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1. INTRODUCCION.

Nuestro mundo tecnologico se ha vuelto totalmente dependiente de la
disponibilidad continua de suministro eléctrico. Las redes eléctricas deben
abastecer las necesidades basicas nacionales, asi como el abastecimiento a

comunidades gubernamentales.

Un diseno de redes eléctricas es la electrificacion de casas habitacionales y todo lo
relacionado con proporcionar el servicio, las electrificaciones mas conocidas son
las que vemos en los postes, pero también se esta implementando una nueva

vision en la electrificacion habitacional que es la subterranea.

El suministro de redes eléctricas subterranea permite una armonia entre el medio
ambiente y los sistemas eléctricos. Es por esto que los gobiernos solicitan a
diferentes empresas eléctricas comenzar a implantar este sistema por muchos
motivos; entre los cuales se pueden resaltar: la contaminacion visual, la estética,

seguridad, hurto de energia eléctrica etc.

Hoy en dia se propone a los desarrolladores la electrificacion subterranea de
media y baja tension, debido a la mejor presentacion de los fraccionamientos, ya
que estos carecen de postes y cables aéreos que dan mal aspecto y desfavorece en
el maniobro, servicio y casos de fallas, porque facilita el trabajo y sobre todo es

mucho mads seguro.

Como todo cambio, el disefio de redes eléctricas subterraneo sigue siendo en
costos mas elevado que el aéreo, pero desde hace varios meses esto ha ido
cambiando, ahora estan casi al mismo alcance una red subterranea de una aérea, y
no faltara mucho para que se iguale o se abarate mas la red subterranea, esto
debido a que la demanda ha aumentado considerablemente gracias a la iniciativa

del gobierno nacional de sustituir lineas aéreas por subterraneas.



Es evidente que, el disefio de redes eléctricas subterraneas requiere una adecuada
planificacion para garantizar su correcto funcionamiento en todo momento y en el
futuro. Por estas razones, se presenta este proyecto, el cual indica el disefio de
redes eléctricas subterraneo, basado en normas, el cual llevara varios planos por

consecuencia.

El Capitulo I: consta el marco tedrico, en el cual se desarrollan conceptos de
disefio de redes eléctricas subterraneas, caracteristicas, sistema de distribucion,
componentes secundarios de un sistema subterrdneos, distribucion eléctrico
subterraneo reguladas por natsim, baja tension, media tensidn, puesta a tierra,
transformadores, canalizaciones, ventajas y desventajas de las redes subterraneas;
también se detalla la seguridad energética, importancia, la electricidad es un bien
energético, mejorar la seguridad energética, sistema nacional de distribucion
eléctrica del Ecuador, inseguridad en redes eléctricas aéreas obsoletas, las redes
subterraneas son mas seguras, instalaciones subterraneas de servicio publico,

seguridad eléctrica en nuevas urbanizaciones.

En el Capitulo II: se formula la hipdtesis con sus respectivas variables.

En el Capitulo III: se detalla la metodologia, definiendo los tipos de investigacion,
el nivel de investigacion, los métodos, técnicas primarias y secundarias, se
puntualiza la poblacion y la muestra; ademas en el marco administrativo se

precisa los recursos humanos y financieros.

En el Capitulo IV: se puntualiza los resultados obtenidos y se analizan los datos
de la actual realidad de la calle Divino Nifio entre calle San Pedro y Paso Lateral
del canton Tosagua, realizando encuestas a los usuarios que habitan en el sector;

ademas se realizo la Comprobacién de la Hipotesis.

En el Capitulo V: se elaboran las Conclusiones y Recomendaciones a las que ha

llegado el investigador con el desarrollo del trabajo de investigacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

2.1. CONTEXTOS.

2.1.1. Contexto Macro.- Con el descubrimiento de la electricidad la tecnologia a
nivel mundial avanzo a pasos agigantados, lo que indujo a las empresas
generadoras y comercializadoras de energia eléctrica a garantizar sus inversiones,
dando acceso a la utilizacion de disefio de redes eléctricas subterraneas, en estos
casos el disefio de la red desempefia un papel importante permitiendo que las

instalaciones proyectadas sean econdmicamente competitivas.

