
problemas posibles existentes, ademas del uso de encuestas (poblacion de 69 usuarios) con
el fin de reforzar la informacion. Los resultados obtenidos muestran que el soterramiento de
las redes eléctricas aéreas propicia una mejora en la seguridad, ocupan menor espacio y

disminuye el impacto visual.

De forma similar Heraldo & Rodriguez (2017) elaboraron un disefio de soterramiento
para las redes de medio y bajo voltaje con enfoque a los alrededores del campus de la
Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil (UPS), donde se inicié con el levantamiento
de informacion del estado actual del sistema eléctrico determinando la demanda existente y
una demanda con proyeccion a 10 afios. El disefio de soterramiento puede ser tomado como
base para futuros proyectos de caracteristicas similares, ya que se han visto reflejadas
mejoras como: la continuidad del servicio, aumento de plusvalia, mejoramiento del impacto
visual y la confiabilidad del sistema. De igual manera Pozo (2017) afirma que el soterramiento
de las redes contribuye en el crecimiento ordenado, reduce el nimero de pérdidas de servicio

y previene accidentes eléctricos.

Por otra parte, en la provincia de Imbabura en el estudio realizado por Girén (2019)
tuvo como objetivo disefiar una red de soterramiento de medio y bajo voltaje aumentando los
niveles de confiabilidad en el centro historico de la ciudad de Ibarra, tomando en
consideracion las normas de construccion que rige el Ministerio de Energia y Minas (MEM).
Con el apoyo de EMELNORTE S.A se pudo validar y realizar un estudio de campo, al igual
gue un levantamiento de informacion de la red aérea existente, identificando las condiciones
y problemas presentes con la finalidad de realizar un disefio bajo estos criterios. Ademas,
sefiala que contar con conocimiento basico de software de ArcGIS y CYMDIST o0 a su vez
AUTOCAD son de gran utilidad para la elaboraciéon del disefio. Donde Guamialama (2021)
afirma que el software CYMDIST permite “modelar la red y establecer su vida util” (p.15). De
este modo los resultados en el estudio sefialan que la elaboracion del disefio permite

disminuir pérdidas de energia, incrementar la seguridad y reducir la contaminacion visual.
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De acuerdo con el analisis realizado en los antecedentes, el soterramiento de la red
de distribucion contribuye en la modernizacion del sistema, y la reduccién de los problemas
gue se presentan en las redes aéreas; ademas de que minimiza la contaminacioén visual, la

inseguridad, el indice de fallas anuales, y ademas aumenta la continuidad del servicio.

El soterramiento en si ha aportado diversas ventajas de las cuales varias
investigaciones han optado por laimplementacion, o propuesta de un disefio de soterramiento
de las redes eléctricas, siendo ajena a esta propuesta la Universidad Técnica del Norte (UTN)
debido a que se ha desarrollado con mejoras infraestructurales en la mayor parte del campus
e implementacion de nuevos equipos eléctricos con fines de una mejora educativa, por ende
aumentando la demanda eléctrica y haciendo uso de infraestructuras aéreas, mismas que se
encuentran expuestas a fallas naturales produciendo cortes de energia o dafios en equipos
tecnoldgicos, por tanto, la propuesta de soterramiento bajo las investigaciones sefaladas
anteriormente contribuye a la mitigacion de las probleméticas a que se enfrentan las redes

aéreas de distribucion del campus.

A.2. Planteamiento del problema

Las redes aéreas de distribucion con su continuo desarrollo y la alta demanda
energética en la que se vive actualmente se han visto reflejados un alto indice de
contaminacioén visual, el cual es uno de los problemas que con mas frecuencia se puede
observar en varios sectores principalmente donde existe mayor demanda energética
produciendo un aspecto no muy favorable. EI campus UTN no es excepto de esta
problematica, ya que en el interior del campus aln se cuenta con redes de distribucion aéreas

gue no son amigables con el medio ambiente y son susceptibles a fallas eléctricas.

De acuerdo con Lopez (2018) las fallas eléctricas suelen presentarse con mas
frecuencia en las redes aéreas de distribucion, debido a los diversos ramales que estas
conllevan. Siendo propensa a fallas naturales como lluvia, tormentas, rayos, entre otros. De
igual forma se presentan cortocircuitos por contacto directo de objetos, animales o arboles,
por lo que, dependiendo de la situacién de la falla, puede ocurrir cortes de energia de corto o
largo plazo, ademas de que una falla eléctrica puede llegar a causar dafios tanto técnicos

como economicos Y la reduccién del tiempo de vida util de los equipos.

Ademas, es facil comprender que a través del paso de los afios varias de las
infraestructuras aéreas han culminado con su tiempo de vida Util, por lo que se hace necesario

cambiarlas cada vez que este tiempo se haya terminado, debido a que los equipos eléctricos
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gue lo conforman suelen encontrarse con rastros de deterioro y corrosion a causa de los
cambios climaticos, produciendo inseguridad y pérdidas eléctricas. Siendo ajena a esta
probleméatica las redes eléctricas de distribucion del campus de la Universidad Técnica Del
Norte. Mediante lo mencionado inicialmente se puede reiterar que el campus se encuentra
propensos a los diferentes tipos de fallas, provocando cortes de energia, por ende, la

suspension de actividades tales como académicas y administrativas.

A.3. Alcance

El presente proyecto de investigacién se enfoca en el estudio de la red aérea de
distribucion del campus UTN, y la elaboracién de un disefio de soterramiento para la misma.
En el cual se iniciara con el levantamiento de informacién para conocer el estado actual de la

red aérea, considerando cada uno de los elementos que conforma la red.

Con base en los resultados obtenidos en el levantamiento de informacion y una
revision bibliografica se procedera a la elaboracién de un nuevo disefio para la red eléctrica
mediante el uso de software AutoCAD. Ademas, para el disefio de soterramiento se tomara
en consideracion el manual de construccion del sistema de distribucion eléctrica de redes
subterraneas mismo que se encuentra vigente y emitido por el MEM en las unidades de
propiedad; el cual también servira de apoyo para la determinacion de la obra civil de los pozos

y ductos para el soterramiento de la red aérea.

En el disefio de la red soterrada se presentara los ductos y pozos con sus respectivas
dimensiones, al igual que el calibre de los conductores, la ubicacién de los puntos de

transformacion, sistemas de proteccién y caida de voltajes.
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A4. Objetivos

General

e Proponer un disefio de soterramiento para la red aérea de distribucion del campus
de la Universidad Técnica Del Norte en funcion de las Normas del manual de

construccion emitida por el Ministerio de Energia y Minas.

Especifico

o Realizar el estudio del estado del arte de las redes de soterramiento, normativa y
topologia para el disefio de redes soterradas.

e Realizar un levantamiento del estado actual de la red aérea de distribucion del
campus UTN

o Disefiar una propuesta de soterramiento de la red de distribucion
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CAPITULO 1

Marco Teoérico

1.1. Sistema eléctrico de distribucion

Es el encargado de distribuir la energia que se encuentra en los sistemas eléctricos
de potencia (SEP). Dicha energia se distribuye en diversos sectores y a niveles diferentes de
voltaje por lo que un sistema de distribucion es ain mas complejo que los SEP. De acuerdo
a la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales no Renovable
(ARCERNNR-017, 2020) determina los siguientes niveles de voltajes en la Tabla 1.1.

TABLA 1.1: NIVELES DE VOLTAJES

Alto voltaje grupo 2 Mayor a 138kV

Alto voltaje grupo 1 Mayor a 40 kV y menor igual a 138kV

Medio voltaje Mayor 600 V y menor igual a 40kV

Bajo voltaje Menor igual 600 V

Asimismo, la Figura 1 muestra el sistema eléctrico de distribucion, el cual inicia desde
la estacién reductora hasta la red secundaria con los niveles de voltaje mencionados
anteriormente.

Alimerandor Prmano 13 0kY
(Lines de Disritucion)

Fig.1. Sistema eléctrico de potencia.

Segun Cervantes (2002) un sistema de distribucién esta constituido principalmente
por:



= Sistema de subtransmision.

= Subestaciones de distribucion.

= Alimentadores primarios.

» Transformadores de distribucién.

= Secundarios y servicios.

1.1.1. Sistema de subtransmision

El sistema de subtransmisién es aquel que estd conformado por diversos equipos
eléctricos con la finalidad de llevar un determinado voltaje a través de las lineas de
subtransmisién las cuales permiten conectar entre una subestaciébn de potencia a las
diferentes subestaciones de distribucién. En otras palabras, y de acuerdo con Cervantes
(2002) son lineas energizadas que emergen de una subestacion de potencia en direccion a

las subestaciones de distribucion.

1.1.2. Subestacion de distribucién

De acuerdo con REPSOL (2021) una subestacion de distribuciéon es la encargada de
transformar el voltaje proveniente del sistema de subtransmision a voltajes de los
alimentadores primarios. En el caso de EMELNORTE transformar 69 kV o 34.5 kV a 13.8/
7.97 kV o0 a su vez reduciendo o manteniendo un nivel de voltaje de 34.5 kV para sectores

industriales.

1.1.3. Alimentadores primarios

Un alimentador primario segun Nieto & Sancan (2013) cumple la funcion de
transportar la energia eléctrica saliente de la subestacion de distribucién hacia los diversos
transformadores encargados de la reduccion a niveles de bajo voltaje. El alimentador primario
esta constituido por una serie de ramales, donde el ramal de mayor extension toma el nombre
de troncal y las derivaciones desde este punto son consideradas como derivacidén primaria,
secundaria y terciaria, de esta manera su ramificacion tiene la capacidad de llegar a los
diferentes centros de carga. para el circuito secundario, de ahi la correspondiente distribucién

para suministrar de servicio eléctrico a los consumidores

1.1.4. Transformadores de distribucién

Su funcién principal es reducir el nivel de voltaje que provine del alimentador; aun
voltaje el cual se encuentra en el circuito secundario o en el lado secundario del

transformador de distribucién. Segun Freire & Hurtado (2018) en un circuito secundario en
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los transformadores trifasicos se puede encontrar niveles de voltajes de 210/121V,
220/127V, y en monofasico 240/120V.

Los transformadores de distribucion pueden ser de diversas capacidades
dependiendo de la demanda de consumo; de igual manera, estos pueden ser:
monofasicos, trifasicos, aéreos, subterraneos, convencionales o autoprotegidos, de hecho,
dichos transformadores se encuentran normalizados y descritos en las unidades de

propiedad del Ministerio de Energia y Minas (MEM).

1.1.5. Secundarios y servicios

Un circuito secundario tiene la finalidad de distribuir los voltajes salientes del lado
secundario del transformador de distribucion con el objetivo de satisfacer la necesidad del

consumo de energia eléctrica.

1.2. Topologia de lared

La topologia de la red describe los diferentes tipos de configuraciones a las que se
puede someter las redes de distribucion eléctrica de medio y bajo voltaje. De acuerdo con
Quezada (2020), las redes soterradas pueden clasificarse de tipo radial y anillo; ademas,
con base en el enunciado de Cervantes (2002), también se utiliza la topologia en malla;
siendo los tres tipos de topologias que comunmente se utiliza al momento de disefar un
soterramiento de distribucion. Ahora bien, la eleccién de una topologia de la red depende
de la necesidad de continuidad de servicio, al igual que la diferencia de costos que se

puede presentar al momento de planificacion.

1.2.1. Topologia Tipo Radial.

La topologia tipo radial se caracteriza por contar con una distribucién directa hacia
la carga; tomando en consideracion de que en presencia de una falla todo el sistema de
distribucion se ve afectado (Giron, 2019). Sin embargo, el tipo radial cuenta con ventajas

notables como:

» Facilidad de disefio y construccion.
» F&cil manejo.

» Bajos costos de inversion.



Subestacion de Transformador
Distribucion

Carga

Seccionador
Interruptor o Seccionado

Disyuntor

Fig.2. Topologia radial.

De hecho, el sistema tipo radial como se muestra en la Figura 2, es el mas simple
para disefiar, implementar y dar un respectivo mantenimiento, ademas de que es facil de
proteger, pero recalcando que es uno de los menos confiables en la continuidad de servicio

eléctrico.

1.2.2. Topologia Tipo Anillo.

El sistema en tipo anillo tiene la caracteristica de alimentarse de energia eléctrica
desde dos puntos diferentes del alimentador o troncal, asegurando la continuidad del
servicio y minimizando el nimero de consumidores cuyo servicio se interrumpiria debido
a cierto tipo de falla inesperada en cualquier parte de los dos tramos. Como se observa en
la Figura 3 con el apoyo de un seccionador central o disyuntor de amarre, puede

realimentarse cualquiera de los dos tramos en presencia de una falla (Solis, 2018).

Fig.3. Topologia en anillo.
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1.2.3. Topologia Tipo Malla.

Este sistema es utilizado donde existe una alta concentracion de carga eléctrica,
por ende, un alto requerimiento de confiabilidad en la continuidad de servicio en
comparacion a los anteriores tipos de topologia (radial y anillo), la ventaja principal de este
sistema es la obtencion de varios caminos de alimentacion (Figura 4) manteniendo con
seguridad la continuidad del servicio eléctrico (Solis, 2018).

Fig.4. Topologia en malla.

Por otro lado, este sistema presenta desventajas notables tales como: la
complejidad en la coordinacion de protecciones y costos muy elevados, por lo que
EMELNORTE S.A. (2018) aconseja la utilizacion de este sistema en urbanizaciones de
gran requerimiento; y de igual manera afirma que la topologia tipo malla se suele utilizar

en su mayoria en los sistemas de transmision.

1.3. Clasificacion de las redes de distribucion
Las redes de distribucién se encuentran clasificadas en:
= Segun el tipo de carga.

= De acuerdo con su ubicaciéon geografica.

»= SegUln su construccion.



1.3.1. Segun el tipo de carga.

Con base en Cuasquer (2020), afirma que la empresa distribuidora EMELNORTE S.A.

cuenta con cinco tipos de consumidores:

» Residencial;

= Comercial;

» |ndustriales;

= Alumbrado publico;

= Oftros.

8 Alumb.Public
o

- E Alum.Publico
Recidencial ‘ 0,01% A
88,33% ' i Otros
- ® Industrial

H Comercial

Comercial Industrial 14 Recidencial

1,70%
Fig.5. Porcentaje por tipo de consumidor. Fuente: adaptado de (EMELNORTE S.A., 2018).

7,80%

La Figura 5 muestra una distribucién porcentual de cada tipo de carga segun el
sistema eléctrico de la empresa distribuidora (EMELNORTE S.A., 2018).

1.3.2. De acuerdo con su ubicacion geogréfica.

Son redes de distribucion las cuales confieren de energia eléctrica a las zonas que se

mencionan a continuacion:

=  Urbanas;
= Rurales;

= Turisticas.

1.3.3. Seguln su construccion.
Las redes de distribucién se encuentran disefiadas tanto aéreas como soterradas.
1.3.3.1. Redes de distribucién aéreas. Son todas aquellas que se encuentran

tendidas y sujetas en postes de hormigdn con sus respectivos elementos aislantes y de

proteccion con alto impacto visual.



Los elementos principales que conforma una red de distribucién aérea son:

» Postes de hormigén o de fibra;

= Aisladores;

= Herrajes;

= Crucetas;

= Conductores (desnudos o preensamblados);
= Equipos de proteccion;

= Equipos de Seccionamientos.

De acuerdo Ramirez (2004) una red de distribucion aérea puede presentar

desventajas como:

= Mal aspecto estético al sector;
=  Menor confiabilidad;
= Menor seguridad;

= Susceptibilidad a fallas y a cortes de energia por cortocircuitos.
En las lineas aéreas se presenta con mayor frecuencia: cortocircuitos, ya sea por

contacto directo entre lineas energizadas, envejecimiento de estructuras; o por contacto de

objetos, animales o arboles (Villaroel, 2008 como se cit6 en Gonzéles, 2019).

Cornocircuito

w
q
o
1
ik
@) (b)
Fig.6. Red aérea: (a) cortocircuitos por contacto directo de ramas del arbol; (b) cortocircuito por contacto entre lineas.



En la Figura 6 se puede apreciar una representacion grafica de los cortes de energia
producidos por el contacto directo de arboles o el contacto entre lineas, ya sea por causas

naturales o falta de mantenimiento.

1.3.3.1. Red de distribucién soterrada. La Figura 7 muestra un tipo de red de
distribucion subterranea el cual se encuentran en sectores urbanos, donde su requerimiento
es esencial ya que su objetivo principal es brindar mayor seguridad, estética y la

descongestion de lineas aéreas existentes (Ramirez, 2004).

Conservacion del medio Ambiente Céamara de

Transformacion
Fig.7. Red soterrada.

El alto indice de requerimiento de continuidad del servicio eléctrico ha impulsado a la
utilizacion del soterramiento de las redes eléctricas de distribucion; ademas de que su
aplicaciéon ha demostrado gran confiabilidad, ya que no se encuentra expuestas a fallas

atmosféricas, contacto con objetos o arboles (Cervantes, 2002).

Por otra parte, cabe mencionar que las redes soterradas conllevan un alto costo de
inversién, pero a su vez tiene una alta rentabilidad debido a que el tiempo de vida util es
mayor; reduce el nimero de mantenimientos continuos y brinda un aspecto mas agradable al

sector a tratar.

Los elementos principales que conforma una red de distribucién soterrada son:

= Ductos;

= Zanjas;

= Céamaras de transformacion;
= Conductores aislados;

= Equipos de proteccion;

= Equipos de Seccionamientos.



Misma que se detallan en la Seccion 1.2. Por otra parte, el desarrollo de un

soterramiento de las redes de distribucién muestra ventajas importantes como:

» Reduccion de la contaminacion visual.

» Reduce los costos de mantenimiento y la conservacion del medio ambiente.
» Brinda mayor seguridad a los moradores y consumidores.

= Reduce el riesgo a suspensiones y cortes de energia por causa naturales.

= Mayor confiabilidad.

1.3.4. Tipos de instalaciones de distribucién soterradas

Iglesias (2014) sefiala cuatro tipos de instalaciones de distribucion soterradas:

= Directamente enterradas;
= En canalizacion entubadas;
= En galerias;

* En bandejas aéreas.

1.3.4.1. Directamente enterradas. La instalacién se sitla dentro de una zanja a una
profundidad no inferior a 60 cm en acera, ni inferior a 0.80 cm en calzada, su instalacion debe
estar libre de objetos que pudiese causar dafio alguno al conductor (Pérez, 2012). Por el
contrario, si no cumple las distancias anteriormente mencionadas por inconvenientes
inesperados, se debe instalar un elemento protector en el conductor para evitar dafios

mecanicos.

Calzada >

10 em

Cinta indicadora
T == =m . )

Elementos de refuerzo *Dg g

10 cm

Capa de arena b

Conductor eléctrico |5 cn——>@——5 ol
5

]:5 cm

Fig.8. Instalacion directamente enterrada.
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En la Figura 8 se puede observar con mas detalle la manera correcta de una

instalacion directamente soterrada desempefiando las siguientes condiciones:

= Cinta indicadora: sefiala la presencia de un conductor energizado.
» Recubrimiento: el conductor sera cubierto de arena fina para evitar dafios al
aislante.

= Distancia de instalacién: 60cm y 80cm en acera y calzada respectivamente.

1.3.4.2. En canalizacion entubadas. Es una de las instalaciones mas utilizadas en
soterramiento de redes eléctricas, y generalmente se puede encontrar debajo de carreteras
e intervenciones, brindando a los conductores una mayor seguridad y facilidad de colocacion
y desmontaje (Iglesias, 2014). En la Seccién 1.2.8. se profundiza el tipo de instalacion en
canalizaciéon entubadas o banco de ductos.

1.3.4.3. En galerias. Cuando se menciona de instalaciones tipo galeria; es preciso
tener en claro los dos tipos de instalaciones mencionados por Iglesias (2014): Galeria visitable

y Galeria registrable.

a) Galeriavisitable. - La Figura 9 muestra una representacion de una instalacion
tipo galeria visitable, el cual esta disefiada para permitir la circulacién de personal autorizado

y capacitado, de esta manera facilitando su respectivo mantenimiento.

Fig.9. Instalacion tipo galeria visitable.

La instalacion debe tener un dimensionamiento de 1 m de ancho, 2 m de alturay a
una longitud de 400 metro 0 mas; ademas este tipo de instalacion de contar con una correcta

ventilada a una temperatura maximo de 40 °C.
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b) Galeria Registrable. — Este tipo de instalacion no requiere de acceso al
personal, por lo que se dificulta las reparaciones; pero a su vez reduce los costos de
construccion. La galeria registrable permite la instalacién de cables de medio y bajo voltaje,

al igual que conductores de iluminacién y telecomunicacion (Pérez, 2012).

1.3.4.4. En bandejas aéreas. Son infraestructuras que se instalan en
emplazamientos existentes; por tanto, no requieren de aplicacion de obra civil, por lo que en

ocasiones este tipo de instalaciones se puede encontrar facilmente en edificios.

1.4. Criterios homologados para el disefio de soterramiento

Para la elaboracién de un disefio de soterramiento se debe tomar en consideracion
las normas de construccion vigentes en el Ecuador; las cuales son emitidas por el MEM en
las unidades de propiedad. Dar una fundamentacion teorica a la simbologia y elementos a

utilizar en el disefio de soterramiento del trabajo de grado.

1.4.1. Normativas

Las normas son aquellos documentos que promueven el cumplimiento de requisitos
formalmente establecidos por las distintas entidades por razones de seguridad. Ademas,
existen regulaciones por las empresas distribuidoras para el cumplimiento con los usuarios
(Tutillo, 2015). Las normas por considerar para el disefio de soterramiento se basan en
normativas vigentes que conllevan especificaciones técnicas tales como: obra civil y obra

eléctrica; ademas, de la toma en consideracion de regulaciones.

= ARCERNNR REGULACION 02/20: Agencia de Regulacion y Control de
Energia y Recursos Naturales No Renovables.

= INEN: Instituto Ecuatoriano De Normalizacion.

= MEM: Ministerio de Energia 'y Minas .

= NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion.

1.4.2. Homologacién de las unidades de propiedad

La homologacion de las unidades de propiedad estandariza y especifica los materiales
y equipos que se utilizan en el disefio de soterramiento; de la misma forma, expone la
simbologia a seguir ya sea de estructuras o equipos que conforma una red de soterramiento

desde un punto de vista futuro para eventuales aplicaciones (MEER, 2020).
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1.4.3. Simbologia

Los simbolos que se aprecian en el Anexo 1 aportan al entendimiento y elaboracion
de planos. De hecho, la simbologia son representaciones de los elementos y equipos
primordiales que conforma una red de distribucién soterrada, mismos que son estandarizados

y normalizados por el MEM en su seccion 6.

1.4.4. Estructura del identificador nemotécnico

Permite conocer como esté ordenado y el tipo de estructura soterrada, en donde el
MEM establece cinco campos de identificacion; Dos campos, pertenecientes al identificador
de las unidades de propiedad; y los tres restantes, a las unidades de construccién. En el
Anexo 2 se ha determinado una tabla facilitando el entendimiento (estructuras del identificador

nemotécnico).

Ejemplos:

EUO - OCN

Estructura para redes subterrdneas No aplica — No aplica Camara eléctrica a Nivel de piso.

EUO - 0B2x2C1(2)
Estructura para redes subterraneas No aplica — No aplica Banco de ducto 2 filas 2

columnas de 160 mm en Acera (o Calzada).

1.4.5. Camaras eléctricas

Las camaras eléctricas estan disefiadas para los transformadores de distribucion
equipados con los correspondientes dispositivos de proteccion y de maniobra. Para el disefio
y dimensionamiento de las cadmaras de transformacién se debe tomar en consideracion;
adecuados sistemas de ventilacion, iluminacién, drenaje, facilidad de acceso a personal
autorizado, el numero de transformadores a instalar y a su vez el tamafio de los equipos a
instalar, al igual que la ubicacion de este; ya que la instalacién ira por lo general en el centro

de carga ya sea subterraneo o a nivel.

Segun el manual de construccion emitido por el MEM ninguna camara eléctrica podra
ser inferior a las siguientes dimensiones: Largo de 3 m, ancho de 2.2 m (transformador

monofasico) o 3.7 m (Transformador trifasico), y con una altura de 3 m.
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1.4.5.1. lluminacion y tomacorriente. Las camaras de transformacion subterraneas
deben contar con una iluminacién como minimo 270 lux segun las normas NEC 924-5y a su
vez un circuito de fuerza 110v, 220v a 20 amperios respectivamente, misma que deberan ser

instaladas en tuberia metalica EMT o rigida, empotradas o sobrepuesta.

1.4.5.2. Sistema puesto atierra. De acuerdo con la seccion 250 de las normas NEC

toda parte metalica debe ser conectada al sistema de puesta a tierra.

Los pardmetros para considerar dentro de un sistema de puesta a tierra de acuerdo

con el manual de construccién del MEM son:

e La malla puesta a tierra debe ser construida con cable desnudo calibre # 2/0
AWG.

e Utilizacién de soldadura exotérmica.

e Varilla de acero cubierta de cobre de 2,40 m por 5/8 de diametro.

e El# de varillas depende de la resistividad de la tierra y de la malla a tierra.

e Laresistividad de la malla debe ser menor a los 5 ohm.

e Caja 0 pozo de inspeccién con dimensionamiento de 30 cm de diametro, para

Su respectiva inspeccion y mantener la resistividad de la malla.

1.4.5.3. Transformadores. El transformador es el equipo principal de una camara
eléctrica o centro de transformacion; el cual, tiene como objetivo principal, disminuir el nivel
de voltaje proveniente de la troncal o alimentador (McGraw-Hill, 2015). Para la elaboracion
de un disefio de soterramiento se toma en consideracion los siguientes tipos de

transformadores:

= Tipo sumergible;
= Tipo pedestal;
= Tipo seco;

=  Convencional con frente muerto.

a) Transformador tipo sumergible. La Figura 10 muestra un transformador tipo
sumergible de uso exclusivo en camaras subterraneas; el cual es ideal para sectores con
riesgo de inundacién. Una de las principales caracteristicas del transformador es que todas

Sus partes vivas se encuentran en la parte superior.
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Fig.10.  Transformador tipo sumergible. Fuente:(ECUATRAN, 2017)

b) Transformador tipo pedestal. La Figura 11 muestra un transformador
pedestal, que generalmente se instala a la intemperie; sin la necesidad de la construccién de
una camara eléctrica. De hecho, los transformadores tipo pedestal se instala en un base de
hormigbn a una altura no inferior a los 10 cm. Este tipo de transformador brinda dos

posibilidades de configuracién, en sistema tipo radial y en anillo (ECUATRAN, 2017).

Fig.11. Transformador tipo pedestal.

Para la aplicacion de los transformadores tipo padmounted se debe tomar en
consideracion un correcto distanciamiento con respecto a edificaciones con el fin de contar
con una adecuada ventilacion; segun el MEER (2020) un distanciamiento de 1 metro es

adecuado para su ventilacién y 2 metros en presencia de ventanas o paredes de edificios.

c) Transformador tipo seco. Este tipo de transformador que se presenta en la
Figura 12 es utilizado en instalaciones interiores de edificaciones, zonas de alta humedad, en
pisos superiores al primero y en ambientes industriales, debido a que evita riesgos de
incendios, explosiones y contaminacion de liquidos aislantes. Ademas, presenta un alto
indice de fiabilidad y seguridad (Salazar, 2017; Navarro & Monteiro, 2015).
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Fig.12.  Transformador tipo seco. Fuente:(Schneider, 2015)

d) Convencional con frente muerto. Este tipo de transformadores tiene la
funcionalidad similar a los transformadores convencionales; con la diferencia de que no posee

elementos expuesto a un contacto accidental (MEER, 2020).

Fig.13.  Transformador con frente muerto. Fuente: (MEER, 2020)

La Figura 13 muestra un transformador con frente muerto y sus respectivos
conectores aislantes.

1.4.6. Dispositivo de proteccion y seccionamiento

Los dispositivos de proteccién y seccionamiento tienen el objetivo de energizar y
desenergizar un circuito eléctrico mediante la apertura manual o automética; con la finalidad
de mitigar dafios en el sistema eléctrico de distribucién, pero principalmente el cuidado de los

conductores y transformadores (Pérez, 2016 como se cité en Cholango, 2019).

El dispositivo de seccionamiento tiene el objetivo de permitir realizar maniobras de
operacion o de mantenimiento (sin carga) asegurando un corte visible de un determinado

tramo.
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1.4.6.1. Proteccién en camaras de transformaciéon. Este tipo de camara debe
contar con barraje desconectable e interruptor de medio voltaje con aislamiento en SF6 que
permita realizar derivaciones y seccionamiento monopolar o tripolar respectivamente (MEER,
2020).

En el caso de camaras a nivel se cuenta con celdas de medio voltajes, tableros de
distribucion de bajo voltaje y de forma similar los conectores y barrajes de camaras

subterraneas

1.4.7. Conectores y barrajes

La utilizacion de los conectores: boquilla tipo pozo, boquilla tipo inserto, tipo T, tipo
codo o codo portafusible son utilizados para realizar una interconexiéon entre los conductores
y el equipo de transformacion; al mismo tiempo que permite realizar un aislamiento a los
terminales o partes vivas; mejorando la confiabilidad, la prevencion de riesgos eléctricos

accidentales, y derivaciones desde los barrajes desconectables (MEER, 2020).

De acuerdo con Quezada (2020) los barrajes de medio y bajo voltaje son utilizados
para el seccionamiento de circuitos y derivaciones en pozos de inspeccion de las redes
soterradas. En la Figura 14 se muestra los barrajes para medio y bajo voltaje

respectivamente.

e ,! “',; .")’

(@) (b)

Fig.14. Barraje: a) Medio voltaje; b) Bajo voltaje. Fuente;(Quezada, 2020)

1.4.8. Conductor eléctrico para instalaciones soterradas

Un conductor eléctrico es un elemento capas de conducir la energia eléctrica de un

punto a otro con una baja resistividad al paso de la corriente. Los conductores eléctricos para
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redes soterradas cuentan con aislamiento y proteccion contra esfuerzos de tensién, al igual

gue una alta resistencia contra el desgaste en el tiempo (Galarza, Noboa, & Gallo, 2015).

1.4.8.1. Conductor parared de medio voltaje. Los conductores monopolares estan
constituidos con un nivel de aislamiento de 100% y 133% para utilizacion en redes de medio
voltaje soterrado de 15-35 kV. El aislamiento utilizado puede ser de polietileno reticulado
termoestable (XLPE) o a su vez de retardante a la arborescencia (XLPE - TR) (MEER, 2020).
La Figura 15 muestra la composicion de un conductor monopolar con aislamiento XLPE en el
gue segun Bravo (2017) afirma que dicho conductor con un calibre 2/0 AWG se toma como

referencia para una red de medio voltaje.

Con base a (EMELNORTE S.A., 2016) se reafirma la seleccion de un conductor
calibre 2/0 AWG, esto debido a que en el andlisis realizado por parte de EMELNORTE se ha
normaliza los conductores para redes de distribucién de medio voltaje, bajo las siguientes

consideraciones:

= Troncal principal y derivaciones primarias: conductor 3/0 ACSR (fase y neutro)
= Derivaciones secundarias: 2/0 ASCR (fase y neutro)

= Derivaciones terciarias: 1/0 ACSR (fase y neutro)

Fig.15. Conductor de media voltaje XLPE.

1) Conductor

2) Blindaje del conductor
3) Aislamiento

4) Blindaje del aislamiento
5) Pantalla metalica

6) Cubierta exterior
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1.4.8.2. Conductor parea red de bajo voltaje. De acuerdo con el MEER (2020) los
conductores de polietileno (PE) o TTU son ideales para redes eléctricas soterradas de bajo
voltaje por su gran ventaja en ser resistente a la humedad; por su recubrimiento de policloruro
de vinilo (PVC); y contar con un aislamiento a un nivel de voltaje de hasta 2000V. La Figura

16 muestra un ejemplo de un conductor TTU

Fig.16. Conductor de baja voltaje TTU.

1) Conductor
2) Aislamiento TTU
3) Chaqueta PVC

1.4.9. Banco de ductos

Los ductos para redes soterradas se utilizan Unicamente de PVC (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién [INEN 1869], 2006). Los bancos de ductos son predestinados
para la colocacion, proteccion y distribucion de las redes eléctricas soterrada de medio y bajo
voltaje. Dichos ductos, son soterrados a una profundidad de 60 cm en lugares no transitando
por vehiculos (acera) y a 80 cm en lugares transitados por vehiculos (calzada). El
dimensionamiento de los ductos es realizado con base al calibre del conductor y al nivel de
voltaje (Tabla 1.2). Cabe mencionar que el nimero maximo de conductores que deben

circular en el ducto seré de cuatro hilos (tres fases més el neutro) (MEER, 2020).

TABLA 1.2: DIAMETRO DE DUCTO

Calibre del cond'uctor Voltaje Didmetro del ducto (cm)
(AWG o kcmil) (kv)
1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350, 500 35 16
2,2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 350, 500 15-25 11
500 15-25 16
4,2,1/0,2/0,3/0,4/0 0.6 11
6,4,2,1/0 0-6 5

(Alumbrado publico y acometidas)
Fuente: (MEER, 2020).
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Para su instalacion debe cumplir con las siguientes condiciones mismas que son

sefialas en la seccién 1 del catalogo digital emitido por el MEM:

= Cinta sefalizadora;

= Dimensionamiento de ductos;

= Dimensionamiento de zanja;

= Material de relleno;

» Ductos de instalacién: PVC corrugado con interior lizo para red de medio y bajo
voltaje;

= Separadores de ductos prefabricados de laminas de PVC.

La Figura 17 muestra un ejemplo de como se debe instalar un ducto con base a las

condiciones descritas a continuacion:

Acara o Colenan Acom o Calean

i Coimpactn de ssoavarion . s Compacts de nscrvncon

wom

1 Coen Setatsmnve 1 G Sedavinss

Sy iy
Arana

Arwra

Fig.17. Instalacién de ductos soterrados

1.4.9.1. Cinta sefalizadora. Sefala la presencia de un ducto eléctrico soterrado, son
colocadas dependido del ancho de la zanja, pues si la zanja es menor a 50 cm va una cinta,

caso contrario se instalara 2 cintas a una profundidad de 20 cm (MEER, 2020).

1.4.9.2. Dimensionamiento de la zanja. El MEER (2020) sefala que para un
adecuado dimensionamiento de la zanja se debe utilizar una férmula matematica bajo

parametros del numero de tubos en horizontal, diametro del ducto, entre otros.

1.4.9.3. Material de relleno. Para el relleno se debe utilizar arena fina o concreto
dependiendo del emplazamiento de la instalacion ya sea en acera o calzada. El material de
relleno deberéa distribuirse de tal manera que el ducto quede completamente compacto y

centrado con base a la distancia sefalada en la Figura 17.
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1.4.9.4. Separacion entre ductos. La distancia minima entre ductos (horizontal y

vertical) debe ser de 5 cm, sin verse afectado por el diametro del ducto o el nivel de voltaje.

1.4.10. Pozos.

La funcién del pozo es facilitar el tendido de conductores a lo largo de la seccién o
tramos rectos del circuito. Ademas, el uso de pozos ayuda al cambio de direccién que
existiese en el trayecto de la red de distribucion hasta el consumidor, al igual que a la
transicion de una red aérea a soterrada (Normas Ecuatorianas de Construccion [NEC], 2013).
De igual manera el Distrito Metropolitano de Quito [DMQ] (2019) menciona que los pozos o
cajas de revision forman parte muy importante del disefio de soterramiento, ya que ademas
de designar cambios de direccién los pozos, estos son ventajosos para derivacion eléctricas

y puntos de empalmes.

De acuerdo con el (MEER, 2020) los pozos deben cumplir las siguientes condiciones:

= Distancia entre pozos: de 30 a 60 m dependiendo del disefio de soterramiento
de la red.

» Construccion de paredes: hormigo armado de 210 kg/cm? o mamposteria
(ladrillo o bloque) en calzada o en acera respectivamente, con un espesor de

pared de 12 cm.
1.4.10.1. Dimensionamiento. El dimensionamiento del pozo se establece de acuerdo
con la Tabla 1.3 expuesta por el MEM; asimismo, menciona que la profundidad detallada son

valores minimos y varia de acuerdo con el nUmero de ductos a instalar.

TABLA 1.3: DIMENSIONAMIENTO DE POZO

Tipo Largo(m) Ancho(m) Profundidad(m) Aplicacion
A 0.6 0.6 0.75 Alumbrado Publico (AP)-Acometida
B 0.9 0.9 0.9 Medio Voltaje (MV) - Bajo Voltaje (BV)-AP
C 1.2 1.2 1.2 MV-BV-AP
D 1.6 1.2 15 MV-BV-AP
E 2.5 2 2 MV-BV-AP

Fuente: (MEER, 2020).

El area inferior del pozo se colocara grava a una altura de 10 cm el cual ayudara de

drenaje en presencia de agua.
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Una de las consideraciones al momento de realizar un disefio y construccién de los
pozos es revisar la existencia de instalaciones bajo tierra de; agua potable, alcantarillado y

telecomunicacion.

1.4.10.2. Soportes. Los soportes deben garantizar orden en el interior del pozo, que
los conductores este 10 cm arriba del piso, y garantizar que no sufra dafio alguno por su

propio peso y curvaturas.

1.4.10.3. Tapas. La mayor parte de las tapas estan compuestas de hormigén con un
marco y brocal metalico, y se encuentran impregnados con datos como: nombre de la

empresa distribuidora y nivel de voltaje.

1.5. Transicion de red aérea a soterrada

La transicién de una red aérea a soterrada se realiza en postes de 12 m de altura para
redes de medio voltaje y de 10 m en bajo voltaje, el cual juntamente con los elementos
designados en el manual de construccion emitido por el MEM se procede a descender
conductores de medio voltaje en direccién al pozo designado para la transicion de la red para

eventualmente direccionar y conectar a un transformador de distribucién.

——

Fig.18.  Transicion de red aérea a soterrada.

La Figura 18 muestra un ejemplo de la transicion de la red a area soterrada con

direccion al transformador padmounted.
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1.6. Software

En la actualidad existe diversos tipos de software con la capacidad de facilitar el
desarrollo de un disefio eléctrico, calculos y simulaciones. De esta manera logrando brindar

decisiones oportunas y adecuadas para la elaboracién de un disefo.

1.6.1. ArcGIS

ArcGIS es un sistema que permite la recopilacion de informacion geogréfica, al igual
gue ayuda a la organizacién, administracion, andlisis y distribucion de los datos obtenidos.
De hecho, la utilizacién del software ArcGIS se encuentra beneficios como: mejora en la toma
de decisiones; la planificacién; administrar y anticipar cambios, entre otros (Enviromental
Systems Research Institute[ESRI], 2021).

EMELNORTE hace uso de este software o a su vez el SIGWEB de EMELNORTE;
son de gran utilidad para la identificacion de ramales y derivaciones primarias, secundarias o
tercerias y a su vez sefiala si son aéreas o subterrdneas con todos los equipos
correspondientes en la instalacion de una red eléctrica de alto, medio o bajo voltaje. Ademas,
sefiala que los diferentes proyectos realizados por empresas privadas deben regirse a
desarrollar proyectos en ArcGIS (Gonzélez, 2019), no obstante, obstaculiza la utilizacion de

otro software.

1.6.2. AutoCAD Electrical

Es un software de disefio desarrollado para ingenieros, arquitectos y profesionales
capacitados con la finalidad de facilitar la elaboracion de planos arquitecténicos o eléctricos,
0 a su vez disefio de componentes eléctricos, mecanicos, entre otros, estos pueden ser de
visualizacién 2D o 3D (AUTODESK, 2020).

AutoCAD Electrical tiene la ventaja de contar con licencia gratuita para estudiantes

siendo idea para el desarrollo de trabajos educativos y trabajos de titulacion en universidades.
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CAPITULO 2
Levantamiento Eléctrico de la Red de Distribucion del Campus U.T.N.

El presente capitulo muestra los resultados obtenidos en el levantamiento eléctrico de
la red de distribucion del campus UTN, describiendo los equipos que constituye la red
eléctrica existente; ademas de presentar un plano eléctrico disefiado en AutoCAD. La Figura
19 muestra el diagrama de flujo de la metodologia utilizada para la elaboracion del

levantamiento eléctrico de la red de distribucion.

Qelmitacin del area de estudio

B0 ALTeA dp s

Comparacion de dat
obtenxios en campo y los registrados en
SIG WEB EmeiNorne

Disefio ce
plano de la red
exisiente

Fig.19. Diagrama de flujo de la metodologia empleada.