Los esfuerzos que se realizan para llevar servicios eléctricos a toda la poblacion
de las diferentes regiones y poder lograr los objetivos de masificacion del acceso
al servicio eléctrico, constantemente se ven enfrentados a la poca infraestructura
disponible para ello, bien sea por las caracteristicas geograficas de la zona o por
viabilidad econémica para los proveedores de dichos servicios, situacién que es

mas evidente en los paises en via de desarrollo.

Debido a una imagen urbana muy deteriorada causada por el entrecruzamiento de
las redes aérea de media y baja tensidén y cercania extrema de las redes a las
edificaciones, la imposibilidad de construccion de nuevas redes aéreas por las
caracteristicas geométricas, con calles estrechas discontinuas, sin aceras, grandes
pendientes podemos decir que las redes subterraneas se han convertido en una

alternativa favorable.

El proceso de globalizacion ha llevado a varios paises y empresas a tomar
medidas contingentes que garanticen los disefios de redes eléctricas subterraneas
en la seguridad energética, para tal efecto es necesario tomar parte activa en este
proceso, adoptando normativas que garanticen el buen funcionamiento de los
sistemas y que unifiquen los diversos procedimientos llevados a cabos en los

diferente &mbitos de un pais o region.



En Paraguay, la mayor parte de la distribucion eléctrica en el area metropolitana y
en las principales ciudades es aérea y no subterranea, siendo el tendido eléctrico
aéreo la constate de todo el pais, argumentando que las redes aéreas son mas
baratas. Sin embargo, desde hace muchos afios existe un crédito del Japén para
sustituir las redes aéreas de distribucion en las dreas urbanas por redes

subterraneas de media y baja tension mucho més seguras.

El disefio de redes eléctricas subterraneas genera mayores ingresos Yy
aprovechamiento de sus bienes evitando las llamadas perdidas negras, cortes de
suministro causados por constantes choques de vehiculos a las columnas del
tendido eléctrico y por las tormentas eléctricas que derriban arboles sobre el
tendido eléctrico lo que ocasiona desperfectos en equipos y artefactos eléctricos
que se deterioran por el brusco corte eléctrico y las pérdidas de vidas humanas, al

quedar cables sueltos.!

Con la aplicacion de lineas subterraneas de media y baja tension el nivel de
accidentes se ha reducido notablemente, es por esto que la tendencia a este tipo de
distribucion estd aumentando y se espera que siga creciendo por lo cual las
empresas proveedoras del suministro eléctrico toman precauciones especificas en
el diseno del sistema de redes eléctricas subterraneas de media y baja tension en la

seguridad energética.

2.1.2. Contexto Meso.- En cada una de las ciudades del pais es comun observar
que el sistema de redes eléctricas es obsoleto y ameritan una renovacion urgente,
se requiere de recursos necesarios que permitan una reposicion del sistema siendo
una de las principales misiones de las autoridades gubernamentales eliminar las
instalaciones aéreas y sustituirla con el sistema de distribucion subterranea las
cuales servirian de mucha ayuda para los propositos que tiene gobierno de mejorar

el sistema eléctrico.

! http://www.abc.com.py/edicion-impresa/economia/



En Ecuador, esto ya es una practica avanzada, puesto que el gobierno ha solicitado
a las diferentes empresas eléctricas del pais comenzar a implantar este sistema por
muchos motivos; entre los cuales se pueden resaltar: la contaminacion visual, la

estética, protecciones, seguridad, hurto de energia eléctrica etc.

Es importante saber que desde hace algunas décadas atrds, el sistema de
distribucion eléctrico subterraneo se llevo a cabo en zonas turisticas tales como:
parques, alrededores de iglesias, avenidas principales, etc. Es asi que desde hace
afios atrds se comenz6 a elaborar un acuerdo que regularice el sistema de
distribucion eléctrico subterraneo y que en el afio 2013 toma forma citando lo

siguiente:

En la administracion del sefior economista Rafael Correa Delgado Presidente
Constitucional de la Republica del Ecuador; el dia lunes 05 de agosto del 2013 en
el registro oficial N° 51 de la Funcion Ejecutiva el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable: Acuerdo N° 211 Disponese a cada una de las empresas
eléctricas del pais, para que los nuevos disefios y construcciones de redes

eléctricas en urbanizaciones y lotizaciones, sean subterraneas.>

Asi mismo, la distribucidon subterrdnea viene a ser la solucidn para satisfacer, de
una manera adecuada, las necesidades cada vez mayores de los clientes de las
empresas de distribucion, por obtener un servicio de energia eléctrica de mayor

calidad y con mejores indices de continuidad.