2.1. Delimitacion del area de estudio

El campus UTN se encuentra localizado en la ciudad de Ibarra en la avenida 17 de
julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova, con un area de 91.332,62 m? (Campus Universitarios,
2021) en la que actualmente cuenta con; 16 edificios, equipados con tecnologia para un

desarrollo educativo; canchas deportivas; parqueaderos; diversos espacios verdes, entre
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otros. De hecho, en algunos de estos espacios verdes actualmente se encuentran estructuras
eléctricas encargadas de mantener en suspension lineas de medio y bajo voltaje para la

distribucion y energizacién de los edificios e iluminacion ornamental del campus.

Fig.20. Delimitacion del Campus UTN. Fuente: (Google Maps, s.f)

La Figura 20 muestra la superficie total delimitada; el cual fue tomada para el

levantamiento de informacion.

2.2. Descripcién de la red aérea de distribucion y equipos eléctricos existentes del
campus UTN

La red aérea de distribucion del campus UTN se encuentra constituido por diversos

equipos eléctricos destinados a la proteccion, transformacion y distribucién de la energia

eléctrica, entre estos se encuentra:

¢ Red aérea de distribucién de medio y bajo voltaje.
e Estructuras de la red eléctrica existente.
e Centros de transformacion.

e Seccionamientos y protecciones de M.V y B.V.

2.2.1. Red aérea de distribucion de medio y bajo voltaje del campus UTN

El campus UTN se encuentra suministrado de energia eléctrica a partir del alimentador
1 de la subestacién “Ajavi” con un voltaje de linea de 13.8 kV; voltaje el cual se encuentra

energizando a cada uno de los transformadores trifasicos que se encuentran en el campus
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UTN, mismos que son encargados de disminuir a un nivel de voltaje de 220/127 para el

circuito secundario.

A continuacion, se realiza la descripcion de la red de M.V y B.V existente; ademas, en
el Anexo 4 se presenta una planilla general de cada uno de los postes instalados en el campus
UTN con sus respectivas estructuras para las lineas eléctricas de M.V y B.V., transformadores

e iluminarias existentes.

2.2.1.1. Red aérea de medio voltaje. Inicia como punto de arranque desde el poste
numero 103726 con coordenadas en X(metros)=821.470,95 y en Y(metros)=10.039.787,81,
los cuales fueron obtenidos del SIG WEB de EMELNORTE. Desde el punto de arranque
mencionado hasta el punto més alejado (entre ramales y derivaciones) con una topologia

radial, la red de M.V. se encuentra con una longitud aproximadamente de 1012 m.

La red eléctrica M.V. se encuentra suspendida en un total de 34 postes de hormigon
de 11, 12 y 14 metros con sus respectivas estructuras para vanos aéreos; y 7 pozos para la

red eléctrica subterrdnea existente.

Ademas, con base a los datos adquiridos del SIGWEB de EMELNORTE, actualmente
la red del campus UTN se halla constituido por; conductor ACSR # 2/0, para las fases mas
un conductor ACSR # 4/0 para el neutro (Figura 21 linea de color rojo); un tramo con 4
conductores ACSR #1/0, para las 3 fases y el neutro (Linea de color azul); y un conductor

clase 15kVA Cu #1/0 AWG (linea de color celeste), para la red soterrada existente.

._3‘"'-!’2"»;'-~

Condute ACIN 9§ 2 (ADL)
} - Neosin ACEN & 40

—  Conscior ACSR 8 40 (ADC)
4 NALITe ACHSE 8 v

Conductor Clase o0y Cu 10 AWD
(o ————0)

A anrremate S v
P SRR R—

Fig.21. Redde M.V. Fuente: (SIG EmelNorte, 2021)
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Por otra parte, cabe mencionar que la red de M.V. que ingresa al campus UTN, cruza
por un transformador combinado de medicidn; el cual se encuentra ubicado tras la piscina del
campus UTN (Figura 22); en el cual, de acuerdo con Tean (2017) es un dispositivo utilizado
para la reduccion de los niveles de voltaje y corriente a niveles que no presenten peligro
alguno, y que puedan ser censados por los equipos de medicion. En otras palabras, es un
dispositivo el cual se encuentra constituido en su interior por un transformador de potencial
(TP) y un transformador de corriente (TC), con la finalidad de que el medidor que se encuentra
bajo el transformador combinado de medicion pueda censar el consumo de energia eléctrica

gue ingresa al campus universitario por la red de M.V.

Fig.22.  Transformador combinado de medicion.

La Tabla 2.1 muestra los datos generales de los postes existentes tomado de la placa
de caracteristicas de cada uno (Figura 23), tales como: tipo, altura y la carga de ruptura
horizontal en kilogramos fuerza (kgf). De igual manera muestra la numeracion de los postes
obtenidos de SIG WEB de EMELNORTE y las estructuras existentes comprobadas en campo.

Fig.23. Placa de caracteristicas de postes existentes.
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TABLA 2.1: POSTES PARA RED DE DISTRIBUCION DE M.V

# Poste Tipo uc-up Altura (m) kgf Estructura en poste
103664 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-2EP)
103665 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC14_ 500 14 500 1(EST-3CP);1(ESD-2EP)
103667 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESE-1EP)
103668 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(EST-3HD);1(ESE-1ED)
103670 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350  1(EST-3CP);1(EST-3CR);1(ESE-1ER);1(ESE-1EP)
103671 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_350 11 350

103672 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3SR);1(EST-3HD);1(ESE-1ER)
103673 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3SR);1(ESE-1ER)
103680 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(ESE-1EP);1(EST-3CD)
103681 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CD);1(ESE-1ED);1(3SDT)
103682 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(ESD-2EP);2(EST-3SR)
103684 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3VP)

103685 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER)
103686 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESE-1ED)
103687 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350

103688 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_500 11 500 1(3SDT);1(EST-3CR);1(ESE-1ER)
103691 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CR)

103692 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP)

103693 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CR)

103694 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-2ER);1(EST - 3HD)
103695 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CA)

103699 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC11_350 11 350 1(3SDT);1(EST-3CR)
103700 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3HD);1(EST-3CP)
103701 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER);1(ESE-1EP)
103726 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-1CR);1(EST-3CD);1(ESE-1ED)
104015 Poste Hormigon circular  PO0-OHC11_500 11 500 1(EST-3HD);1(EST-3SR);1(ESE-1EP)
104059 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_500 11 500 T;Jf(CEPs)Tl:(;Ezl))12(EZ)511(E§)T13(E2|)313(EE;§
105123 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3CR)

105124 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 1(ESD-3ED);1(EST-3VP);2(EST-3CD)
105125 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3VP);1(ESD-3EP);2(ESE-1EP)
105126 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 2(ESE-1ER);1(EST-3CD);1(3SDT);1(ESD-3ER)
105127 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 1(EST-3CD);1(EST-3SR)
105132 Poste Hormigdn circular  PO0-0HC12_500 12 500 1(3SDT);1(ESE-1ER);1(EST-3CR)
159438 Poste Hormigon circular  PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3CR)

La tabla resalta 2 de los postes georreferenciados en el SIG WEB de EMELNORTE, pero no existente en campo.

2.2.1.2. Red aérea de bajo voltaje. La Figura 24 muestra la red aérea de distribucion

de B.V. existente, con una longitud de aproximadamente 694 m. Se encuentra constituido

por; con conductores ASC #6, dos fases, un neutro y una linea para el control de iluminacion,

especificandose como 2 fases 4 conductores (CO00-A2x6(2x6)).

Ademas, en el

levantamiento de informacion se pudo encontrar varios tramos con conductores Multiplex de

Aluminio 2x6 AWG (C0O00-J2x6(6)) designados particularmente para la iluminacion.

El SIG WEB de EMELNORTE aun marca diversas redes aéreas de B.V que ya no se

visualizan en campo, por lo que en la Figura 24 se ha sefialado con linea gruesa la red aérea

gue aln se encuentran existentes y con linea delgada aquellas que ya se encuentran

soterradas.
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La Tabla 2.2 presenta los postes en los que se encuentra la red aérea B.V., con sus

Condhar Lo Maitiohes du Abatinks (OO0 1208) o

Fig.24.

respectivas estructuras.

Unoversidess

ASC o6 el ——

"

Red aérea de B.V. Fuente: (SIG WEB EMELNORTE, 2021)

TABLA 2.2: POSTES PARA RED DE DISTRIBUCION DE B.V

# Poste Tipo uc-up Altura(m)  kgf Estructura en poste
103665 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC14_500 14 500 1(EST-3CP);1(ESD-2EP)

103667 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESE-1EP)

103669 Poste Hormigon circular  PO0-OHC9_350 9 350

103672 Poste Hormigon circular  PO0O-OHC11_350 11 350 1(EST-3SR);1(EST - 3HD);1(ESE-1ER)
103674 Poste Hormigon circular  PO0-OHC9_350 9 350 1(ESE-1EP)

103675 Poste Hormigon circular  PO0-OHC9_ 350 9 350 1(ESE-1ER)

103683 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC9_350 9 350 1(ESD-2ER);1(ESE-1EP)

103684 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3VP)

103685 Poste Hormigon circular  PO0O-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER)

103695 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CA)

103696 Poste Hormigon circular  PO0-OHC9_350 9 350

103697 Poste Hormigon circular  PO0-OHC9_350 9 350

103698 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC9_350 9 350 1(ESD-2EP);1(ESE-1EP)

103701 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER)

104059 Poste Hormigon circular  PO0O-OHC11_500 11 500 1(Eis)Tlig:T)’;(sERs)?l(ZEESF;)’lléiiTliECSAD)';éES)E
105123 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC12_500 12 500 2(EST-3CR)

105124 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC12_500 12 500 1(ESD-3ED);1(EST-3VP);2(EST-3CD)
105125 Poste Hormigén circular  PO0-OHC12_500 12 500 2(EST-3VP);1(ESD-3EP);2(ESE-1EP)
105126 Poste Hormigén circular  POO-OHC12_500 12 500 g(EERS)E'lER)'l(ESTSCD)’1(3SDT)’1(ESD'
105127 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC12_500 12 500 1(EST-3CD);1(EST-3SR)

105128 Poste Hormigdn circular  PO0-OHC10_400 10 400

105129 Poste Hormigon circular  PO0-OHC10_400 10 400

105130 Poste Hormigon circular  PO0-OHC10_400 10 400

105131 Poste Hormigon circular  PO0-OHC10_400 10 400
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La red aérea de B.V origina una contaminacion visual en varios sectores del campus
UTN, esto debido a que aumenta el nimero de conductores que se encuentran suspendidos

en las estructuras instaladas en los postes.

Rt e

Fig.25. Estructura aérea de medio y bajo voltaje.

La Figura 25 muestra un claro ejemplo de cémo se observa varios conductores

colocados en un solo poste ubicado tras el polideportivo.

2.2.1.3. Alumbrado ornamental. En el interior del campus UTN se encuentra
instalado varios puntos de iluminacién ornamental de tipo led de 100W, los cuales se
encuentran montados en el interior de postes metélicos de 4m; la mayor parte de estas
luminarias se las encuentra instaladas en espacios verdes del campus universitario. De igual
manera se ha localizado reflectores tipo led de 200W, en postes de hormigén circular de 9
metros distribuidas en: areas deportivas, parte posterior del polideportivo, y en el parqueadero
junto al bar UTN.

2.2.2. Estructuras eléctricas existentes.

Las estructuras eléctricas son utilizadas en la suspension y distribucion de las lineas
de M.V y B.V en el campus UTN satisfaciendo la demanda de consumo eléctrico. En el
presente levantamiento se identificé varias estructuras en poste de hormigon circular, en su
mayoria para la red de M.V. detalladas en la Tabla 2.3 con base a la estructura del
identificador nemotécnico de las unidades de propiedad (UP) y unidades de construccién (UC)
emitidas por el MEM.
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TABLA 2.3: ESTRUCTURAS AEREAS EXISTENTES (M.V)

UP - UC

Estructuras Aéreas existentes

EST -3CD

Trifasica Centrada Doble Retencion

EST - 3VP

Trifasica en Volado Pasante

EST - 3VA

Trifasica en Volado Angular

EST - 3SR

Trifasica Semicentrada Retenida

EST - 3SP

Trifasica Semicentrada Pasante

EST - 3HD

Trifasica dos Postes Doble Retencion

EST - 3CR

Trifasica Centrada Retenida

EST - 3CP

Trifasica Centrada Pasante

EST - 3CA

Trifasica Centrada Angular

EST-1CR

Monofasica Centrada Retenida

Igualmente, la Tabla 2.4 muestra las estructuras de la red aérea de distribucién de B.V

(circuito secundario); y la Tabla 2.5 las estructuras utilizadas para el neutro corrido en los

transformadores.

TABLA 2.4: ESTRUCTURAS AEREAS EXISTENTES (B.V)

UP-UC

Estructuras Aéreas existentes (B.V)

ESD - 3ER

Tres vias Vertical Retenida

ESD - 3EP

Tres vias Vertical Pasante

ESD - 3ED

Tres vias via Vertical Doble Retencion

ESD - 2ER

Dos vias Vertical Retenida

ESD - 2EP

Dos vias Vertical Pasante

TABLA 2.5: ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION NEUTRO CORRIDO

UP-UC  Estructuras en Redes Aéreas de Distribucion neutro corrido

ESE - 1ER Una via Vertical Retenida

ESE - 1EP  Una via Vertical Pasante

ESE - 1ED Una via Vertical Doble Retencion

2.2.3. Centros de transformaciéon existentes.

Actualmente el campus UTN cuenta con 12 transformadores convencionales. Entre
los cuales 3 de los transformadores instalados tienen una capacidad de 50 kVA y los 9
restante una capacidad de 75 kVA. Adicionalmente, se ha localizado un transformador

elevador padmounted de 450 kVA junto al grupo electrogeno del campus UTN.

2.2.3.1. Potencia instalada.

2.6 se enlista los transformadores existentes con sus respectivas potencias, el numero del

— La potencia total instalada (P. inst) es de 825 kVA,
proveniente de la suma de cada uno de los transformadores existentes (Ec.1). En la Tabla

poste en el que se encuentran y el tipo de montaje.

P.inst=Y Ptn
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Donde:

Pt = Potencia del transformador

n=1,2.3...... n
TABLA 2.6: TRANSFORMADORES EXISTENTES EN EL CAMPUS UTN

# Poste Tr:fo Transformadores Pc("t:;;m Conf. UP-UC Montaje
103668 7057 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103673 7058 Transformador Trifdsico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103685 7059 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103691 7060 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103681 7062 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Monoposte
103701 7063 Transformador Trifasico convencional 50 DY TRT-3C50 Tipo H
104015 7102 Transformador Trifdsico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103695 7130 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
103688 7135 Transformador Trifasico convencional 50 DY TRT-3C50 Monoposte
104015 T1 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H
104015 T2 Transformador Trifasico convencional 75 DY TRT-3C75 Tipo H

T3 Transformador Padmounted 50 DY TUT-3P50 Intemperie

Los transformadores resaltados en la tabla son aquellos que se encuentran existentes en campo, pero no georreferenciados
en SIG WEB de EMELNORTE.

A cada uno de los transformadores se los ha enlistado en la Tabla 2.7 sefialando a

gue edificio y circuitos de iluminacién ornamental se encuentra energizando.

TABLA 2.7: Designacion de Transformadores

# Potencia
Trafo  (kVA)

7057 75 Edificio de Administracion Central Tipo H
Facultad de Ingenieria en Ciencia Agropecuarias y Ambientales (FICAYA) y

Edificio energizado Montaje

7058 75 Espacios verdes Tipo H
7059 75 Faculta de Educacién Ciencia y Tecnologia (FECYT) Tipo H
7060 75 Facultad de ciencias administrativas y econdmicas (FACAE) Tipo H
7062 75 ZEZ:?S de Ingenieria en Ciencia Aplicadas (FICA), Imprenta y Complejo Monoposte
7063 50 Circuitos de iluminacion ornamental del FCCSS y CAl Tipo H
7102 75 Facultad en Ciencias de la Salud (FCCSS) Tipo H
7130 75 jzs(i)tiir\ilc;SAgzsf'g:billjjv:c,u';aVII;;je Mecanica y de Electricidad, y canchas Tipo H
7135 50 Espacios verdes, cancha deportiva y bar UTN Monoposte

T1 75 Polideportivo Universitario y Postgrado Tipo H

T2 75 Centro Académico de Idiomas (CAl) y Biblioteca Tipo H

T3 50 Edificio de Bienestar Universitario Intemperie
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Mientras que en la Figura 26 se puede apreciar la ubicacion actual de los

transformadores.
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Fig.26.  Ubicacion de los transformadores existentes

2.2.3.2. Montaje de los transformadores. La Figura 27(a) muestra un ejemplo de los
transformadores montados en estructura tipo H, que de acuerdo con Unisalia (2020) este tipo
de montaje ayuda a la mitigacion de las vibraciones, golpes y futuras repotenciaciones de los

transformadores.

s 1. L14

b)

a)
Montaje: a) Est. Tipo H; b) Est. Tipo H en cuatro postes.

Fig.27.
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Los transformadores que utilizan montaje de estructura tipo H en el campus UTN son
aquellos que cuentan con una capacidad de 75 kVA, a diferencia de un transformador de 50

kVA que se encuentra ubicado en el centro de dos estructuras tipo H (Figura 27(b)).

Fig.28.  Transformador Padmounted

La Figura 28 muestra el transformador padmounted que se encuentra instalado a la
intemperie a nivel del suelo en el campus universitario. Se encuentra ubicado junto al edificio
de bienestar universitario con una capacidad de 50 kVA designado especialmente para
abastecer de energia eléctrica solo al edificio de bienestar universitario. Cabe recalcar que
dicho transformador y la red soterrada de M.V que lo energiza no se encuentran
georreferenciados en SIG WEB de EMELNORTE.

2.2.4. Seccionamientos y protecciones de medio y bajo voltaje

Los seccionamientos y protecciones se pueden encontrar tanto en el lado primario
como en el secundario del transformador, esto debido a que permite realizar una adecuada
proteccion contra fallas eléctricas, maniobras de mantenimiento, futuras repotenciaciones y

un manejo sin riesgos alguno al personal autorizado.

2.2.4.1. Proteccién del lado primario del transformador. Para la proteccion del lado
primario de los transformadores, se ha identificado varios seccionadores fusibles unipolares
que se encuentran instalados en cada una de las derivaciones aéreas de M.V que ingresan
a los bushings del lado primario de los transformadores. De igual manera se ha identificado
seccionadores en las bajantes de M.V. para la red de soterramiento existente en direccién al

transformador padmounted y al tablero de transferencia existente.
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Los tirafusibles que se encuentran existentes son de tipo K, H y SF. En el que de
acuerdo con Rosero (2019) el tipo K se caracteriza por tener un menor tiempo para eliminar
las fallas en comparacion del tipo T, por lo que se lo denomina como tira fusible de actuacién
rapida; por otro lado, el de tipo H tiene un tiempo aun menor que el de tipo K denominado
como fusible de actuacién extra rapido; y el tipo SF o Slow Fast, es aquel que se encuentra
compuestos con una parte lenta (tipo T) y otra rapida (tipo K) teniendo un tiempo de actuacién
extra-lento, siendo los mas adecuados para la protecciéon de los transformadores de acuerdo
a la normativa de EMELNORTE.

En la Tabla 2.8 se ha registrado los seccionadores existentes, el nimero del poste en
el que se encuentra instalado, el identificador nemotécnico UP-UC vy el tirafusible registrado
en la pagina oficial SIG WEB EMELNORTE.