Con el objeto de reducir el impacto visual provocado por el exceso de cables
instalados, y mejorar la confiabilidad del sistema eléctrico a lo largo del pais, se
establecen disefnos de redes eléctricas subterraneas, definiendo topologias de la
nueva red, rutas y calibres de conductores, ubicacidon de camaras de trasformacion
y seccionamiento, entre otros. Considerando las normas y ordenanzas vigentes

para instalaciones subterranea.

2 http://www.energia.gob.ec/



Las redes de distribucion eléctrica subterrdneas son utilizadas para la
modernizacién de infraestructura de las actuales redes, mediante el
reordenamiento de las redes existentes e implantacion de nuevos servicios con una
mayor flexibilidad, seguridad, capacidad, confiabilidad de servicio y la limpieza
que estas instalaciones proporcionan al medio ambiente y a la imagen urbana de

las diferentes ciudades del pais.

2.1.3. Contexto Micro.- En el canton Tosagua las redes eléctricas cuentan con
un disefio obsoleto lo que brinda constantes problemas de cortes de energia
eléctrica en diferentes sectores provocados por el desorden del cableado eléctrico
que actualmente se posee, impidiendo el correcto funcionamiento de las lineas

eléctricas de media y baja tension.

En la zonas urbanas del canton Tosagua especificamente en la calle Divino Nifio,
se utiliza sistemas de redes eléctricas aéreas, esto es por motivo de que la
distribucion subterranea es mas costosa que la aérea, debido a que hay que realizar
el calado de las vias publicas para alojar las canalizaciones, conductores y
sefalizacidon de los mismos, llegando a la conclusion que la construccion de este

método de distribucidn eléctrica es mas costoso en porcentaje de inversion.

En el tramo de la calle Divino Nifio del canton Tosagua se encuentran problemas
como lo es la contaminacion visual, seguridad de las personas, falta de estética del
sitio ademas de la pérdida de energia que a simple vista se logra apreciar por el

uso de redes eléctricas obsoletas.

El presente proyecto tiene por objeto el disefio de redes eléctricas en la seguridad
energética en la calle Divino Nifio del canton Tosagua. Analizar sus condiciones
actuales de operacion y definir una nueva red que sera la encargada de abastecer
la demanda futura del sistema, considerando el crecimiento de la poblacidn,
crecimiento del comercio en la zona, y demds factores inmersos en el desarrollo

social, que a su vez se refleja en el crecimiento del servicio eléctrico.



2.2.

FORMULACION DEL PROBLEMA.

(Como incide el disefio de redes eléctricas subterraneas para seguridad energética

en la calle Divino Nifio del canton Tosagua en el segundo semestre del 20157

2.3.

2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.

2.34.
2.3.5.

2.3.6.

2.4.

DELIMITACION DEL PROBLEMA.

CAMPO: Eléctrico.

AREA: Redes de distribucion.

ASPECTOS.

a) Disefio de redes eléctricas subterraneas.

b) Seguridad energética.

PROBLEMA: Redes eléctricas obsoletas.

DELIMITACION ESPACIAL.

Esta investigacion se realizard en la calle principal de la ciudadela Divino
Nifio entre calle San Pedro y Paso Lateral del cantén Tosagua.
DELIMITACION TEMPORAL.

Para el desarrollo de este proyecto se escogio el segundo semestre del

2015.

INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION.

a) /Cudles son los elementos principales que se tienen en cuenta para realizar un

disefio de redes eléctricas?

b) (Cudles son las ventajas de seguridad energética que presentan las redes

eléctricas obsoletas?