TABLA 2.8: SECCIONAMIENTO Y PROTECCION EN REDES DE M.V

Seccionador Tira
# Poste Designacion Descripcion X
e UP -UC P fusible
105132 Bajante SPT - 35100 Secuona.m|ento y proteccpn en r.edes c.je M.V, par.a tres fases 15K
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103681  Transformador 75kVA  SPT-3s100  >cccionamientoy proteccion en redes de M.V, para tres fases -, ;g
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
Energizado y Desenergizado Seccionamiento y proteccidn en redes de M.V, para tres fases
103726 del campus UTN SPT - 35100 con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A 15K
Transformador combinado Seccionamiento y proteccidn en redes de M.V, para tres fases
159438 de medicion SPT - 35100 con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A 15K
. Seccionamiento y proteccion en redes de M.V, para tres fases
105126 Bajante SPT-35100 con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A 15K
105127 Bl SPT - 35100 Secmona.mlento y p.rotecu.on en r.edes (.je M.V, par.a tres fases 15K
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103701 Transformador 50 KVA SPT - 35100 Secuona.mlento y proteccpn en r.edes t.je M.V, parfa tres fases 30
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
104015 Transformador 75 kVA SPT - 35100 Secaona.mlento y proteccpn en r.edes t.je M.V, par.a tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103673 Transformador 75 kVA SPT - 35100 Secuona.mlento y p.roteca.on en r.edes (.:Ie M.V, par.a tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103668 Transformador 75 kVA SPT - 35100 Secuona.m|ento y proteccpn en r-edes c.je M.V, par.a tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
Transformador Seccionamiento y proteccion en redes de M.V, para tres fases
103691 Transf dor 75 kVA 5H
ranstormador 75 kVA con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103605 Transformador 75 KVA SPT - 35100 Secuona'm|ento y proteccpn en r.edes t'je M.V, parta\ tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
. Seccionamiento y proteccién en redes de M.V, para tres fases
1 B PT - 351 15K
03699 ajante S 35100 con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A >
103685 Transformador 75 kVA SPT - 35100 Secuona.mlento y proteccpn en r.edes (I:Ie M.V, par.a tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
103688 Transformador 50 KVA SPT - 35100 Secuona'm|ento y proteccpn en r.edes Fje M.V, parfa tres fases 3H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
T Transformador 75 kVA SPT - 35100 Secaona.mlento y pvroteca.on en fedes qe M.V, parg tres fases 5H
con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A
T2 Transformador 75 kKVA SPT - 35100 Seccionamiento y proteccion en redes de M.V, para tres fases 5H

con seccionador fusible unipolar tipo abierto, capacidad 100 A

T3 Transformz;%okr\f:dmounted SST-3C200 Secc.red subte. 13 kV 3F con conector tipo codo de 200A

Los seccionadores que se encuentran en las celdas sombreadas en la Tabla 2.8 son aquellos que se encuentran existentes,
pero no georreferenciados en el SIG WEB de EMELNORTE.
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Con lo anteriormente mencionado y sefialado en la Tabla 2.8 se puede observar que
solo un transformador de 75 kVA se encuentra instalado el tirafusible (2.1SF) recomendado
por EMELNORTE.

Ademas, en la Tabla 2.8 se puede observar que la derivacion primaria la cual energiza
al campus UTN no se encuentra instalado el tirafusibles 50T, el cual recomienda Andrade
(2019) en su estudio denominado “Coordinacién de Protecciones de los Alimentadores de la
Subestacién Ajavi Aplicando la Metodologia de la Empresa Regional Norte S.A
(EMELNORTE)".

En la Tabla 2.9 se ha establecido los tirafusibles SF que se encuentran estandarizados
por parte de EMELNORTE, y los cuales se recomienda instalar de acuerdo con la potencia

del transformador.

TABLA 2.9: TIRAFUSIBLES ESTANDARIZADOS

Transformado Corriente  Corriente de Fusible Slow

(kVA) nominal (In)  fusidn (If) 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 3,5
200 8,75 15,6 5,2

Fuente: adaptado de (Estudio de protecciones EMELNORTE y Rosero, (2019))

Mientras que la Tabla 2.10 se puede apreciar la clasificacion de los fusibles tipo T con
base a la corriente de carga que soporta cada fusible, los cuales se encuentran establecido
por las normas EEI-NEMA; siendo Utiles para las derivaciones de ramales o puntos de

arranque.

TABLA 2.10: CLASIFICACION TIPO T

. wrn I carga Corriente de
Tipo T (Af fusion (If)
6 9 11.94
8 12 15.31
10 15 19.63
12 18 24.68
15 23 30.48
20 30 39.90
25 38 49.70
30 45 61.94
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La Ecuacion 2 se utilizé para encontrar la corriente nominal y poder registrarla con su
respectivo tirafusible en la Tabla 2.11. Para el transformador de 75 kVA con una corriente
3.17 Amperios (A) en el lado primario, se encuentra instalado tirafusibles 5H; mientras que
para el de 50 kVA con una corriente de 2.09 A, se encuentra instalado tirafusibles de 3H y

para las bajantes de M.V se encuentra tirafusibles de 15K.

P Ec. 2

Donde:

Ip — Corriente del lado primario
P —»Potencia del transformador

V,,—»Voltaje de linea M.V

2.2.4.2. Proteccion del lado secundario de los transformadores existentes. Con
base a la informacion proporcionada en la pagina del SIG WEB de EMELNORTE se puedo
mencionar que; cada uno de los transformadores de 75 kVA cuentan con su respectiva
proteccion NH de 160A para una corriente nominal de 190A previamente calculados; y, para
los transformadores de 50 kVA se encuentran instalados NH de 100A para una corriente
nominal de 131 A.

De igual manera se calculé la corriente de cortocircuito trifasica (Icc;) de los
transformadores mediante la Ecuacién 3. De acuerdo con Schneider Electric (2021) para el

calculo de Icc; la impedancia del transformador (Z;) se expresara con un valor de 4%.

lec3 = Ec. 3

V3V, * Z,

Donde:

Icc; —»  Corriente de cortocircuito trifasica en el secundario
P —> Potencia del transformador

Vs —  Voltaje de linea en el secundario
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TABLA 2.11: TIPOS DE PROTECCION EXISTENTES

Capacidad del Proteccion del lado primario Proteccion del lado secundario
Transformador 13.8 kV 220/127 V
Cantidad kvA In(p)  lrafusibles Tirafusibles In(A)  Fusible NH  Iccs (kA)
instalado recomendado
8 75 3.17 5H 2.1SF 190 160 4.92
1 75 3.17 2.1SF 2.1SF 190 160 4.92
3 50 2.09 3H 1.3 SF 131 100 3.28

En la Tabla 2.11 se realizé un registro de los tipos de protecciones anteriormente
mencionados, para los transformadores de distribucion existentes; ademas, se ha colocado

los tirafusibles recomendados por EMELNORTE, los cuales deberia estar instalados y
registrados en el SIG WEB de EMELNORTE.

2.3. Grupo electrogeno

El campus UTN cuenta con un grupo electrogeno de marca Teksan que entra en
funcionamiento en presencia de falla 0 en ausencia de energia eléctrica de la red de M.V. En

la Figura 29(b) se ha encerrado en un circulo el punto exacto donde actualmente se encuentra
ubicado el grupo electrégeno.

e ey
= e

TALIDWES B2

[ R = e

13

v
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Fig.29.  Grupo electrégeno: (a) Placa de caracteristicas, (b) Ubicacion del grupo electrégeno

La Figura 29(a) muestra la placa de caracteristicas el cual sefiala la potencia nominal
(511 kVA) y la potencia efectiva (445 kVA); en el que la potencia nominal, es el valor que

entrega el grupo electrogeno cuando el factor de potencia (Fp) sea igual 1; mientras que, la
potencia efectiva es el valor que entrega cuando el Fp sea igual 0.8.
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En la Tabla 2.12 se precia con mayor claridad las especificaciones obtenidas de la
placa de caracteristicas del grupo electrégeno.

TABLA 2.12: PLACA DE CARACTERISTICAS

Potencia Potencia Voltaje Corriente .
Frecuencia Factor de

Marca Serie No nominal efectiva de salida nominal ;
(KVA) (kVA) V) (A) (Hz2) potencia
Teksan CBT2938 511 445 480 614 60 08
Generator

2.4. Transformador elevador padmounted

En el levantamiento de informacibn se ha comprobado la existencia de un
transformador elevador padmounted con una potencia de 450 kVA, el cual se encuentra
predestinado a elevar el voltaje de 480 V de salida del grupo electrogeno a 13.8 kV para la

energizacion de los centros de transformacion existentes en el campus UTN.

La potencia maxima del transformador elevador es de 450 kVA, por lo que situandolo
en comparacion con la potencia instalada de 825 kVA del campus UTN, se puede indicar que
el transformador elevador y por ende el grupo electrégeno no podria abastecer dicha potencia
instalada; pero, envista de que los transformadores del campus UTN se encuentran
sobredimensionados, el grupo electrégeno no ha presentado problema alguno al energizar
las lineas de M.V del campus UTN.

TABLA 2.13: CARACTERISTICAS DEL TRANSFORMADOR ELEVADOR

Tipo Afio Voltaje (V)  Corriente (A) Conexion Potencia Aparente (kVA)
M.V BV MV BV
Padmounted 2011 13800 460 18.8 541 Dy5 450

La Tabla 2.13 muestra los datos obtenidos de la placa de caracteristica del
transformador elevador.

Fig.30. Transformador elevador padmounted.
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La Figura 30 muestra el transformador elevador que se encuentra instalado junto al
grupo electrégeno; el cual, entra en funcionamiento por medio del tablero de transferencia

permitiendo energizar las lineas de M.V. del campus UTN.

2.5. Tablero de transferencia

Junto al transformador elevador se encuentra el tablero de transferencia automatico
de marca Schneider; el cual, permite desconectar la red eléctrica que ingresa al campus UTN
en presencia de falla o ausencia de energia eléctrica, y a su vez, conectar al grupo
electrégeno realimentando al campus UTN con un voltaje de linea de 13,8 kV proveniente del
transformador elevador, con la finalidad de garantizar la continuidad del servicio eléctrico al
campus UTN.

Fig.31. Tablero de transferencia.

La Figura 31 muestra el tablero de transferencia, en el que con un circulo de linea
entrecortada sefiala que la red de M.V proveniente del alimentador Ajavi se encuentra
conectada a la red de M.V. del campus UTN, alimentando asi a los 12 transformadores
existentes. Mientras que el circulo con linea punteada muestra que el grupo electrégeno se

encuentra desconectado de la red de M.V del campus UTN.
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2.6. Demanda Maxima

La Tabla 2.14 muestra las potencias activas y reactivas mensuales del campus UTN
registradas por EMELNORTE del 28 de enero de 2019 al 26 de febrero de 2020; las cuales
fueron utilizadas para determinar la potencia aparente maxima (90.062 kVA) consumida,

mediante el uso de la Ecuacion 4.

S = /P2+Q2 Ec. 4

Donde:

P —» Potencia Activa
Q —» Potencia Reactiva

S —>» Potencia Aparente

TABLA 2.14: DEMANDA DE CONSUMO

Fecha Consumo Activa Consumo Activa Consumo Activa Consumo Consumo
Facturacién A (W) B (W) C (W) Total (W) Reactiva
28/1/2019 44500 12600 37800 94900 14600
26/2/2019 50100 13200 34200 97500 12500
27/3/2019 39900 10600 32600 83100 13600
25/4/2019 44065 11841 35038 90944 13977
27/5/2019 49135 13359 34462 96956 12924
25/6/2019 48000 12500 32900 93400 11800
25/7/2019 48500 12200 39100 99800 13800
26/8/2019 36300 10400 32300 79000 13300
25/9/2019 26900 8100 27900 62900 13800

25/10/2019 33500 9700 36000 79200 17900
26/11/2019 46200 12500 33000 91700 17000
23/12/2019 50600 12700 34700 98000 15700
26/1/2020 39600 11300 36100 87000 15000
26/2/2020 47300 11800 31700 90800 12300
Promedio: 88942,8571 14157,2143
Potencia Aparente: 90062,5258 VA

Fuente: EMELNORTE

La potencia aparente obtenida (90.062 kVA) en comparacion con la instalada (825

kVA) se puede indicar que existe un sobre dimensionamiento de los transformadores; esto
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debido a que, al calcular el factor de utilizacion mediante la Ecuacién 5, solo el 9.78% de la

potencia instalada se encuentra en uso.

P.c Ec. 5

F.util = — x 100%
P.inst

Donde:

F. atii —» Factor de utilizacién
P.inst —» Potencia instalada (kVA)

P.c. —» Potencia consumida (kVA)

2.7. Caidas de voltaje

El calculo de caida de voltaje se realiz6 para la red de M.V como para la de B.V;
permitiendo de esta manera conocer si la caida de voltaje se encuentra dentro o fuera del
limite establecido por la normativa de EMELNORTE. En el Anexo 5 se adjunta las hojas de
céalculo realizadas en EXCEL; las cuales son utilizadas por EMELNORTE y empresas

privadas en el &mbito eléctrico para la obtencion de caidas de voltaje en la red.

Tomando en consideracion de que los transformadores se encuentren a pleno
funcionamiento, o mejor dicho siendo utilizados a su maxima capacidad, se ha obtenido una
caida de voltaje en la red de M.V de un 3,87%; valor el cual excede el limite de caida de
voltaje del 1 %, por ende, incumpliendo con el limite establecido en la normativa de
EMELNORTE. Cabe recalcar que los transformadores se encuentran sobredimensionados y

por tal motivo la caida de voltaje supera el limite establecido por EMELNORTE.

Mientras que, para la caida de voltaje en la red secundaria, se ha obtenido distintos
valores debido a la existencia de los 12 transformadores con los que cuenta el campus UTN.
Por lo que en la Tabla 2.15 se ha ubicado la caida de voltaje de la red secundaria de cada
uno de los transformadores existentes; asi como también: el nombre, el nimero del

transformador y la capacidad.
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TABLA 2.15: CAIDA DE VOLTAJE EN LA RED DE B.V

Nombre # Trafo Potencia (kVA) Caida de Voltaje (%)

CT1 7063 50 3,71
CT2 7102 75 1,86
CT3 T1 75 0,76
CT4 T2 75 1,27
CT5 7062 75 2,76
CT6 7130 75 2,73
C17 7135 50 1,57
CT8 7060 75 1,52
CT9 7059 75 1,11
CT 10 7057 75 2,78
CT11 7058 75 1,83
CT12 T3 50 0,63

La caida de voltaje de CT12 es muy bajo debido a que el transformador
se encuentra energizando solo al edificio de bienestar universitario.

2.8. Sistema de puesta a tierra (SPT)

De acuerdo con la Empresa Eléctrica Quito (2015) para las redes aéreas de
distribucion en areas urbanizadas, el cable neutro del transformador y el terminal mas alejado
del transformador deben estar con conexion a tierra. Ahora bien, en el levantamiento de
informacién se ha verificado que cada uno de los transformadores existentes cuenta con su

respectiva conexion a tierra, a excepciéon de los que se presenta en la Tabla 2.16.

TABLA 2.16: UBICACION DE LOS TRANSFORMADORES SIN PUESTA A TIERRA

Nombre # Trafo Potencia (kVA) Ubicacién
CT5 7062 75 Transformador ubicado frente al edificio de editorial universitaria
CT6 7130 75 Transformador junto al auditorio Agustin Cueva
CT3 T1 75 Transformador frente al edificio de posgrado

Transformador combinado de medicién

De acuerdo con el estudio del sistema de puesta a tierra realizado por Ruiz (2017), la
Universidad Técnica del Norte cuenta con diferentes tipos de suelo; por lo que para el
dimensionamiento de la malla de puesta a tierra para los transformadores proyectados se

toma en consideracion la resistividad del suelo de las 5 zonas establecidas en el estudio.
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El Anexo 6 sefala las zonas donde fueron realizadas las mediciones de resistividad
del suelo; ademas, en la Tabla 2.17 se presenta los valores de resistividad del suelo obtenidas

del estudio.

TABLA 2.17: RESISTIVIDAD DEL SUELO

Zona de estudio Referencia Resistividad (Q-m)
Zonal Facultad FACAE 60.765
Zona 2 Facultad FECYT 49.366
Zona 3 Edificio Postgrado 140.533
Zona 4 Piscina 164.501
Zona 5 Facultad FICA 152.278

Fuente: adaptado de(Ruiz, 2017)

En vista de que la resistividad del suelo de las diferentes zonas de estudio se
encuentra con valores elevados, es necesario tomar en consideracion la utilizacion de
compuestos quimicos para disminuir la resistividad del suelo entre un 40% a 95 % con base
a la Tabla 2.18. De acuerdo con el andlisis realizado por Quispe & Gutierrez (2018) la

resistividad del suelo con un valor entre 50 a 200 Q-m se debe colocar una dosis por m3.

TABLA 2.18: PORCENTAJES DE REDUCCION CON TRATAMIENTO QUIMICO

Resistencia inicial Q % de reduccion Resistencia final Q

600 95 30

300 85 45
100 70 30
50 60 20
20 50 10
10 40 6

Fuente: (Quispe & Gutierrez, 2018)

2.9. Software

Para la elaboracion del disefio eléctrico existente se utilizé el software AutoCAD 2023
con licencia estudiantil; el cual sirvi6 de herramienta principal para la elaboracion del disefio
de la red aérea de M.V. y B.V. con sus respectivas estructuras eléctricas, equipos y

conductores existentes en el campus UTN.

2.10. Disefio del plano de la red existente

En el Anexo 7 se muestra varios planos de la red de distribucién existente, con la

finalidad de facilitar la observacion de los equipos y elementos de la red con los que se
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encuentra constituido actualmente. A continuacion, se detalla el nimero del plano y el

contenido:

Plano 1: Disefio general.

Plano 2: Red de M.V., transformadores, estructuras, calibre de los conductores,

seccionadores, tensores y malla de puestas a tierra existentes.

Plano 3: Distribucion de los transformadores por facultad, Red aérea de B.V. y

luminarias en postes.

Plano 4: Cajas de control de iluminacion, red de iluminacién ornamental, pozos y

ductos existentes.

El disefio de la red eléctrica existente fue realizado en el plano arquitectédnico facilitado

por el departamento de mantenimiento y construccion de la Universidad Técnica del Norte.
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CAPITULO 3

Disefio de soterramiento de la red de distribucién

El presente capitulo muestra la propuesta de soterramiento de la red aérea de M.V y
B.V del campus UTN con base a lineamientos y normativas; ademas, de dar a conocer los

aspectos principales que conforma la red eléctrica soterrada, entre estos se encuentran:

Disefio de obra civil
e Ductos;
e Pozos;

e Camaras eléctricas a nivel.

Disefio de obra eléctrica
e Red primaria;
e Transformadores de distribucion;
e Red secundaria;
e Seccionamientos y protecciones;

¢ Dimensionamiento de malla puesta a tierra.

3.1. Disefio de obra civil

En el disefio de obra civil se presenta una descripcion del dimensionamiento de los
ductos, pozos y camaras eléctricas proyectadas para la propuesta de soterramiento de la red

aérea existente en el campus UTN.

3.1.1. Ductos

Los bancos de ductos son constituidos con tubo PVC de pared estructurada de interior
lisa y exterior corrugado de color naranja con un didmetro de 160 mm y de 110 mm para la
red de M.V y B.V respectivamente; ademas, para la red de Alumbrado Ornamental (A.O) se

plantea la utilizacion de tubo PVC de tipo pesado Il con un didmetro de 50mm.

La configuracién de los bancos de ductos propuestos se muestra a continuacion

mediante el identificador nemotécnico establecido por el MEM:
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EUO0-0B1x3C1: Estructura de redes subterraneas de distribucion - banco de ducto en

acera con configuracién 1x3 de 160mm

EUO0-0B1x3B1: Estructura de redes subterraneas de distribucion - banco de ducto en

acera con configuracién 1x3 de 110mm

EUO0-0B1x2Al: Estructura de redes subterraneas de distribucion - banco de ducto en

acera con configuracién 1x2 de 50mm.

Cabe mencionar que el numero final del identificador nemotécnico varia en el caso de
gue el recorrido de los ductos sea en acera (1) o en calzada (2). El Anexo 8 muestra la

configuracién de los ductos a utilizar en la propuesta de soterramiento.

3.1.2. Zanja

El ancho de la zanja proyectada se calculé mediante la aplicacion de la Ecuacién 6:

Bd=N=xD+ (N — 1)e + 2x Ec. 6

Bdx3ymyypy =3 *16cm + (3 —1) *5cm + 2+ 10cm = 78 cm
Bd(1x2)atump. = 2 *5cm + (2 — 1) * 5cm + 2 x 10cm = 35 cm

Donde:

Bd —> Ancho de la zanja

N — Noumero de tubos a instalar de manera horizontal
D — Diametros externo del tubo

e — Espacio entre tubos (normalizado 5 cm)

X

—> Distancia entre tubo y pared de la zanja (minimo 10 cm)

El ancho de la zanja para el alojamiento de los ductos con una configuracion de 1x3,
se obtuvo como resultado una zanja de 78 cm de ancho a una profundidad de 80 cm en
calzada y a 60 cm en aceras; mientras que la zanja disefiada solo para los ductos de A.O

con una configuracion 1x2, se obtuvo una zanja de 35 cm.

En cada una de las zanjas proyectadas para el alojamiento de los ductos, se instalara
cinta de sefalizacion; el cual indica la presencia de ductos eléctricos soterrados, mismas que

se instalaran a una profundidad de 20 cm desde el nivel de la acera o calzada.
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3.1.3. Pozos

Los pozos proyectados son disefiados con base al nivel de voltaje y su aplicacion; por

lo que se ha seleccionado 3 tipos de pozos (A, B, C) especificados a continuacion:

EUD-OPA —» Estructura de redes subterraneas de distribucion de 220/127 V —
Pozo tipo A (60x60x75) cm.