¢) (Qué desventajas ofrecen las redes eléctricas subterraneas en la seguridad

energética?

d) (Cuales son las causas que perjudican la seguridad energética?

e) (Qué disefios de redes eléctricas subterraneas permite reemplazar las redes

obsoletas existentes para brindar seguridad energética?



3. JUSTIFICACION.

El presente trabajo de tesis es importante, ya que estd destinado a la
investigacion especificamente al analisis de disefios de redes eléctricas
subterraneas que afecta a la seguridad energética producto de la intervencion del

sistema eléctrico obsoleto ya existente en las instalaciones eléctricas.

Este problema es de mucho interés ya que permite conocer disefios de redes
eléctricas subterrdneas y como afectan las lineas aéreas obsoletas de media y baja
tension a la seguridad energética, para de esta manera conocer y ayudar al

mejoramiento del servicio eléctrico local, provincial y nacional.

Este trabajo es original y novedoso considerando que no existe en la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi extension Chone, una investigacién que involucre el
estudio del diseno de redes eléctricas subterraneas para la seguridad energética,
con el propdsito de sustituir las redes aéreas obsoletas mejorando la capacidad del
sistema eléctrico y la confiabilidad del servicio en la calle Divino Nifio del cantén

Tosagua.

Este proyecto investigativo es factible ya que sera realizado por el egresado de la
carrera de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
extension Chone, el mismo que tuvo acceso a la informacion bibliografica y web
grafica que permitird fundamentar la parte tedrica y por ende cuenta con los

conocimientos y recursos necesarios para la puesta en marcha de la investigacion.

La investigacion respondera a la Mision de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, porque los resultados que se obtengan seran de gran aporte académico,
ademas, es concluyente con la Vision de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi extension Chone, ya que promueve el desarrollo sustentable mediante el

aporte del conocimiento del autor y asi mejorar la calidad del servicio eléctrico.



4. OBJETIVOS.

4.1. OBJETIVO GENERAL.

Establecer el disefio de redes eléctricas subterraneas para seguridad energética en
la calle San Pedro y Ciudadela Divino Nifio del cantéon Tosagua, durante el

segundo semestre del 2015.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Describir los elementos principales que se tienen en cuenta para realizar un
disefio de redes eléctricas.

e Investigar las desventajas de seguridad energética que presentan las redes
eléctricas obsoletas.

e Definir las ventajas que ofrecen las redes eléctricas subterraneas en la
seguridad energética

e Determinar las causas que perjudican la seguridad energética.

e Detallar los disefios de redes eléctricas subterraneas que permita reemplazar

las redes obsoletas existentes para brindar seguridad energética.



CAPITULO 1

5. MARCO TEORICO

5.1. DISENO DE REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS

Un sistema de distribucion eléctrica es el conjunto de elementos estratégicamente
ubicados, seleccionados y conectados que sirven para conducir o llevar la energia
desde una subestacion hasta el usuario de manera segura y confiable. La
distribucion de energia eléctrica debe realizarse de tal forma que se garantice al
cliente un servicio continuo y sin interrupciones con valores de voltajes adecuados

que les permita operar sus aparatos de forma eficiente y segura.

Las electrificaciones mas conocidas son las que vemos en postes, actualmente se
estd implementando una nueva vision, la electrificacion subterranea, este tipo de
electrificacion no se habia visto tan fuerte hasta hoy debido a los altos costos, pero

el decremento de precios se ha dado debido a la gran demanda de este material.

Hoy en dia se propone la electrificacion subterrdnea, debido a la mejor
presentacion de los fraccionamientos, que estos estén sin postes ni cables dan
mejor aspecto y favorece a la empresa eléctrica en el maniobro, servicio y caso de
fallas, porque facilita el trabajo y sobre todo es mucho mas seguro que las lineas
aéreas, con la aplicacion de lineas subterrdneas el nivel de accidentes reduce

notablemente.’

La distribucion eléctrica en grandes ntcleos urbanos, aconseja en algunos casos y
obliga en otros, a que dicho suministro se haga por medio de canalizacién
subterranea, no solo por el peligro que pueda haber al ir los conductores de
conexion aéreos, sino por el aspecto fisico y estético que representa a una gran

ciudad. Por todo ello, es importante un conocimiento profundo de lo que se

3 http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1722/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-14.pdf
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considera una red de distribucion subterranea, sus planos de representacion,

herramientas utilizadas, realizacion de conexiones, empalmes, etc.

SECCION 1:
1. 1. TERMINOS DE REFERENCIA

Los aspectos del proyecto eléctrico comprenden iluminacion, fuerza, calculo de
bombas y otros derivados de los proyectos de seguridad, climatizacion. Se
contemplaran los criterios de integracion a los aspectos formales de los locales a
alimentar de energia eléctrica, en lo que coinciden al cableado, lamparas, equipo

de protecciones y equipos de control.

En el proyecto definitivo, el disefio eléctrico contempla todas las acciones, desde
la conexion a los centros de transformacion hasta la creacion de la red interna,
necesaria para que la Ciudadela Divino Nifio a intervenir funcione de una manera
Optima, teniendo capacidad de soportar las cargas provenientes de todos los
equipos que se instalaran, brindar seguridad a sus wusuarios y permitir

ampliaciones futuras.

Se debera disefiar el sistema eléctrico en base a las regulaciones del CONELEC,

documento de homologacién y Normas Técnicas de aplicacion.
1.2. MEMORIA TECNICA

La presente memoria técnica tiene por objetivo determinar y disefiar la acometida
eléctrica trifasica de media y baja tension, asi como el montaje de transformadores
trifasicos de 25 KVA tipo Patmounted, que servira de fuente de energia eléctrica
para energizar el tablero principal general y de distribucion del sistema de
alumbrado y de cargas puntuales para las viviendas de la ciudadela Divino Nifo,

ubicado en el cantén Tosagua provincia de Manabi.

Por otro lado se tomara en cuenta que ante una posible descarga eléctrica se

montaran protecciones adicionales para ese efecto.

11



El proyecto ha sido realizado de acuerdo a las ,”"ZNORMAS PARA SISTEMAS
DE DISTRIBUCION CNEL EP MANABI” y con el “DOCUMENTO DE
HOMOLOGACION Y ESTANDARIZACION DE LAS UNIDADES DE
PROPIEDAD Y UNIDADES CONSTRUCTIVAS DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION ELECTRICA.

1.3. DESCRIPCION DE LA UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto esta ubicado en la calle principal de la ciudadela Divino Nifio en el

Canton Tosagua provincia de Manabi.
SECCION 2:
2. ESTUDIO DE LA DEMANDA ELECTRICA.

Considerando que el presente céalculo de la demanda debera hacerse en funcion de
las cargas a instalarse, se presenta el estudio respectivo. En lo que respecta cada

uno de los centros de transformacion.

Estudio de carga:

CANT DESCRIPCION P (W) P (W) Fsn P (W)
TOTAL EFECTIVA

80 Lamparas ahorrativas 17 1360 0,70 952,00

60 Tomacorrientes 300 18000 0,40 7200,00
polarizados 120 V

4 Bomba de agua 2 HP - 373 1492 0,50 746,00
120 volt

4 Lamparas de vapor de 150 600 0,50 300,00
sodio

4 Split 2000 8000 0,60 4800,00
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POTENCIA EFECTIVA A INSTALAR
13998 W

POTENCIA FUTURA 25%
3499,5 W

POTENCIA EFECTIVA
17497,5 W

FACTOR DE POTENCIA
0,8

DEMANDA MAXIMA
21871,875 VA

Por lo tanto se utilizara un transformador trifasico Patmounted de 25 KVA — 13.8

Kv/240-120 Volt., por cada sector.
SECCION 3:

3. RED PRIMARIA

3.1.- Acometida

En la calle principal ciudadela Divino Nifio del canton Tosagua provincia de
Manabi. Pasa el alimentador trifasico 13.8 Kv, que sale de la subestaciéon Tosagua
hacia la ciudadela las Balsas de la empresa distribuidora CNEL. EP. Unidad de
Negocio Manabi.