EUT-OPB —» Estructura de redes subterraneas de distribucién de 13.8/7.96 kV —
Pozo tipo B (90x90x90) cm.

EUT-OPC —» Estructura de redes subterraneas de distribucién de 13.8/7.96 kV —
Pozo tipo C (1.2x1.2x1.2) cm.

El pozo tipo A se ha determinado para la red de B.V y A.O; el tipo B, para la red de
M.V.,B.V.y A.O;y el pozo tipo C, para lared de M.V, B.V, AO y derivaciones en bajo voltaje.
Adicionalmente se instalara tres pozos tipo E, en el que se colocaran conectores multiples de

4 vias (Figura 32) para derivaciones de M.V.

EUT-OPE —» Estructura de redes subterraneas de distribucién de 13.8/7.96 kV —
Pozo tipo E (2.5x2x2) m.

SST-3B4_200 —>» Seccionamiento y proteccion en redes subterraneas de

distribucion de 13.8/7.96 kV — 3 fases con barraje desconectable de 4 vias a 200A.

Fig.32.  Conector mdltiple de 4 vias

En la Figura 33 se indica cada uno de los pozos los cuales deben ser construidos con
paredes de hormigdén armado con un espesor de 12 cm. El piso de los pozos se encontrara
sin fundir, en el que se colocara material filtrante (grava) a una altura de 10 cm con el objetivo

de obtener una mejora en el drenaje de agua.
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a) b) c)

Fig.33. Disefio de los tipos de pozos: a) Pozo tipo A; b) Pozo tipo B; c) Pozo tipo C

Las tapas de los pozos seran de hormigdén armado con losa de 7 cm de espesor en
aceray de 15 cm en calzada; constara con un marco y brocal metélico con un espesor de 4

mm, una base de 50 mm y un alto de 75mm.

3.1.4. Camaras eléctricas a nivel

La instalacion de los centros de transformacion se proyecta a colocar a nivel del suelo;
en el cual, se elaborard una base de hormigébn armado con un area dependiente de las
medidas de cada uno de los transformadores. A continuacion, en la Figura 34 se puede
apreciar el dimensionamiento de las bases de hormigén, de acuerdo con lo estipulado por
INATRA S.A.

|
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Fig.34. Dimensionamiento de base para transformadores de 150 y 200 kVA.

En el Anexo 9 se aprecia el disefio de obra civil para los transformadores padmounted

proyectados observados desde cuatro puntos de vista (Frente, Frontal, Lateral y Planta).
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3.2. Disefio de obra eléctrica

Teniendo en cuenta el levantamiento eléctrico presentado en el Capitulo 2; a
continuacioén, se presenta la propuesta de obra eléctrica describiendo la red primaria, centros
de transformacion, red secundaria, seccionamientos y protecciones, y el disefio de malla de

puesta a tierra.

3.2.1. Red primaria

La alimentacion del proyecto se tomara del poste P159438 con coordenadas en
X(metros)=821.466,73;y en Y(metros)= 821.466,73 tomadas del SIG WEB de EMELNORTE,

el cual se toma como punto de arranque para la red soterrada de M.V.

El poste para la red de M.V es de 12 m con 500 kg de ruptura horizontal, mismo que
llevara el sello de calidad INEN. El poste proyectado sera utilizado para la transiciéon de la red
eléctrica aérea a soterrada. La parte de la red aérea estd conformada por una estructura
trifasica centrada retenida (EST-3CR) con conductor de aluminio ACSR desnudo # 3/0; vy, la
instalacion de seccionadores y pararrayos. En el Anexo 10 se muestra el disefio de la
estructura, y se enlista cada uno de los elementos de los que se encuentra constituido la

estructura para la transicion de la red aérea a soterrada.

La red subterranea de M.V inicia desde el poste P159438 en direccion a los 4 centros
de transformacidon propuestos, con una topologia tipo radial. La extension de lared M.V tendra
una longitud total de 548 m, y estara conformada por conductores tipo 15 kV Cu, calibre 2/0
AWG con aislamiento XLPE 133% por fase y un conductor de cobre desnudo calibre 2/0 para
el neutro (CO0-0V2/0(2/0)). La seleccion del calibre del conductor se realizé con base a la
normalizacién de los conductores de M.V propuestos por el Departamento de Planificacion
de EMELNORTE; ademas, de que principalmente, con el calibre del conductor seleccionado
se obtuvo una caida de voltaje maxima de 1,95% asumiendo que, en el peor de los casos los
transformadores se encuentren funcionando a su maxima capacidad simultdaneamente. En el

Anexo 11 se presenta la hoja de célculos para la caida de voltaje de la red de M.V.

3.2.2. Transformadores de distribucion

En el Anexo 12 se aprecia el uso del analizador de redes PowerQ4 facilitado por la
carrera de electricidad, con el que se determiné la demanda maxima de cada una de las
facultades del campus UTN; y de esta manera, poder determinar la capacidad de los
transformadores. Ademas, se establecié una potencia aparente con base a la carga instalada

para los edificios que se enlistan a continuacion: Auditorio Agustin Cuevas, Posgrado; Bar
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Universitario, Editorial Universitario; Polideportivo, Piscinas, Gym, Canchas de futbol y

Ecuavoley.

En la Tabla 3.1 se muestra la demanda maxima de cada uno de los edificios.

TABLA 3.1: POTENCIA APARENTE POR EDIFICACION

Edificios Demanda méxima (kVA)
Central 72
FECYT 75

Bienestar Universitario 60
FACAE 75
Biblioteca 20

CAI 30

FICAYA 50

FCCSS 25

FICA 27

Auditorio Agustin Cuevas 5
Editorial 4

Gym 4

Piscina 4
Posgrado 7

Taller: Electricidad, Mecéanica 6
Futbol 1 3

Bar Universitario 2
Futbol 2, Ecuavoley. 4
Polideportivo 5
Copias 4

Una vez obtenida la demanda de potencia de cada uno de los edificios, se inicio
dividiendo el disefio arquitecténico del campus UTN en cuatro zonas, para seguido de esto
ubicar un transformador en cada una de estas zonas, y distribuir los edificios los cuales se

encontraran conectados a cada uno de los transformadores.

Para el dimensionamiento de cada uno de los transformadores, se manejo la plantilla
gue se presenta en el Anexo 13, la cual es presentada y utilizada por la Empresa Eléctrica
Quito.

3.2.2.1. Centro de transformaciéon 1 (CT-1). En la Figura 35 se muestra el lugar
donde se plantea colocar el CT-1 (frente al edificio de Editorial Universitario); el cual, se

encuentra a cargo de alimentar las cargas de A.O y edificios que se enlistan a continuacion:

v FICA;

v' Bienestar Universitario;
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v Piscina;
v Gym;
v' Editorial.

&

0

“

Fig.35.  Ubicacion del centro de transformacién propuesto en la zona 1

De acuerdo con la hoja de célculo, se ha determinado que la demanda disefio para el
CT-1 es de 133,56 kVA; por el que, la capacidad del transformador es el valor obtenido

aproximado directamente a un valor comercial de 150 kVA.

3.2.2.2. Centro de transformacion 2 (CT-2). El centro de transformacion CT-2 se
ubicara en el espacio verde junto al edificio CAl; siendo el centro de carga para la zona 2
(Figura 36). EI CT-2 se encontrara alimentando a las cargas de A.O que se encuentran

existentes en la zona 2 y a los edificios que se nombran a continuacion:

CAl;
FCCSS;
FICAYA;
Biblioteca;

Posgrado;

AN NN AN

Polideportivo.
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Fig.36.  Ubicacion del centro de transformacién propuesto en la zona 2

La demanda de disefio obtenido para zona 2, tiene un valor de 145,59 kVA, por lo que

el transformador para esta zona sera de 200 kVA.

3.2.2.3. Centro de transformacién 3 (CT-3). El centro de transformacion CT-3 se ha
proyectado colocarlo junto a la cancha de fatbol 2, tal como se puede apreciar en la Figura
37; La demanda de disefio para la zona 3, se obtuvo un valor de 126,60 kVA, por lo tanto, la
capacidad del CT-3 sera de 150 kVA; encargado de energizar al A.O existentes y a los

edificios que se enlistan a continuacion:

v'  Edificio central;
v' Copiadora;
v' Cancha de futbol 2 y ecuavoley;
v Auditorio Agustin Cueva;
v/ Taller eléctrico y mecanico.
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Fig.37.  Ubicacion del centro de transformacién planteado para la zona 3
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3.2.2.4. Centro de transformacion 4 (CT-4). Para la zona 4 se ha planteado colocar
un centro de transformacion con una capacidad de 200 kVA. El transformador proyectado se

encuentra dimensionado para abastecer la demanda de cada uno de los siguientes edificios:

FECYT;
FACAE;
Futbol 1;

Bar Universitario.

N XX

En la Figura 38 se puede observar el punto exacto en donde se proyecta la ubicacion

del CT-4 para el abastecimiento de toda la zona 4.
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Fig.38.  Ubicacion del centro de transformacion propuesto en la zona 4

Para cada uno de los transformadores (CT1 - CT4) se ha utilizado la plantilla
presentada en la “Guia de disefio de redes de distribucién” por parte de la Empresa Eléctrica

Quito. La plantilla permitié determinar la demanda de disefio para usuarios comerciales o

industriales.
TABLA 3.2: TRANSFORMADORES PADMOUNTED
Zonas Demanda de Transformador ccoor';zsir:tceu(ijti
UP-UC Nombre propuestas disefio comercial trifasico
(kVA) (kVA) Iec, (KA)
TTU - 3P150 CT1 1 133,56 150 8,95
TTU - 3P200 CT2 2 145,59 150 8,95
TTU - 3P150 CT3 3 126,60 150 8,95
TTU - 3P200 CT4 4 152,06 200 11,93

Los centros de transformacién propuestos seran de tipo padmounted de uso exterior
de instalacion a nivel del suelo, mismos que se ubican en el centro de carga de cada una de

las zonas, y que no interferird con el paso peatonal ni vehicular. Este tipo de transformadores
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estaran designados para una conexion tipo radial y con sus respectivas protecciones

descritas en la secciéon 3.2.4.2.

3.2.3. Red secundaria

De los bushing de B.V. de los centros de transformacion, saldran lineas energizadas
con un voltaje de 220/127 a los tableros de distribucion principal (TDP) correspondientes,
para posteriormente distribuir a los tableros generales eléctricos (TGE) existentes en cada
uno de los edificios del campus UTN. La red de B.V de CT-2 y CT-3 sera trifasica (3F) con
conductor TTU # 2/0 AWG més un conductor de cobre desnudo # 2/0 para el neutro y la red
de B.V para el CT-1 y CT-4 serd trifasica (3F) con conductor TTU # 1/0 AWG mas un

conductor de cobre desnudo # 1/0 para el neutro.

Bajo lo establecido por el MEM el cual recomienda que los conductores de B.V para
redes soterradas sean conductores TTU con un nivel de aislamiento hasta los 2000 V; los
cuales se destacan por ser aptos para instalaciones a la intemperie o directamente soterrados
en areas humedas o secas; ademas, de que por lo general son utilizados en circuitos de
iluminacion y de fuerza ya sea para edificaciones comerciales o industriales; hace que la
seleccién del conductor TTU # 2/0 y # 1/0 sean ideal para el disefio propuesto. Asimismo, que
de acuerdo con las hojas de calculo que se presentan en el Anexo 14, se ha determinado que
las caidas de voltaje son menores al 3% en cada uno de los circuitos secundarios de los

transformadores propuestos.

Las derivaciones en bajo voltaje se realizardn en los pozos tipo C con barrajes
desconectable tal como se muestran en la Figura 39. Para el disefio propuesto se colocara
barraje desconectable de 4 vias con la finalidad de dejar salidas auxiliares para futuras

derivaciones.

Fig.39. Derivaciones en bajo voltaje Fuente:(Campozano & Tubén, 2020)
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3.2.4. Seccionamientos y protecciones

Los seccionamientos y protecciones fueron seleccionados con base a estudios
existentes; con el objetivo de garantizar un correcto funcionamiento y proteccién de los
equipos Y circuitos, esto debido, a que la confiabilidad y continuidad del servicio eléctrico es
de gran importancia para el campus UTN. A continuacién, se describe las protecciones

seleccionadas para las lineas de M.V, CTs y lineas de B.V.

3.2.4.1. Lineas de M.V. En el punto de arranque se instala seccionadores fusibles
unipolares abiertos para las tres fases (ABC) con los terminales de salida conectados a la
transicion de la red aérea a soterrada. La seleccion del tirafusible que se designé para los
seccionadores en el punto de arranque fue realizada con base al estudio realizado por parte
del ingeniero Andrade en su trabajo de titulaciéon; en el que indica que para las derivaciones
primarias del alimentador Ajavi se colocaran tirafusibles 50T, garantizando una adecuada

coordinacién de protecciones con los tirafusibles Slow Fast.

En el Anexo 15 se adjunta la tabla de coordinacion de protecciones entre los
tirafusibles Slow Fast de los transformadores con el tirafusible 50T de la derivacién primaria;
de esta manera justificando la seleccion del tirafusibles 50T para la derivacién de la linea de

M.V que ingresa al campus UTN.

3.2.4.2. Centros de transformacién (CT). Para el lado primario de los
transformadores trifasicos padmounted de 150 y 200 kVA, se plantea la instalacion de tira
fusibles de 3.5y 5.2 Slow-Fast (SF) respectivamente con base a la Tabla 2.9; el cual contiene
los tirafusibles estandarizados por EMELNORTE de acuerdo con la capacidad de los

transformadores trifasicos.

Mientras que para el lado secundario de los transformadores se propone la instalacion
de termomagnéticos de 400 y 500A previamente calculados. A continuacién, se presenta el
célculo de la corriente del lado secundario de los transformadores para la seleccién del

termomagnético correspondiente.

1150 = w = 393,6514 = 4‘00 A
V3 220V
200 kVA

200 = m =524,86 A =500 4
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3.2.5. Dimensionamiento de la malla de puesta a tierra para los transformadores
proyectados.

Una vez establecida la ubicaciéon de los centros de transformacion, se procede a
realizar el dimensionamiento de la malla de puesta a tierra acorde con los datos de
resistividad del suelo que se presenta en la Tabla 2.7, los cuales fueron obtenidos del estudio

realizado en el campus universitario por parte del ingeniero Ruiz.

3.2.5.1. Malla de puesta a tierra para el centro de transformacion 1. El
dimensionamiento y la ubicacion de la malla de puesta a tierra fue realizado con base a los
datos recopilados en el levantamiento de informacion, los cuales fueron ingresados en una
hoja de calculo que se presenta en el Anexo 16(A), con la finalidad de determinar que el
disefio de malla de puesta a tierra cumpla con los pardmetros establecidos en la normativa
IEEE Std 80-2000.

Fig.40. Disefio de malla a tierra del CT-1

La Figura 40 muestra el disefio de malla de puesta a tierra propuesto para el CT-1, y
en la Tabla 3.3 se presenta las caracteristicas de la malla; la cual cumple con la normativa.
El area donde se instalara la malla de puesta a tierra se debera realizar una mejora al terreno
mediante la adicion de compuestos quimicos, para que el valor de resistividad del terreno sea

aun mas bajo.

TABLA 3.3: MALLA DE PUESTA A TIERRA PARAEL CT- 1

Caracteristicas de la Malla

Ancho 10 m
Largo 10m
Area 100 mA2
Profundidad 1m
# De Varillas 8
Longitud De La Varilla 1,8m
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Espaciamiento 2,5m

Conductores a lo Ancho 5

Conductores a lo Largo 5
Longitud Total Del Conductor 114,40 m

3.2.5.2. Malla de puesta a tierra para el centro de transformacion 2. El disefio
propuesto para el CT-2 se presenta en la Figura 41; en el que, de igual manera el area donde
se propone la instalacion de malla puesta a tierra se colocard una dosis de compuestos

quimicos por metro cubico (m?) mejorando la resistividad del suelo (Anexo 16(B)).

Fig.41. Disefio de malla a tierra del CT-2

En la Tabla 3.4 se presenta los parametros de malla puesta a tierra.

TABLA 3.4: MALLA DE PUESTA A TIERRA PARA EL CT- 2

Caracteristicas de la Malla

Ancho 8m
Largo 10m
Area 80 m~2
Profundidad Im
# De Varillas 8
Longitud De La Varilla 1,8m
Espaciamiento (y) 5m
Espaciamiento (x) 2m
Conductores a lo Ancho 5
Conductores a lo Largo 3

Longitud Total Del Conductor 88,4 m
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3.2.5.3. Malla de puesta a tierra para el centro de transformacion 3. De acuerdo
con la hoja de calculo presentado en el Anexo 16(C), el disefio de la malla de puesta a tierra
para el CT-3 que se muestra en la Figura 42, cumple con la normativa establecido por la IEEE

Std 80-2000 vy no requiere de tratamiento alguno al terreno.

Fig.42. Disefio de malla a tierra del CT-3

La Tabla 3.5 presenta la caracteristica de la malla de puesta a tierra propuesta para
el CT-3

TABLA 3.5: MALLA DE PUESTA A TIERRA PARA EL CT- 3

Caracteristicas de la Malla

Ancho 10m
Largo 2m
Area 20 m~2
Profundidad 1,2m
# De Varillas 6
Longitud De La Varilla 1,8m
Espaciamiento (y) 2m
Espaciamiento (x) 5m
Conductores a lo Ancho 3
Conductores a lo Largo 2

Longitud Total Del Conductor 36,80 m

3.2.5.4. Malla de puesta a tierra para el centro de transformacion 4. La ubicacion
de la malla de puesta a tierra propuesta para el CT-4 no requiere de adicién de compuestos
guimicos para mejorar la resistividad del terreno. El disefio que se presenta en la Figura 43

tiene una resistencia menor a los 5Q establecidos en la normativa.
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Fig.43. Disefio de malla a tierra del CT-4

La Tabla 3.6 presenta las caracteristicas del disefio de la malla para el CT-4, y en el

Anexo 16(D) se presenta la hoja de célculo, indicado que el disefio cumple con la norma.

TABLA 3.6: MALLA DE PUESTA A TIERRA PARAEL CT- 4

Caracteristicas de la Malla

Ancho 6m
Largo 6m
Area 36 m"2
Profundidad 0,8m
# De Varillas 8
Longitud De La Varilla 1,8m
Espaciamiento (y) 3m
Espaciamiento (x) 3m
Conductores a lo Ancho 3
Conductores a lo Largo 3

Longitud Total Del Conductor 50,40 m

3.3. Disefio de soterramiento propuesto

Con la descripcion del disefio de obra civil y obra eléctrica en la seccién 3.1y 3.2
respectivamente, se presenta los disefios de soterramiento los cuales fueron distribuidos en
3 planos (Anexo 17); en el primer plano se presenta el disefio de obra civil; el segundo plano
muestra la obra eléctrica de M.V y la distribucién de los transformadores; el tercer plano
presenta la distribucion de la red de bajo voltaje y las mallas de puesta a tierra para los

transformadores.

3.4. Presupuesto de obra

En la presente propuesta de soterramiento se presentan los costos de los materiales,
mano de obra y costos indirectos, tanto para de obra eléctrica como para la obra civil. En el

Anexo 18 se presenta el listado de los precios unitarios y totales del proyecto.
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3.4.1. Inversion eléctrica

Para la inversion eléctrica del presente proyecto se tomo en consideracion los valores
unitarios de cada uno de los materiales y equipos utilizados para la red soterrada de M.V, B.V
y la transicién de la red de aérea a soterrada. El valor total de la inversidn eléctrica es de USD
162.233,51; a dicho valor, se ha considerado sumarle un 30% del valor total de la inversion
eléctrica; con la finalidad de cubrir los valores de mano de obra y costos indirectos; en los que
incluira los valores de: materiales menores, movilizacion, valores no considerados e
imprevistos. Por lo tanto, el valor total final de la inversion eléctrica seria de USD
210.903,5661.

3.4.2. Inversion civil

En el Anexo 18 se describe los materiales a utilizar y a su vez los costos unitarios y
totales para el desarrollo de obra civil; dando como resultado, una inversion total de USD
25.263,55

3.4.3. Inversion total

Una vez obtenidos los valores de la obra eléctrica y obra civil, se obtuvo que la
inversion total del proyecto seria de USD 264.507,16. En dicho valor, ya se encuentra incluido

el impuesto de valor agregado.
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CONCLUSIONES

El estudio del estado del arte permitié establecer el procedimiento y los parametros
de disefio como: el tipo de soterramiento, la topologia, dimensionamiento de los equipos
eléctricos, y la aplicacion de normativas y guias de disefio. Ademas, que mediante la
ejecucion del manual de construccion emitido por el Ministerio de Energia y Minas , permitié
gue el disefio de obra civil y obra eléctrica propuestos para el soterramiento de la red de M.V
y B.V del campus de la Universidad Técnica del Norte se encuentren homologados y puedan

ser interpretados por profesionales en el ambito eléctrico.