Desde el poste PE1 con una estructura EST-3RC, coordenadas 586073 - 9914656
existentes, donde pasa la linea aérea trifasica del alimentador 1, inicia la linea
trifaisica en mediana tension hacia la ciudadela Divino Nifio hasta Ia
estructuras P1, de hormigén armado de 12 metros con una distancia de 100 m
coordenadas X=586203; Y=9914592 lugar donde estara ubicado los
seccionadores principales, de alli se partira hacia el primer transformador de 25
KVA proyectado para alimentar los paneles principales y de distribucion de las
viviendas, mismo q sera de tipo radial, de este se partira hacia el segundo y tercer

transformador
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3.2. TRANSFORMADORES A

INSTALARSE, CARACTERISTICAS

TECNICAS.

Transformadores Patmounted 25 Kva
Tipo Trifasico
Voltaje primario 13800v KV
Voltaje secundario 120-240 V.
Numero de fases 3
Frecuencia 60 Hz
Bobina Cobre

Polaridad aditiva

+1 a -3x2.5%

Grupo de conexion

DYN5

Clase de aislamientos

Primario: 15Kv, Secundario: 1,2 Kv

BILL — medio voltaje 95Kv
BILL- Bajo voltaje 30Kv
Perdidas Segun Norma NTE INEN 2115

Estos transformadores se instalaran en la parte central de cada uno de los lotes de

viviendas. Se construira la base respectiva para cada transformador compuesta de

base de concreto, sobre la que se anclara el transformador y estard colocada sobre

una capa compacta y rodeada de una capa de grava para contener el 100% del

aceite del transformador para un eventual derrame. Las dimensiones de las franjas

de grava seran de 25 cm de ancho y 40 cm de profundidad.

Los transformadores se anclaran sélidamente a la base a través de pernos aislados

para tal fin. Los dispositivos de anclaje deben ser accesibles solamente del interior

de los compartimientos. La malla de hierro que constituye el refuerzo estructural
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de la base de hormigon se debera unir a la malla de puesta a tierra del

transformador.
1.3 SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

En la derivacion de la linea de la linea de media tensién se utilizara 3
seccionadores porta fusible tipo unipolar abierto, intercambiable con tira fusibles

tipo K, y su capacidad sera de 10 A.

También se lo protegerd contra sobretensiones ocasionadas por descargas
atmosféricas mediante 3 pararrayos de 10KV tipo polimérico de 6xido de Zn
debidamente aterrizadas a tierra incorporados en la estructura de hormigén
armado, poseera breakers en baja tension protegiendo a la unidad de sobre cargas

y cortocircuitos.
1.4 DISENO DE LINEA DE MEDIO VOLTAJE

En el poste proyectado coordenadas X=586203; Y=9914592 se llegara con la
linea de media tension trifasica, de donde se realizara la transicion con la
instalacion de los seccionadores porta-fusibles, con 3 conductores de cobre aislado
XLPE N° 2 para las fases y y un conductor de cobre aislado TTU N° 2 para

neutro, hasta donde se instalara el primer transformador.
ESPECIFICACIONES DEL CONDUCTOR

Las caracteristicas del conductor son las siguientes:

Material del conductor Cobre

Numero de polos Uno

Voltaje de operacioén 15 Kv fase-fase

Seccion transversal Cableada y circular de acuerdo a la seccién
Aislamiento XLPE

Cubierta PVC 2.5 mm de espesor
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Pantalla Cinta de cobre aplicada helicoidalmente y
cables cobre con seccion transversal toral de la
pantalla, minimo 12mm?2

Temperatura de servicio 90°C

Temperatura maxima del | 250°C
circuito

Este conductor estara fijamente conectado a la linea de media tension mediante
terminales exteriores del tipo contraible en frio o termo construible construida en
una sola pieza. Y por el otro extremo al transformador mediante conectores pre

moldeados elastoméricos tipo codo que cumpla las normas 386 y592 ANSI/IEEE.
4. RED SECUNDARIA.
4.1. Red en baja tension

La red secundaria saldra de los bushing de baja tensién del transformador que
consiste de conductores TTU hasta el tablero principal en una distancia
aproximada de 15 mts de las siguientes caracteristicas: Cables TTU 600V — 75°C
-. Cu 2x # 1/0+ 1x# 2 - AWG para las fases y neutro, ademas se conectaran a
través de un breaker — 3P termo magnético y que cumpla con las normas NEMA,
UDE, ASTM de 150 A; estos conductores llegaran hasta el tablero principal a

través de tuberia pvc de presion de 27, la tuberia debe ir soterrada en el piso.
4.2. Red en baja tension tablero de distribucion general TDG.