En cuanto al levantamiento realizado del estado actual de la red eléctrica del campus
de la Universidad Técnica del Norte, se adquirié datos técnicos referentes tanto a la obra civil
como a la obra eléctrica. En la obra civil se pudo identificar la ubicaciéon de pozos y ductos
gue fueron tomados en consideracion para el redisefio. En la obra eléctrica se identificé que
las protecciones en medio voltaje de los transformadores no son los recomendados de
acuerdo con la tabla de tirafusibles estandarizados por EMELNORTE. De igual manera, se
ha identificado que la red de M.V cuenta con una caida de voltaje que sobre pasa el limite de
caida del 1%. Por otra parte, y de igual importancia, en el levantamiento de informacion se
ha descrito que actualmente el campus UTN cuenta con equipos eléctricos como:
transformadores, seccionadores, recorrido de lineas de bajo voltaje, entre otros, los cuales
se encuentran existentes en campo, pero inexistentes en la base de datos de SIG WEB de
EMELNORTE. La investigacion del estudio de la resistividad de la tierra ha demostrado que
la Universidad Técnica del Norte cuenta con distintos tipos de tierra, por lo que para el
redisefio se tuvo que considerar la resistividad que presenta cada una de las 4 zonas

establecidas en la propuesta.

El presente disefio de soterramiento para la red de distribucién del campus de la
Universidad Técnica del Norte se elaboré con base a la guia de construccién vigente en las
unidades de propiedad y normativas estipuladas para el correcto disefio de soterramiento.
Ademas, tomando en consideracion los datos adquiridos en el levantamiento de informacion,
permitié que la propuesta de soterramiento realice una reduccion en la caida de voltaje de la
red M.V, la ubicacion de los transformadores en los centros de carga; y, ademas una correcta
seleccion del tirafusible para la derivacion primaria que ingresa al campus universitario, y otro
para el lado primario de los transformadores. Para los transformadores propuesto se ha
establecido 4 distintos disefios de malla a tierra con el objetivo de que estos cumplan con los

parametros que rige la normativa IEEE 80-2000.
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RECOMENDACIONES

Para la red de distribucion de la Universidad Técnica del Norte tanto aérea como
soterrada se sugiere realizar un adecuado plan de mantenimiento, principalmente para la red
soterrada; esto debido a que actualmente varios de los pozos existentes se encuentran en
mal estado, lo cual dificulta la visualizaciéon de los conductores y en varios de los casos se

encuentran propensos a dafios mecanicos y climaticos.

Un estudio de coordinacion de protecciones es recomendable realizar a la red actual
del campus UTN, en el que se pueda proponer un disefio o cambio de las protecciones
existentes que previamente hayan sido simuladas en software autorizados, o, utilizados por
la empresa distribuidora de energia eléctrica garantizando una correcta coordinacion y

proteccion de los equipos eléctricos del campus.

Luego de realizar un levantamiento de informacioén de la red y compararla con la
informacion existente en el SIG WEB de EMELNORTE, se sugiere realizar una actualizacion
de puntos GPS a toda la red existente de la Universidad Técnica del Norte y a su vez disefiar
un plano eléctrico propuesto en el software SIG, y de esta manera, poder otorgar un plano

actualizado de toda la red del campus universitario al departamento eléctrico del UTN.
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ANEXO 1

Simbologia para redes subterraneas

SIMBOLOGIA PARA REDES SUBTERRANEAS

DESCAROON SNEAD eEAc) SMEOLD (SK)
E0STENTE PROYELTADD
Banco de Ductos sansmsvm———ey
Pozos para MV.BV y Alumbrado 3 O O
Pozos para acometidas y Alumbrado [£33] = =
et | [ L]

Transformador 1F

PL

Transformador 3F

Beccionamiento con conectar tipo Codo, (G

Secconamiento con conactor tipo T

Secconamisnio con conector codo Portafusible

A I e A

f e &[5 » | D

“riet
Seccionamiento con Fusibles ~imiiag- = | e
Descargador o pararrayo tipo codo SRRSO . — - —

Interruptor para redes subterraneas

Celdas de seccionamiento

| | 4] | =

[=H] | 4] |

|
Celdas de proteceién H Q i
Interruptor Termo magnético 1 (L8] i
Transicion de red adrea a subterranea o
Gy | Gy | Ghy
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ANEXO 2

Tabla de identificador nemotécnico

Camp. Descripcion Caracter
Estructuras en redes subterraneas EU
Transformadores en redes subterrdneas de distribucion TU

ler. Seccionamiento y proteccién en redes subterraneas de distribucion SS
Puesta a tierra de redes subterraneas PS
120, 121, 127 (V) C
Unidad de oV E
propiedad 240 /120V - 220/127 V D
440/256 V - 480/227 V V)
2do. 6.3kV S
13.8/7.96 kV - 13.2/7.62 kV T
22/12.7 kV -22.8/13.2 kV \)
34.5/19.92 kV R
No aplica (util para completar el campo) 0
Numero de fases
EU TU SS PS
3er. Una fase 1 Unafase 1
No aplica Dos fases 2 Dosfases 2 No aplica
Tres fases 3 Tresfases 3
Tipo o disposicion
EU TU SS PS
Camara eléctrica C Frente muerto M Cémara C
dto. Banco de Ductos B Sumergible S Pozo P
Pozos P Pedestal P ANEXO 3 Transicion T
Seco D Transformador R
2traf.conv.YD V Secc.y Protec. S
3traf.cov.DY |
Funcidn o especificacion
Unidad de Eu (cém}ara eléctrica)  Pot. Traf.(kVA) Cap. In. Material del conductor
construccién Subterraneo S 10 Cobre C
Nivel de piso N 15 Calibre
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 C 50 4/0
Sto. = Ubicacion - 17050 Cantida;i de Varillas
cera
Calzada 2 112.5 ANEXO 3 2
Pozos 125 3
Dimensionamiento 150 4
Lar.x anc.x prof. (m) 167
0.6x0.6x0.75 A 200
0.9x0.9x0.9 B 250
1.2x1.2x1.2 C 300
1.6x1.2x1.5 D 350
2.5x2x2 E 400
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ANEXO 3

TIPOS DE SECCIONAMIENTOS

Seccionamiento Con Conector Tipo Codo C
Capacidad de In BIL
200A 200 95kV 95
125kV 125
Seccionamiento Con Conector Tipo T T
Capacidad de In BIL
600A 600 95kV 95
125kV 125
Seccionamiento Con Conector Codo Portafusible P
Capacidad de In BIL
200A 200 95kV 95
125kV 125
Seccionamiento Con Barraje Desconectable B
Capacidad de In # vias
200A 200 2 vias 2
600A 600 3 vias 3
4 vias 4
n vias n
Fusible F
capacidad de amperios
1.5 3 4.5 6.3 10 12 18 20
31.5 40 50 63 80 100 125 160
Descargador o Pararrayos Tipo Codo D
Voltaje Maximo De Operacion BIL
5.1kv 5 95kV 95
8.4 kv 8 125kV 125
15.3 kv 15
Interruptor Para Redes Subterraneas |
# vias Capacidad de In BIL
2 vias 2 200A 200 95kV 95
3 vias 3 600A 600 125kV 125
4 vias 4 900A 600
n vias n
Celdas De Medio Voltaje E
# vias Tipo de celda BIL
2 vias 2 Tipo Modular M 95kV 95
3 vias 3 Tipo Compacto C 125kV 125
4 vias 4
n vias n
Interruptor Termomagnético N
Capacidad De Amperios
15 20 30 40 50 60 70 100
125 150 175 200 225 250 300 350
400 500 600 700 800 900 1000 1200
Transicion De Red Aérea Subterranea R
Estructura donde se instalar el equipo de proteccion de MV
Semicentrada S
En volado Vv
Tipo De Red O Elemento Donde Se Conectara La Red Subterranea De BV
Red Desnuda D Bordes De Transformador B
Red Preensamblada P Fusible NH F
Tableros De Distribucion L
Capacidad de In # Circuitos
200A 200 Dos Circuitos 2
400A 400 Tres Circuitos 3
600A 600 Cuatros Circuitos 4
800A 800 "n" Circuitos N
1000A 1000
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ANEXO 4

Planilla de estructura en poste

# Estructura del Altura  kgf Estructuras en poste (UP-UC) Transformador Proteccion lluminaria
poste (UC-UP) (m) UP-UC # Cap. Seccionamiento Tira fusible (UP-Uc)
Transf.  (kVA) (UP-UC)
103664 POO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-2EP) APD-OPLCS150P
103665 POO0-0HC14_500 14 500 1(EST-3CP);1(ESD-2EP) APD-OPLCS250P
103667 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESE-1EP) APD-0PLCS250P
103668 PO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(EST-3HD);1(ESE-1ED) TRT - 3C75 7057 75 SPT - 35100 5H
103670  POO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(EST-3CR);1(ESE-1ER);1(ESE-1EP)
103671 POO0-0HC11_350 11 350
103672  POO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3SR);1(EST-3HD);1(ESE-1ER)
103673  PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3SR);1(ESE-1ER) TRT-3C75 7058 75 SPT - 35100 SH APD-0PLCS250P
103680 PO0-0HC11_350 11 350 1(ESE-1EP);1(EST-3CD)
103681 POO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CD);1(ESE-1ED);1(3SDT) TRT - 3C75 7062 75 SPT - 35100 2.1SF APD-OPLCL150P
103682 POO0-0HC11_350 11 350 1(ESD-2EP);2(EST-3SR) APD-OPLCS250P
103684 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3VP) APD-0PLCS150P
103685 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER) TRT-3C75 7059 75 SPT - 35100 5H
103686  PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESE-1ED) 2(APD-OPLCL150P)
103687 POO0-0HC11_350 11 350
103688 PO0-0HC11_500 11 500 1(3SDT);1(EST-3CR);1(ESE-1ER) TRT —3C50 7135 50 SPT - 35100 5H APD-OPLCS150P
103691 POO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CR) TRT - 3C75 7060 75 SPT - 35100 5H APD-OPPCS150P
103692  POO0-OHC11_350 11 350 1(EST-3CP)
103693  PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CR) 2(APD-OPLCL150P)
103694 POO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-2ER);1(EST - 3HD) APD-0OPLCS150P
103695 POO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CA) TRT-3C75 7130 75 SPT - 35100 5H APD-0OPLCS150P
103699 POO0-0HC11_350 11 350 1(3SDT);1(EST-3CR) SPT - 35100 15K APD-OPPCS150P
103700 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3HD);1(EST-3CP)
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103701 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-3CP);1(ESD-3ER);1(ESE-1EP) TRT - 3C50 7063 50 SPT - 35100 3H
103726 PO0-0HC11_350 11 350 1(EST-1CR);1(EST-3CD);1(ESE-1ED) SPT - 35100 15K
104015 PO0-0HC11_500 11 500 1(EST-3HD);1(EST-3SR);1(ESE-1EP) TRT - 3C75 7102 75 SPT-3S100 5H
104059 PO0-0HC11_500 11 500 1(EST-3CP);1(ESD-2EP);1(EST-3CA);1(ESE-
1ER);1(EST-3SR); 1(ESE-1EP);1(ESD-3ED)
105123 PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3CR) APD-OPLCL150P
105124 PO0-0HC12_500 12 500 1(ESD-3ED);1(EST-3VP);2(EST-3CD) APD-OPLCL150P
105125 PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3VP);1(ESD-3EP);2(ESE-1EP)
105126 PO0-0HC12_500 12 500 2(ESE-1ER);1(EST-3CD);1(3SDT);1(ESD-3ER) SPT - 35100 15K APD-0OPLCL150P + 2(APD-
OPPCL150P)
105127 PO0-0HC12_500 12 500 1(EST-3CD);1(EST-3SR) SPT-3S100 15K
105132 PO0-0HC12_500 12 500 1(3SDT);1(ESE-1ER);1(EST-3CR) SPT-3S100 15K
159438 PO0-0HC12_500 12 500 2(EST-3CR) Transformador combinado de 15K APD-OPLCS150P
medicién
103669 PO0-0HC9_350 9 350 2(APD-0OPPCL150P)
103674 PO0-0HC9_350 9 350 1(ESE-1EP) APD-0OPLCS250P
103675 POO0-0HC9_350 9 350 1(ESE-1ER)
103676 PO0-0HCY9_351 9 350 2(APD-0PPCL150P)
103683 PO0-0HCY9_350 9 350 1(ESD-2ER);1(ESE-1EP)
103696 PO0-0HCY9_350 9 350 2(APD-0OPPCL150P)
103697 PO0-0HC9_350 9 350 2(APD-0OPPCL150P)
103698 PO0-0HC9_350 9 350 1(ESD-2EP);1(ESE-1EP) 2(APD-0PLCL150P) + APD-
OPPCL150P
105128 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0OPPCL150P)
105129 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0OPPCL150P)
105130 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0PPCL150P)
105131 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0PPCL150P)
105139 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0PPCL150P)
104170 PO0-0HCY9_350 9 350 2(APD-0OPPCL150P)
105140 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0OPPCL150P)
105141 PO0-0HC10_400 10 400 2(APD-0OPPCL150P)
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ANEXO 5

Caida de voltaje red primaria existente

EMPRESA ELECTRICA HOJA: 7
COMPUTOS DE CAIDAS DE VOLTAJE
REGIONAL NORTE S.A ;
EMELNORTE CIRCUITOS PRIMARIOS FECHA: Jul-22
NOMBRE DEL | PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO | E- OF ¢ RaV
: DISTRIBUCION .
W. uun:ou DEL CAMPUS UTN. |—=re—reer 3
TIPO DE INSTALACION; AEREA mmoecmnoeva_rw "™
TIPO DE CONDUCTOR: ACSR DEL CONDUCTOR: 20
[ESQUEMA
37\
w '
2 _ Cﬂ ﬁ s ., —— 3
il i §
e CrIas A
; 4
cH ‘. 4 Y (T
| e ".
0 =i
£ ew—F
” <
cw © jaur ¥ - " .{
- ' b B N ety
4 -. Ic\‘ A N » _,} ‘-. ) P
. ¢ 2 S 7
g , 4 4 £t
’ 2 F e cm
> .
cn cre— o
] ‘ "
e cre
comPuTO |
DATOS CARGA CONDUCTOR
TRAMO mﬁl!ﬁﬂ TOTAL No, DE CALIBRE FOV | CAIDA DE VOLTAJE (%)
[ DESIG. |L (Km)| No. KVA KVA |FASES| AWG | KVA-Km | KVA-Km | PARCIAL | ACUMULADO |
1 13 4 5 3 7 1 3§ 9 10 11
01 | 0,028 0 825 3 20 | 3281 | 2310 0071 07 1%
1.2 | 0036 0 825 3 200 | 3261 70 | 1 1,60%
2-3_ | 0,042 0 825 3 200 | T%ﬁ 0,0108 2,60%
310 | 0,047 ] GT1 75 825 3 200 | 9261 ng 0,0119 3.57%
310 | 0,047 0 125 3 200 | 3261 5, 0,0018 D,16%
34 | 0054 0 125 3 20 | 9201 | 675 | ] 0,39%
&5 |Dp27| c1s | 78 125 3 20| 361 | 38 0.0010 0% |
56 | 0014 E3) ) 200 | 3281 0,70 ] [ 051% |
87 | 0,058 0 3 20 | 3261 | 28 | [ 0.60% |
78| 0,045 5 3 [0 | %26 | 32 0.0007 0.67%
B9 |0023[ Cri2| & 50 3 | 20 | 3261 | 115 0,0004 0,71%
10-11_| 0015 [CT12,34] 200 200 3 | 20 | 3261 | 300 0,0009 0,06%
10-12_| 0,060 425 3 | 20 | 3761 | 2033 | 00080 0.99%
12.13 | 0,039 425 3 200 | 3281 16.76 0.0051 1.51%
1314 | 003 | c16 | 75 75 3 20 | 3261 225 0,0007 1.57%
13-15 | 0058 350 3 200 | 3281 20,30 0,0062 0.62%
1518 | 0,018 200 E 200 | 3261 3.00 0.0009 0.71%
1617 |0002| O 0 200 3 2% 3261 0,30 0,0001 0,72%
17-18 | 0035 C19 75 200 ; 2 3261 7.06 0,0022 0,04%
18-19 | 0013 %. : 20 | 3261 1,63 0,0005 0,96%
1921 | 0046 | CT8 75 7 : 200 | 3261 3,43 0,0011 1,10%
1920 | 0057 | G17 50 50 3 20 | 3261 2,85 0,0008 1,168%
22-23 | 0017 0 150 3 200 | 3261 2.5 0,0008 1.26%
2324 | 0031] CT10 75 75 3 200 | 3261 2.3 0,0007 139%
23.25 | 005 | CT11 75 75 3 200 | 3261 3.74 0,0011 1.45%
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Caida voltaje del secundario CT1

EEmelNorte

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES

woms=E DEL PROPUESTA PARA £L SOT ODELAREDDE[ FooMd  [1em3y-22  houa:
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE
Tipo de Usuano. A CTI- TSRVA
TIPO DE INSTALACION: AEREA VOLTAJE: 127220 :-mﬁ: VOLTAJE: 3%
CONDUCTOR: Preuns. *P; Desn. "0°: o No. FASES: 3 Elegir ipo oe Red Trfasico
5
»
| )
6 P S g 4
Y a1 -
- 3
~ ey
= 7 Y
8 R
1 “+ . \’
- 2
3
0
; ~
~ a7.67 b 1
cT1
DATOS F CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lim) Conf. ds red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 3 7 8 s 10 1
o1 a5 1 1507 0,368 Trrasico 22 308 7357723811 154 154
12 2 1 1507 0.368 Trasico =2 . 648,2576045 1,35 2%0
23 20 1 1507 0,584 Trrasico #2 396 456,7643359 0,95 0956
24 34 1 1507 0,579 Trrasico =2 396 531.8378503 1,11 207
a5 23 1 15.07 0.000 Trrasico =4 326 346.5245278 083 2%
56 37 1 1507 o421 Trrasico =4 326 5730314485 1.45 145
67 31 1 1507 0,000 Trrasico =4 326 £67.0547983 1,13 2,65
78 a7 1 15.07 0.221 Teasco 24 = 218,1530841 105 | DS
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES
NOMERE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTODE LAREDDE|  To00@  |19may-2  JHoua: ]
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE SO
Tipo de Usuario| A TRANSFORMACION No. CT2- TSKkVA
TIPO DE INSTALACION: SUSTERRANEA VOLTAJE: 127220 LANTEDR %
% . CAIDA DE VOLTAJE:
CONDUCTOR: Preses. 9", Deas. "0 ™ No. FASES: 3 Elegir ipo de Rec Trifasico
PO e
DATOS s CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lm) CONSUM. KVANATamo KVAframo Cont. ds red AWG KVA-m KVA-M PARCIAL | ACUMULADO
1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 1
PO-PZ1 10 1 30.00 0832 Tritasico 210 1170 306,3157898 02s 025
PZi-PZ2 1 1 30,00 o211 Trifasico =10 1170 3323157895 028 os2
PZ2-PZ3 21 1 30.00 0211 Trifasico 10 1170 8344210528 053 108
PZETG1 7 1 30.00 a.coe Tritasico 10 1170 210 017 123
PZ3PZ4 1 15,00 1053 Tritasico 210 1170 321,0526316 027 143
PZ4-PZS 7 1 15,00 0000 Tritasico =10 1170 108 002 158
PZS-PZ5 12 1 15,00 2105 Tritasico =10 1170 2052631579 017 175
PZE-TG2 9 1 1500 2,000 Trifasico =10 1170 135 011 1.86
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Caida voltaje del secundario CT3

EEmelNorte

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES S

NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL DELAREDDE| Feohd  [19may-2  JHoua:
: DISTRIBUCION X
PROYECTO: DEL CAMPUS UTN. o g = CENTRO DE r—r—
b LIMITE DE
TIPO DE INSTALACION: SUSTERRANEA VOLTAJE: 1220 CAIDA DE VOLTAJE: ¥
CONDUCTOR. Preses, P*, Dess. “I°: . No. FAZES: 3 Elegir tipo de Red Tnfasico
DATOS . CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. ™ FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lm) CONSUM. | KkvAMramo | KkvAtramo | Conf.dsred awe KVA-m KVA-M PARCIAL | ACUMULADO
1 2 3 4 s € 7 B 3 1 n
cT3P0 12 1 15,00 2526 Tritasico 210 1170 210,3157835 017 017
PO-PZ1 1 1 15.00 1.053 Tritasico =18 1170 176,5783474 0.15 032
PZ1-PZ2 1 1 20,00 3847 Trifasico #10 1170 2634210526 o022 o34
PC-PZ3 18 1 15,00 9.000 Trifasico =10 170 27 022 078
. . .
Caida voltaje del secundario CT4
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTODE LAREDDE | [o0h@  [19m3y-2 o
: DISTRIBUCION
PROYECTO: DEL CAMPUS UTN. Tipo g2 A CENTRO DE T2 TERVA
z . LIMITE DE 5
TIPO DE INSTALACION: SUSTERRANEA VOLTAJE: 127220 CAIDA DE VOLTAJE: 3%
CONDUCTOR: Presss. 9, Dess. "D Pt No. FASES: 3 Elogir tipo de Rec Trifasico

DATOS . CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. i FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)

DESIG. Lm) CONSUM. KVAframo KVAframo Conl. ds red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL | AcuUMULADO
1 2 3 4 5 s 7 8 9 10 1
CT4-PO 12 1 15,00 1,263 Tritasico 10 1170 195, 1578547 016 0,16
PO-PZ1 11 1 15,00 0421 Tritasico =10 170 163,5315782 0.14 0.30
pZi-PZ2 11 1 15.00 0421 Tritasico =10 1170 168,6315762 0.14 044
PZ2-PZ3 21 1 15.00 a.000 Tritasico #10 1170 318 028 o.70
PZ3TG 10 1 1500 a.000 Trifasico #10 1170 150 012 033
PZFPZ4 20 1 1500 a.000 Trifasico =10 1170 300 028 1.08
PZ4-PZ5 7 1 15.00 9000 Tritasico #10 1170 105 0,08 1,16
PZ5-PZ5 9 1 15.00 0.000 Tritasico =10 1170 135 011 127
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Caida voltaje del secundario CT5

EEmelNorte

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOZ
'ENCIONALE

REDES CONVI £3
MOMERE DEL TE PARA EL DetRmenne] oo [Wemez ek |
LTt Tioo de Usuario A De CT2- TSkVA
TIPO DE INSTALACKN: SUBTERRANEA VOLTASE: 127220 "-'Ec.n. : VOLTAJE: .
CONDUCTOR: Prasrm. “F~; Dess. D Tu No. FASES: 3 Siegir #po de Red Trifasico
CTS —
Pz2 <Y
>
PZ7 11
. TGE1
Pza TGE2
—
DATOR F CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALSRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lim) fra Cont. de red AWG xVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11
—— a . 1500 2,108 — w18 s 135,5321053 o.11 0,11
szi-Pz2 20 1 e 1053 Tritasico =10 1179 o iiiraoid oz o038
PZ2-TG3 12 1 15.00 2.000 Tritasico =10 1170 R iz o.sc
s21-P23 12 N 1500 9,842 Tritasico =10 1173 95,1052532 015 c.ee
=z3-P24 2z 1 15 2,000 Tatazico 210 1179 s e 1.00
[E—— 10 s 1500 0421 Trmasico =10 1170 154 210523 o.13 112
cTs-F1 15 1 150 2,000 Tritasico =10 1173 2= 212 1.3
J— 2 - 1500 9421 R o 1470 185,0526315 RS 145
szs-eze 14 1 =m 9.000 Trifasico =10 1179 e a7 ot
=zs-pz7 32 1 15.00 2421 Trrazico =10 1173 493,4736342 041 205
FZ7-TGE! 11 1 1500 0,000 Trifasico =10 1170 ies 214 298
=2s-p28 28 1 1500 221 Tntasico =10 1170 i Lo 0. 2
Fzz-Pzs 18 * 1500 0,000 Trifasico =10 1170 i azz 278
Caida voltaje del secundario CT6
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE b y-22 ot
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE
Tipo de Usuario| A AP CREAA T CT2- TEkVA
LIMITE DE
> JUSTERRANEA = z
TIO DE INSTALACION VOLTAJE 1271220 e 3%
CONDUCTOR: Preuss, ", Dese "L ™ No. FAZES: 3 Elegir tipo de Rea Trifasico
DATOS 2 CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Umy CONSUM. KVAiramo KVAframo Conf. de red AWG kva-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 s L 7 8 3 10 u
o1 15 1 823 1283 Trifasico #4 510 1432442095 023 028
1-2 7 1 529 0421 Tritasico 24 s10 £0,95255111 0.12 0.41
0-Pz1 3¢ 2 1657 0421 Tritasico #4 510 £82,5531143 1,17 117
Fz1-Pz2 33 2 1657 a.coo Tritasico #4 510 £46,3435757 122 246
P23 10 2 1857 9.000 Tritasico %4 510 185728122 nz7_$




Caida voltaje del secundario CT7

EEmelNorte

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES

NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE by 22 ha =
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. ENTR!
e Tipo de Usuario A B iz s B CT>- 7SRVA
LIMITE OE
: 2usTERRANEA 2 2
TIO DE INSTALACION: voLTAE 2o T el %
COMDUCTOR: Pressa. ", Dese. "L . No. FASES: 3 Eleglr tipo de Rea Trifasico

7&'_\1‘ Cs
3

Pa
Ps
27
-
——
<_
DATOS - CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. umy framy Ara Cont. ds red AWG KVA-m KVA-mM PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 s B 7 8 ) 10 1"
CT7-P1 s 1 15,00 2,105 Trirasico =10 1170 8552631573 oa7 0.07
P1-TG2 14 1 15,00 1053 Tritasico =10 1170 2247363421 o.12 028
TG2-F2 12 1 15.00 o.co0 Trifasico =10 1170 180 0.15 c.a1
P2-TG1 12 1 1500 0,526 Tritasico =10 1170 186,3157895 015 0.56
P2-F3 25 1 15.00 9526 Trifasico =10 1170 388.157847 o3z o3e
P24 14 1 1500 o421 Tritasico =10 1170 215,8947368 0,18 108
Pa-P5 41 1 1500 0.0oo0 Trifasico =10 1170 515 o5t 157
, . .
Caida voltaje del secundario CT8
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMENTODE LAREDDE | o8 |19may-22  [HauA:
PROYECTO: DISTRISUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE -
Tipo ge Usuario A TRAMSFORMACION Ho: CT2- TSKVA
TIPO DE INSTALACION: [ SUSTERRANEA VOLTAJE: 220 LIMTEDE 3%
3 - - CAIDA DE VOLTAJE:
CONDUCTOR: Proses. “P*, Dese. “D™. U No. FASES: 3 Elegir tipo de Red TﬂféSICO
PzZ1 LS
TGE1
©
=
LUMINARIAS
DATOS 7 CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. e FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lim) CONSUM. kVAMramo KVARramo Conf. da red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11
CTE-PZ1 10 1 2500 2108 Trifasico =10 1170 271.0525316 022 022
PZ1-TG1 20 1 2500 1052 Tritasico 10 1170 S21.0825318 s 056
CTe-LUM 40 1 2500 1053 Trifasico =10 170 1042105263 057 152
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Caida voltaje del secundario CT9

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTODE LAREDDE| o3 [19-may-2  |Houa: ]
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE
Tipo de Usuano| A AR AP ORMACH ba. CT2- TERVA
TWO DE INSTALACION: [ SUSTERRANEA VOLTAJE: 12n20 LI 3%
CAIDA DE VOLTAJE:
CONDUCTOR: Preuss, “#*; Dases "D ] No. FASES: 3 Elegir tipo do Rea Trfasico
CT9
P2
P1
~
:: L oL Y e
vil.! \ ’
-
PO 35,22 15,07 ‘|
g T o
PZ1
DATOS - CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE [%)
DESIG. Limy Jran Sira Conl. de red AWG KVA-m kVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 s B 7 8 ) 10 11
PI-PZ1 12 1 47.00 2108 Tritasico =10 1170 599.2831573 o4s ot
PZI-TGH 10 1 <7.00 1053 Trifasico =10 1170 4805263158 o040 038
PO-P1 35 1 S.00 o.ca0 Trifastco 210 1170 180 0.15 1.03
P1-F2 15 1 o 2842 Tritasicn =10 1170 8763157835 007 111

Caida voltaje del secundario CT10

m COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES
NOMBRE DEL PROPUESTA PARAEL DELAREDDE| Fecha  [19may-22  JHouA:
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. Tipo ce Usuario - m:m - e
TIPO DE INSTALACION: SUSTERRANZA VOLTAJE: 12720 :D":::m, b= 3%
CONDUCTOR: Proses, “P*; Dese. "0 U No. FASES: 3 Elegir tipo do Red Tnfésuco
DATOS . CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%]
DESIG. L{m) CONSUM. kvasramo kVAfRramo Conf. ds red AWG KVAa-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 s B 7 8 3 10 1
PO-P1 10 1 500 2,105 Tritasico =10 1170 71,05263158 0.06 0.06
PO-PZD 1" 1 47,00 1.053 Tritasico =10 1170 526,5783474 D44 0.50
PZD-PZ1 15 1 <7.00 a.0ac Trifasico =10 1170 70 038 1.08
£Z1-P22 25 1 47,00 0842 Tritasico =10 1170 1196052632 039 207
PZ2-TGE1 8 1 47.00 2.c00 Tritasico =10 170 378 031 2.3
Po-P2 3 1 5,00 0421 Tritasico =10 1170 175,8047368 0.15 253
P2-P3 27 1 5.00 0,000 Trifasico £10 1170 135 011 254
P2 17 1 5,00 0421 Tritasico =10 1170 52,35763474 0.08 272
Pass 15 1 e 00w Tritasico =10 1170 L 0.06 28
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Caida voltaje del secundario CT11

COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTODE LAREDDE | oh2  |19-m3y-2  JHouA: l
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CANMPUS UTN. CENTRO DE 7
Tipo de Usuario A TRANSFORMACION No. CT2- TSkVA
TO DE INSTALACION: SUSTERRANEA VOLTAJE: 127220 EE DN 3%
3 B - CAIDA DE VOLTAJE:
CONDUCTOR: Prewss, "I, Deses "0 ™ No. FASES: Elegir tipo de Rec Trfasico
o [EsGrocturs slembncs 2]
P1
41
7T,
A P4
~-’
(9]
D
(=]
DATOS - CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FOV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. umy CONSUM. KVAfAramo KVAZramo Conl. de red AWG KVA-m KVA-mM PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 s s 7 8 ) 10 11
PO-P1 23 1 £00 2,105 Tritasico =10 1170 282,3473684 o023 023
P12 41 1 5,00 1053 Trifasico 10 1170 371,1575347 0.31 0.54
P13 20 1 8,00 1053 Tritasico 210 1170 181,0525316 0.15 053
P14 45 1 802 o842 Trifasico 10 1170 397,8%47368 o032 102
PO-PZ1 1 1 20.00 2.000 Trifasico =10 1170 220 o.18 121
PZ1-PZ2 17 1 2000 0421 Trifasico #10 1170 347,1573347 029 145
PZ2-PZ3 14 1 2000 0.c00 Trifasico =10 170 280 023 172
PZE-TG1 B 1 20,00 0421 Trif3sico 10 1170 122.5263158 C.10 133
. . .
Caida voltaje del secundario CT12
COMPUTO DE CAIDAS DE VOLTAJE CIRCUITOS SECUNDARIOS
REDES CONVENCIONALES
NOMBRE DEL PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE uchia \rmay-ze: JRos
PROYECTO: DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN. CENTRO DE
Tipo de Usuario A TRANEFORMACION No. CT2- TSKkVA
TIPO DE INSTALACION: SUSTERRANEA VOLTAJE: 12n20 Resteisysn 3%
5 7 B CAIDA DE VOLTAJE:
CONDUCTOR: Preses. 9| Dess. D ™ No. FASES: 3 Elegir tipo de Rea Trifasico
Wl
L
({o}
DATOS . CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO Nro. FASE CALIBRE FDV CAIDA VOLTAJE (%)
DESIG. Lm) CONSUM. KVAframo KVAtramo Conf.de red AWG KVA-m KVA-m PARCIAL ACUMULADO
1 2 3 4 5 s 7 8 3 10 1
CT12-°Z0 6 1 2000 2,108 Trifasica 10 1170 1328315782 ot o.11
PZ0-PZ1 20 1 2c.00 1053 Trifasico =10 1170 421.0825318 03s o46
PZ1-TGE1 10 1 20,00 1053 Tritasico #10 1170 210,5263158 017 053
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Anexo 6

Zonas de medicion

o E:

N\ UNNERSDOAD TECMNCA DL NORTE
N ARTA~G0.870.00~7
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Anexo 7

Planos de red existente
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Plano 2

IMPLANTACION GENERAL
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Plano 3
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Plano 4
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ANEXO 8

Configuracion de ductos

Configuracion de ductos de M.V, B.V , Alumbrado ornamental y Sistemas de comunicacion

Them

Acemn o Catzadn

e 10018 COmpacts de excavacon

= Cinta Senalizackon

Separavor

Configuracion de ductos de B.V, Alumbrado Ornamental y Sistemas de comunicacion

Acera o Calzada

Tierra Compacta de excavacion

2 Cinta Senalizadora

Separador

Arena
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Configuracion de ductos de alumbrado ornamental

45 cm

Acera o Calzada
Tierra Compacta de excavacion

Cinta Senalizacion

Arena

*9 e

Configuracion de ductos de B.V y Sistemas de comunicacion

Acera o Calzada

Tierra Compacta de excavacién

600 80

1 Cinla Sedalizadora
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Dimansiones da
Dasa para los
Transformadores
Padmounted de
150 y 200 kVA
A 1240 rmm
B 800 mm
Cc 535 mm
3] 150 mm
E 608 mm
F 200 mm
G 1840 rrm
H 1373 mm

i
i
E ok

ANEXO 9

Disefio del transformador padmounted

VISTA DE FRENTE VISTA LATERAL
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ANEXO 10

LISTA DE MATERIALES

1.~CONECTOR TPO ESTREO

2. ~AISLADOR TIPO SUSPENSION

Y. ~CONETTOR TPO PERCO.

4. -CONDUCTCR ACSR 2/0

§.~CRUCETA [E ACERO GALYANIZADOD, PERFL L

B~ APARTARRAYDS

7 ~CORTACIRCUITD

<
-

8.~CONECTOR W0

RISER~TOLE
FUSIBLE

BAYONETA

9 ~TERMINAL DE S0 EXTERIOR

10-CONOUCTOR DE COBRE TIPO 15 MY, CON AISLAMENTD XLFE

/0 ARG

“———u;

11.~TUBERIA RIGIDA DE ACERD GALVANIZADO 4"

12.~POSTE DE CONCRETO
13 <ONTA VETALICA ACERO mNOX
14 ~SOLDADURA EXOTERICA

15 ~VARILLA COCFERWELD,

DE v/

2 DE ESPESOR

16 -REGSTRO DE CONCRETD PREFABRICADO

17 <~ABRAZADERA TPO UG

18~ SELLO TERMOCONTRACTIL
CO00 METALCO REVERSIBLE,
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Anexo 11

Caida de Medio Voltaje (Red propuesta)

T EMPRESA ELEGTRICA HOJA: 1
REGIONA. NORTE 8.4 commgg:g;::l l::!‘l\;::lg: e FECHA; Okt.22
EMELNORTE '
NOMBRE DEL Propuesta Técnica Para El Soterramiento De La Red 22{5‘;\2%% LTAJE 138 kv
PROYECTO: De Distribucién Del Campus UTN, No D FASES. 3
TIPO DE INSTALAC SUBTERRANEA LIMITE DE CAIDA DE VOLTAJE; 1%
TIPO DE CONDUCTOR.  15kV Cu [CALIBRE DEL CONDUGTOR, 200
E -
"
o .
11
> LRl I ‘Il
( p il
LB b L
' | "
~ (|
(@S> W i i R e L A
DATOS FRTRO DE—| CARGA CONDUCTOR compPUTO |
TRAMO - TOTAL No. DE CALIBRE FDV | CAIDA DE VOLTAJE (%)
T DESIG. | I‘ZR:F)"‘W V) KVA | FASES | AWG | kVA-Km | kVA-Km | _PARCIAL _ \CUMULADO
1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
. 0,008 0 650 3_| 20 | 4738 | 5320 0.00110
PZ0.P21 | 0,023 0 650 : 200 | A73¢ 14.95 0.00316
FZ1-P261] 0.015 0 B50 | 3 | 20 | 4736 | 975 0.00208
26-1-PZG-4 0,027 0 650 - 2/0 473 17 55 0.00371
PZG- 0037 | GEN| 0 350 3| 20 | 4738 | 2408 0.00508
3-P2G-] 0.037 0 650 3 200 | 473 24.05 0.00508
2-P2G-1 0,027 0 50 3 20 | 4736 | 17.55 00371 |
(P2G-1.PZ1] 0.015 0 650 : 20| 4738 9,75 0.00200
PZ1-PZ2 0,022 0 650 . 2/9 4735 14,30 0.00302
P, 0023 0 650 3 210 4735 14 95 0.00316
P24 | 0,044 0 150 3 10 | 3478 8,60 0.00190
PZ4-P25 | 0.008 0 150 3 10 1478 1,20 0.00035
P25-P26 0017 | 0 150 3 [ 78_| 255 0.00073
P 001 | C11 | 150 150 3 10| 3478 1,50 0,00043
PZ3-PZ15 | 0,045 — 0 500 3 :I_O 4735 2250 0.0D475
PZ15.PZ22] 0.034 | C12 | 150 500 3 200 | 4735 | 17.00 0.00
(PZ22-PZ223| 0,051 | 0 3850 3 | 20 | 4735 | 17.85 00
PZ23.PZ27| 0.035 | €13 | 150 350 3 20| 4738 12.25 0.002¢
(PZ27-PZ45] 0,023 0 200 3 200|473 4,60 00001
[Pza5.Pzas| 0032 | 0 200 3 200 | 4735 8,40 0.00135
PZAT-PZ4T 0022] CT4 200 200 K 20 4735 4,4_0 0.00093
Collbre 22000 - 12700V 13800 - 7067V |
Conduotor Cobre Cobre
FaseiNoutro |y gc [ ar.ac|ar.ac ] wr.2c| ar.ac] ar . ac
4 1 4 ) T VIR 4 I8 LR} 1908 1WA
21 4 ) wea 3,003 s8I 200 a2 227
21 21 | 224 amT T 0 1 ax AT
M 2 ) 1Am S nuw L'l IR RS 2am
29 {1 2 ) 1.8 o AN ax 240 2re
29 | W0 ) 201 0Ky 12024 Joa 110 4.7
A {10 ) .223 ot 13310 AT 1500 0,303
IEDN amy | 14501 ol A M2 5N
a0 1 1) 2 M0 0544 A Rl i LR L)
a9 | 20 ) 2850 10010 15 74 LR 4170 n.J01
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ANEXO 12

Instalacién del analizador de redes en los tableros de distribucion general del
campus universitario




DIGITAL MULTIMETER

KN96-5M
TRUE RMS

1.‘_)!)9900000&000

'
(¥)
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ANEXO 13

Planilla para la determinacion de demandas de disefio para usuarios comerciales o industriales (CT-1)

ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA,

FECHA: [ 27.09.2022{

| Hoja 1 de 4
PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN,
ACTIVIDAD TIPO:
LOCALIZACION: Ibarra en la avenida 17 de julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Nro. DE USUARIOS: 151 5|
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS COMERCIALES 0 INDUSTRIALES:
ITEM mscmz:?g:%os ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO = e ciw) FEUN(%) CIR(W) FSn(%) DMU(W)
1 FICA 1 25000 25000 70 17500 70 12250
2 Bienestar 1 50000 50000 80 40000 75 30000
3 Piscina 1 4000 4000 60 2400 60 1440
4 Gym 1 4000 4000 60 2400 60 1440
5 Editorial 1 4000 4000 60 2400 50 1200
6 Alumbrado de piso 59 100 5900 100 5900 35 2065
7 Reflectores 8 400 3200 100 3200 35 1120
8 Alumbrado en poste a 150 600 100 600 35 210
TOTALES 96700 74400 49725
FACTOR DE POTENCIA: 0,85 Factor de Demanda Maxima FDM=DMU(W)/CIR(W) 0,668
DMU(KVA): 58,50 Numero de Usuarios (N): 5
N: S Factor de Diversidad (FD): 2,19
FO: 2,19
DD (KVA): 133,56
DEMANDA DE DISENO (KVA): 133,56 FRUN.~ Factor de frecusncls de Uso
TRANSY. COMERCIALIRA) 150,00 CIR.- Carga Instalada por Consumidor Representativo
FSn.- Factor de Simultaneidad
DMU.- Demanda Maxima Unitaria
FOM.- Factor de Demanda Maxima
Observaciones:

De acuerdo al cdlculo de la demanda de disefio se instalard un transformador de 150 kVA
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Planilla para la determinacién de demandas de disefio para usuarios comerciales o industriales (CT-2)

FSn.- Factor de Simultaneidad
DMU.- Demanda Maxima Unitaria
FDM.- Factor de Demanda Maxima

ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA.
FECHA: | 27.09.2022| | Hoja 2 de 4
PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN.
ACTIVIDAD TIPO:
LOCALIZACION: Ibarra en la avenida 17 de julio 5-21 y Gral, José Maria Cérdova
Nro. DE USUARIOS: 1| 5|
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS COMERCIALES 0 INDUSTRIALES:

ITEM DESCR':CP::)R:‘{OS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO — o W) FEUN(%) CIRIW) £Sn(%) DMUIW)

1 CAl 1 30000 30000 70 21000 75 15750

2 FSSCC 1 25000 25000 70 17500 60 10500

3 FICAYA 1 40000 40000 70 28000 60 16800

4 Biblioteca 1 20000 20000 60 12000 60 7200

5 Pos‘rado 1 7000 7000 60 4200 60 2520

6 Alumbrado de piso 41 100 4100 100 4100 35 1435

TOTALES 126100 86800 54205
FACTOR DE POTENCIA: 0,85 Factor de Demanda Maxima FOM=DMU(W)/CIR{W) 0,624
DMU(KVA): 63,77 Numero de Usuarios (N): 5
N: 5 Factor de Diversidad (FD): 2,19
FD: 2,19
DD (KVA): 145,59
DEMANDA DE DISERO (KVA}: 145,59 FFUn.- Factor de frecuencia de uso
TRANSF. COMERCIALIKVA): 150,00 CIR.- Carga Instalada por Consumidor Representativo

Observaciones:

De acuerdo al cdlculo de la demanda de disefio se instalard un transformador de 150 kVA
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Planilla para la determinacién de demandas de disefio para usuarios comerciales o industriales (CT-3)

ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA.
FECHA: | 27.09.2022] | Hoja 3 de 4
PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN,
ACTIVIDAD TIPO:
LOCALIZACION: Ibarra en la avenida 17 de julio 5-21 y Gral. José Maria Cordova
Nro. DE USUARIOS: 1| 5|
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS COMERCIALES 0 INDUSTRIALES:
ITEM DESCR.:::)R:}OS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO — o aw) FFUN(%) CIRW) FSn(%) OMU(W)
1 Edif.Central 1 65000 65000 75 48750 70 34125
2 Copladora 1 4000 4000 80 3200 70 2240
3 Futbol Ecuavoley 1 3000 3000 100 3000 40 1200
4 Auditorio Agustin Cuevas 1 5000 5000 70 3500 50 1750
5 Taller: Electrico y Mecanico 1 6000 6000 75 4500 60 2700
6 Reflectores 13 400 5200 100 5200 40 2080
7 Alumbrado de piso 76 100 7600 100 7600 40 3040
TOTALES 95800 75750 47135
FACTOR DE POTENCIA: 0,85 Factor de Demanda Maxima FOM=DMU(W)/CIR(W) 0,622
DMU(KVA): 55,45 Numero de Usuarios (N): 5
N: 5 Factor de Diversidad (FD): 2,19
FD: 2,19
DD (KVA): 126,60
DEMANDA DE DISENO (KVA): 126,60 FFUnN.- Factor de frecuencia de uso
T CoMTR 139 CIR.- Carga Instalada por Consumidor Representativo
FSn.- Factor de Simultaneidad
DMU.- Demanda Maxima Unitaria
FDM.- Factor de Demanda Maxima
Observaciones:

De acuerdo al cédlculo de la demanda de disefo se instalara un transformador de 150 kVA

-96 -




Planilla para la determinacién de demandas de disefio para usuarios comerciales o industriales (CT-4)

ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA.
FECHA: | 27.09.2022] | Hoja 4 de 4
PROPUESTA TECNICA PARA EL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCION DEL CAMPUS UTN.
ACTIVIDAD TIPO:
LOCALIZACION: Ibarra en |a avenida 17 de julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova
Nro. DE USUARIOS: 1| s
PLANILLA PARA LA DETERMINACION DE DEMANDAS DE DISENO PARA USUARIOS COMERCIALES 0 INDUSTRIALES:
ITEM DESCR’:::)R:}’OS ELECTRICOS Y DE ALUMBRADO e o ciw) FFUN(%) CIRIW) FSn(%) OMU(W)
1 Fecyt 1 60000 60000 75 45000 70 31500
2 FACAE 1 55000 55000 75 41250 70 28875
3 Futbol 1 1 3000 3000 100 3000 40 1200
4 Bar 1 2000 2000 70 1400 45 630
5 Alumbrado en Poste 4 150 600 100 600 45 270
6 Reflectores 6 400 2400 100 2400 45 1080
7 Alumbrado de piso 31 100 3100 100 3100 45 1395
TOTALES 126100 96750 64950
FACTOR DE POTENCIA: 0,85 Factor de Demanda Maxima FDOM=DMU(W)/CIR(W) 0,671
DMU(KVA): 76,41 Numero de Usuarios (N): 4
N: 4 Factor de Diversidad (FD): 2,01
FD: 2,01
DD (KVA): 152,06
DEMANDA DE DISENO (KVA): 152,06 FFUn.- Factor de frecuencia de uso
JRANSF. COMERCIAL(KVAY: 200,00 CIR.- Carga Instalada por Consumidor Representativo
FSn.- Factor de Simultaneidad
DMU.- Demanda Maxima Unitaria
FDM.- Factor de Demanda Maxima
Observaciones:

De acuerdo al cdlculo de la demanda de disefio se Instalard un transformador de 200 kVA
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ANEXO 14
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Centro de transformacion 1
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Centro de transformacion 3
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ANEXO 15

Tabla de coordinacién de protecciones
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ANEXO 16

A) Hoja de célculo de malla de puesta a tierra CT-1

Datos del Suelo
152,278 Ohmim {resistnded def suek)
2, 2000 Ohmém (resisividad supevfickal)
I 01 m (Profundy de la caps vivcial)
Geometria de la malla Ver Diagrama
Largo {X): 10 m Cantidad de vanlss: 8
Ancho (Y): 10 m Largo: 18 m
Arca: 100 m Con varilas en s esquinas v
Espacic Vericsl (Ey) 25 m } o LR 144 m
Espack Hanzomal (Ex) 25 m
Conductores vesticales: 5 1
Canduciores Honzormales: 5
Lo 100 m {Longitud fotad da la madla | Lm 12456 m
h: 1,00 m {Profundidad de la malia) — LA 114,40 m

Ts: %2 v % (Tliempa de duraciin de la fala)
0: 8947.00 A (IXIC Corrierte g falls) Calcular

Tipo: Cabere Comercinl v
Conductvidad: 87 % respecto al cobra puro
Factor ar: 0,00381 @20°C [1°C]
KD a 0°C; 242 IEEE §0-2000
Sec113Tatla 1
Tm: 1084 |'C] (Tamrparatura da fusion} Con tampevatura do referancia 20°C
pra20°C: 1,78 [0 om)
TCAP. 342 1Wem3 *C] Canacidad lermics
Tipo de Union: Seidxda v
Temp Max de fa Unicn 450 *C
Ta: 30 *C {temperatura ambente}
Akemil: 27.95 kemil
. s i Caractensticas mimmes del canalicfor
Area minima 14,16 men2 de tierra
Diametro minima: 4,25 mm
Conductor de disefo: 2TANG W
aroa: 67,42 mm2
didmetro: 09,2651 mm

Factores de paso y toque

LS 0,86 (factor de refexdtn)
Cs: 0,71 (facter de reduccion)
Fesa ue la persona: L 2 kg
Es: 3365,85 V (Vollsje da psso Max, pars ol peso ndicado)
EL 1102,29 V (Voltaje de toque Max)
Resistencia de la malla
Rg 7.08 O (Resistancia oa & mada)
Corriente de Malla
1G: 0,8568 KA Calcular

GPR: &073,58 V (Incromenio da potancial en la malla)

Em: 1004 44V (Voligje de la mada en falla)

Es: 759,05 V

El Disefio cumple con la norma
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B) Hoja de calculo de malla de puesta a tierra CT-2

Datos del Suelo
” 140,535 Chimim (resvsthviciud 06t ALeto)
~, 2000 Qi frsasthaiiing sopwroud
h, 01 m (Prefundad oo d copa sipgerfical)
e ap Ao
Lomgo Xy L} m Cortiind de vartlas L}
Ancho (Y} " m Lamo 18 m
f— " ' Con il o0 135 953-inas v
Espacio Vermcol (Ey) s m } o L& 144 k)
Espacn Momzoel (Ex) 3 m
Condoctores vericalos: 5
Conduciores Horzonlalos: 3
Le: T4 mjLoogtue 1wl de la madta | Lew 2879 m
h 184 m |Prefunsdad de la maka) —_— L BE a0 m

T 02
£l

119300

. % (Taompo do curacn & 2 tWia)

A (300 Comento do 4alia)

Too: Cobme Comere v
Conductedad: 97 % respecis @ cobve puro
Facwor ar: N.00351 QJ20rC (VT
KD 2 0°C: 242 {EEE 50.2000
Suee 17.3 Tabiu 1
Tm: 1084 ["C) [ Temparmatirs de fuson) Cen fampavatura de reforenan 20°C
pra20C: .78 (pRom)
TCAP; JA2 [Now) T Caporsdad termica
Tign 2 Uiricn; 570200 >/
Tamp Max de & Uson: afo ‘C
In » *C (omparatirs smesenio)
Akomit: 373 kel % S b
Area misima: 185 mm2  "oe s
Dameys mismo: 5,55 mm
Conducsor de disena: ~ - 2N W
ey G742 mm2
dmetro: 82651 mm
Factores de paso y toque
L4 057 (factor g redexsin)
Cs: 071 (factor du recuceidng
Peso ue la porsona: L g L)
Es. 3343 28 W (Vo e paso Nax, paea ol peso sdicad o)
EL 100,37 W (Voltmga de 1oque Max)
Resistencia de la malla
Ry 745 O (Resktonzia do W mail)
Corriente de Malla
IG: nanms KA Calgular

GFR: BH1452 V (ncramento de patencidl en ks malla)

o 1029.40 V (Voltide c ke malle on (0|

w0e.01 V

El Diseno cumple con |a norma
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C) Hoja de calculo de malla de puesta a tierra CT-3

Datos del Suelo
s 49,246 Olinim (rasvsthviniag def auaio)
- 2000 Chrree frasastioing superfowd)
h, 03 m (Profundad o i capa suparfical

Lorgo (X} 1 m Cantidos de vorlas: L

Ancho (Y] 2 m Lano . m

Arca 2 m’ Con vanlis o s owpings v
Espacio Vertcal (Ey) z m } o L 100 m
Espacio Morzonks (Ex) 1 m
Corductores verticales: 3 l
Conductores Horteontalos: 2
Le % m(Long lue ot de la mado ) L 4507 "
h 120 m |Prafunciead de lu mata) — L 36,80 o

Ta vz > S (Tpo Ao durackin oo S talla)
an: 856 A (300 Comento de %aka) Calsular

Tio: Cobre Comerc N7
Caonductiadad 7 % respeoio  cotve pun
Factor or no03asY @arc(vc)
LUE L 242 \EEE 80.2000
Soz 17,3 Tatdn
m 1084 G} {Tampearahes de tusnn| Con fempevatuna de refeaoncia 20°C
prn 207G 7 [u2 on)
Tca JAZ [Nom]-*Z) Cagockdad teemica
Tea o Lnica; Sadxca -
Tame Max ce & Usson 445 C
Ta » G (mporahrs amisenio}
Axomi 3
i 2/ bl Coracleriaicos minimas el condunior
Ared mivma 0.0 mm2 oo hevrs
DHmesro mikamo: 213 mm
Conductor de dissso; ~- NG W
area. 742 mm2
dametr 52657 mm

Factores de paso y toque

LS 0,95 (Tactor do fefendn)
Cs 070 (Mactor & cosuocitng
Peo0o Lo la porsona. " v L)
Es. 1253 58 V (Voitage da paso Max, para of peso indioado)
EL 105547 ¥ (Voltae e foque Masy
Resistencia de la malla
Rg 4.4 O Resstencha %o i malie)
Corriente de Malla
G 10688 KA Caleular

GFR. 521854 V (noremento de polendial on la malla)

Em UT3A5 V (Volagw ce s madls o i)

Es 245 V

E! Diseno cumple con la norma
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D) Hoja de calculo de malla de puesta a tierra CT-4

Datos del Suelo
” 60,765 Obenim (resistmad del suak)
2, 2000 Ohenim (resiatinded superreall
n LA m {Pr o6 13 CAPA 51D
Geometria de la malla Ver Diagrama
Largo (X} 6 m Cantidad de varlias 8
Ancho (Y) 6 m Laroo 18 m
Area: 35 m’ Coorvarillas en s asgainas v
Espaco Vertcal (Ey) 3 m }D LR: 144 m
Espacic Morzontal (Ex) 3 m
Conductores vertcales: 3 l
Conductores Morizon|sles: 3
Le 36 m (Longtud total de la mata) Lm 6205 m
n 0.80 m {Profsndidad de & malla) —p L 50,40 "

15 02 ¥ s (Tampa da duracion de | fala)
30; 134200 A (3X0 Cornente de falla) Calcular

Tipo: Colra Camarcial v
Conduciividad: 97 % respecto al cobre pura
Facter or 0,00381 @20°C [1°C)
Ko a 0°C: 242 (EEE 80-2000
Sec 11.3 Tatda 1
™™ 1084 [*C] (Temperatura de fuson) Can tamperatura de referencia 20°C
pra 20 1,78 [W0rem)
1CAP: 3,42 [Hem3-°Cl Capadidad tormica
Tipo de Urion; Sakiada v
Teamp Max de & Unon; 450 *°C
Ta: 30 *C (lemparatura ambiants)
Akemi: 4,19 kemil }C.r k g
Area mnima: 2,12 mm2 do tiera
Didmetra miremo: 16444 mm

Conductor de disano: 20 MGV
area: 6742 mm2
diamalra: 82661 mm

Factores de paso y toque

K 0,54 (factor ce reflexion)
Cs: 0,70 (factor ce reduccian)
P50 4 I persona; 10 ¥
Es: 3796,13 V (Voltais de paso Max, para &f pasa indicado)
Et 1087,33 V (Voltaje de toque Max)
Resistencia de la malla
Rg: 4,89 O (Resistenda de la mala)
Corriente de Malla
16 1,00 KA Calcylar
GFR!: 4656,65 V (Incremanto de polencal en & malls)
Em: 777,50 V (Voltaye de la mala en falla)

Es: 57582 V

El Disefio cumple cen la norma
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ANEXO 17

Red de Bajo Voltaje (Red propuesta)

Plano 1: el disefio de obra civil
i

Diseno de obra civil
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Plano 2: obra eléctrica de Medio Voltaje y la distribucién de los transformadores

Disefno de obra eléctrica (M.V)_ =
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Plano 3: distribucién de la red de bajo voltaje y las mallas de puesta a tierra

Disefo de obra eléctrica (B.Vy S.P.T) o
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ANEXO 18

Presupuesto estimado de obra eléctrica y obra civil

Propuesta Técnica de Soterramiento de la Red de Distribucion del Campus UTN

Presupuesto estimado de obra electrica y obra civil

item Descripcion Cant. u. Valor U. ValorT.
Obra Civil
1 Levantamiento de aceras, retiro de adoquines 548 m2 3,5 S 1.918,00
Excavacién de zanjas 548 m 4,87 S 2.668,76
3 Excavacion e instalacion de anclaje 1 c/u 30 S 30,00
4 Losetas para asentamiento de transformadores Ju 150 $ 600,00
padmounted
Tubo de PVC 6" reforzado pared estructurada interior lisay
> exterior corrugado, anaranjado, INEN 2227 300 c/u 5 > 4.500,00
Tubo de PVC 4" reforzado pared estructurada interior lisa y
6 300 5 1.500,00
exterior corrugado, anaranjado, INEN 2227 c/u > !
7  Tubo de tipo pesado 2" 1644 c/u 3,5 S 5.754,00
Construccién de pozos de revisidn tipo A con tapa, de
8 dimensiones 60 cm x 60 cm x 75 cm 6 c/u 98,99 ? 593,94
Construccién de pozos de revision tipo B con tapa, de
9 dimensiones 90 cm x 90 cm x 90 cm 4 c/u 120, > 483,60
Construccién de pozos de revision tipo C con tapa, de
10 dimensiones 120 cm x 120 cm x 120 cm 16 c/u 135 > 2.160,00
Construccién de pozos de revisidon tipo D con tapa, de
1 dimensiones 160 cmx12cmx150cm > c/u 160 ? 800,00
12 SOPORTES METALICOS 32 c/u 30 S 960,00
S 21.968,30
tlostos ¢ 5526355
Indirectos
Obra Eléctrica
13  Conductor de CU, aislado 2000v. TTU #2/0 AWG 33726 m 12,96 S 43.708,90
14 Conductor de CU, aislado 2000v. TTU #6 AWG 7 hilos 387,2 m 3,55 S 1.374,56
1838,5
15 Cable unipolar aislado para XLPE 15 kV #2/0 AWG 4 ! m 20,06 S 36.881,11
16 Conductor CU desnudo #3/0 . 602,8 m 9,83 S 5.925,52
17 Poste de hormigdn 12m x 500kg 1 c/u 355 S 355,00
18 Tubo poste rigido de acero galvanizado 110mm"(6m) 1 c/u 100 S 100,00
19 REVERSIBLE EMT 110mm 1 c/u 30 S 30,00
CODO DE ACERO GALVANIZADO INOXIDABLE DE 110mm
20 CURVA AMPLIA DE 90 GRADOS 1 du 43 2 43,00
21 Tablero de distribucién principal 4 c/u 855 S 3.420,00
Interruptor termomagnético tripolar caja moldeada,
22 127/220V, Icc 10 kA, 400 A 2 cdu 255 2 >10,00
Interruptor termomagnético tripolar caja moldeada,
23 127/220V, Icc 10 kA, 500 A 2. ¢u 420 ? 840,00
24 Seccionador fusible unipolar, tipo abierto de 15 kV, 100 A 3 c/u 120 $ 360,00
25 Pararrayos clase distribucién polimérico, éxido metalico, 3 Ju 55 S 165,00

10 kV, con desconectador
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26  Varilla copperweld + suelda exotérmica 5 c/u 45 S 225,00

27 TERMINAL DE TIPO OJAL ALEACION Cu-Sn 70mm - 2/0 AWG 12 c/u 1,6 S 19,20

28 Instalacion de Malla puesta a tierra 4 c¢/u  1.300,00 S 5.200,00

29 TIRAFUSIBLE CABEZA REMOVIBLE 15kV, TIPO SF 15 c/u 4,67 S 70,05

30 Mano de obra de Desmontaje de la Red aerea 1 ¢/u  20.000,00 S 20.000,00

31 Barra de derivacion en medio voltaje 15 c/u 30 S 450,00

32 Codo conector desconectable 200A clase 25 kV 3 c/u 100 S 300,00

i 2 2

33 (ki\cjdo conector desconectable con fusible de 200A clase 25 6 Ju 165 g 990,00
Kit trifasico de puntas terminales exter. e interi. Para cable

34 2/0 AWG 4 c/u 303,58 S 1.214,32

35 Energizacion eléctrica (grupo energizados emelnorte) 1 c/u 350 S 350,00
TRANSF. TRIFASICO PEDESTAL 150kVA 13800 GRDY/7967 V

36 127/220 - +1 A -3x2.5% - DYN5 3 c/u  9.525,45 S 28.576,35
TRANSF. TRIFASICO PEDESTAL 200kVA 13800 GRDY/7967 V

37 127/290- +1 A -3x2.5% - DYNS 1 c/u 1112550 $  11.12550

S 162.233,51

Costos

Indirectos > 48.670,05

Subtotal S 236.167,11

Ilva 12% S 28.340,05

Valor
Total S 264.507,16
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