Del tablero principal, la red secundaria se extiende hasta el tablero de distribucion
para luego ser distribuida a los diferentes paneles de breaker de la vivienda .Esta
red consiste de conductores superflex 1000V — 90°C - Cux2 #2 + N1x# 4 - AWG
para las fases y neutro a una distancia de 8 metros hasta llegar al tablero de

distribucion general.

5.2, Baja Tension.
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Como proteccidn en baja tension se instalara un breaker caja moldeada dos polos

150 A, el mismo que alimentard a las barras de distribucion del tablero principal.

Como proteccion secundaria se instalard un breaker caja moldeada dos polos 60
A, para proteger el tablero de distribucion o caja de breaker de los circuitos de los

aires acondicionados.

Se utilizara un breaker 60 A de caja moldeada de dos polos para proteger el
tablero de distribucion general de la vivienda PD1. De los circuitos de alumbrados

y de los circuito de fuerzas.

Se utilizara un breaker 60 A de caja moldeada de dos polos para proteger el
tablero de distribucion general, PD2. De los circuitos de alumbrados y de los

circuitos de fuerzas.

Como proteccion del tablero de control TB1 de la bomba de agua de servicios

general se instalara un breaker caja moldeada dos polos 20 A.
6.- PUESTA A TIERRA
6.1.-Sistema de puesta a tierra

La puesta a tierra de las partes mecanicas de un sistema eléctrico, es una norma
muy importante de seguridad y tiene como objetivo fundamental el de precautelar
la integridad fisica de los operadores del sistema eléctrico, ante posibles contactos
accidentales como parte del instalacion que normalmente estan sin potencial como
tableros, carcazas del transformador etc. Que por causa de fallas internas de
equipos, arcos eléctricos, deterioros de materiales puedan quedar con potencial

peligroso para el ser humano.

La puesta a tierra, en si es la unidn directa entre la parte metalica de un elemento
de una instalacion o sistema eléctrico y el suelo, mediante un cable conductor con
el propdsito de mantener este objeto metalico al mismo potencial que la tierra

(nulo); por lo tanto:
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Se instalara una puesta a tierra tipo malla en forma cuadrada cuya conexion ira a
la carcasa del transformador y a cada uno de los paneles independientemente, la
cual contendra varillas copperweld de 5/8” x 1.8 metros unida por conductor
desnudo de cobre suave N° 2 AWG que cumpla con las normas ASTM-B2,
soldado a la varilla con soldadura exotérmica tipo TA, a una profundidad de 0,40
m; el suelo donde van a ser hincadas las varillas debe hacerse un tratamiento
especial a la tierra preparandola con ventolita, para las hincadas de cada varilla se
debera preparar un hoyo de 2 m de profundidad y un didmetro de 4 *, donde se

procederd a llenarlo con ventolita.
DISENO DE LA MALLA PUESTA A TIERRA

Datos iniciales

e Dimension de la malla 6mx6m

e Corriente maxima de falla 8129,35 Amp.
e Nivel de tension primaria 13.8 Kv

e Resistividad del suelo 43 Qm?2

e Resistividad de la superficie 1000 Om?2

e Tiempo maximo de falla 0,5 ms

SELECCION DE CONDUCTOR
Ac=1[33t/log(Tm-Tn/234+TN) + 1]%
Doénde:

e Ac = seccion del conductor

e [ =Corriente maxima de falla

e Tm = temperatura maxima en los nodos de la malla, (450°C con soldadura
Esotermica)

e Tn = temperatura ambiente

e T =tiempo maximo de despeje de la falla

e Tm=36°C
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e Tm=450°C
e Ac=184783CM

Cabe indicar que se utilizara un conductor de seccion 1/0 AWG de cobre desnudo.
ELECCION DE LA MALLA

Determinacion del coeficiente Km, Ki y Ks, para esto es necesario tener encuenta

las siguientes definiciones:

e A =longitud de la malla

e B =ancho de la malla

e L =longitud total del conductor

e n=numero de conductores en paralelo a la longitud A
e m = numero de conductores en paralelo a la longitud B
e D = espaciamiento entre conductores

e h=profundidad de enterramiento®

e d=diametro del conductor
Km= (1/ 21) In [D?*/16HD]+[1/;1 In [ 3/4x5/6x7/8...... - 2n-3/2(n-1)
Ki=0.656 +0.172 n
Ks=1/n(1/2h +1/D+h +1/2D +1/3D + ....... )

Longitud de la malla L =48 m

e D=0.00926

e Km=0.7817

e Ki=1.344

o Ks=0.5782
TENSIONES DE PASO

Ep =165+ Ps/\t
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Ep = 481004 V
TENSION DE CONTACTO
Et =165 +0.25 Ps / \t
Et = 14556.31V
PERDIDAS EN REDES DE MEDIO VOLTAJE PROYECTADA

Perdidas dieléctricas.- En el cableado subterraneo se presentan perdidas que se

calculan por
C=0.024Er / log R/r

Donde:

e V =tension de linea a neutro

e (= Capacitancia en mF

e Tag Q = tangente de perdidas

e Er = Permitividad relativa del aislamiento
e R =radio del conductor

e R =Radio interno de la pantalla sobre el aislamiento
Pd=V2CTagQx 10°
En este caso

e Tag Q=0.2% segln tablas

e R=8.65mm

e R=345mm

e FEr=2.3 en aislamiento XLPE
e (C=0.1383

e Pd=6.623 wkm

Sabiendo que la distancia es de 185 m tenemos que:
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Pd=6.623 w/km x 0.185km = 1.22 w

Perdidas por efecto joule.- En este caso igual a sistemas aéreos
Se determina la corriente I

I=sN3V xd=75kva/13,8 kvx 1-73 =3.14
P=RIP=1.031Q/Km x (3.14w) ?x 0.185 km = 1.88 w
DETALLE DE ESTRUCTURAS Y SOPORTE

Para la linea aérea y subterranea se respetaran los materiales y especificaciones

indicadas en el documento d la homologacion q ha emitido el MEER.

Con lo que es necesario acotar que los materiales como herraje se utilizaran de
acero galvanizado, para el aislamiento respectivo se utilizara de acuerdo al nivel

de voltaje y la categoria de nivel de contaminacién de la zona.

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA DISENO DE REDES
SUBTERRANEAS

Dentro de las obras civiles y eléctricas debera facilitar el correcto funcionamiento
de la red subterranea, tomando en cuenta que no altere el funcionamiento normal
de la infraestructura civil del lugar donde se ubique una cabina de transformacion

y redes eléctricas.
POZOS DE REVISION

Se disenaran pozos de revision de los siguientes tipos seguin indica el documento

de homologacion.

Para la red de media tensién seran pozos de revision tipo B, con

dimensionamiento interior de 0,9m x 0,9m x0,9 m

Estos seran construidos con paredes de hormigén armado de 210 Kg/cm2 en
calzada y de mamposteria de ladrillo o bloque de hormigén pesado en acera. El

espesor de la pared sera de 12cm como minimo y seran enlucidos con mortero.
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El piso de estos sera de una loseta de hormigon de 10 cm y una inclinacion de 1.5

% para evacuar agua hacia una zanja sin enlucir.

La tapa sera de hormigon y tendran un marco y brocal metélico, construidos con
pletina de acero de espesor de 4mm y y50 mm de base x 75 mm de alto con una
abertura de 110 grados tanto para el brocal como para el marco de la tapa. La

resistencia del hormigon de la tapa sera de 210 Kg/ cm?2.
BANCO DE DUCTOS

El material de relleno de los ductos instalados bajo aceras sera de arena y para

cruce de calle serd de hormigon con resistencia minimo de 180Kg/cm2
La zanja para la ubicacion de los ductos en acera tendra la siguiente dimension:
Calculo justificativo de la zanja:
Bd =NxD + (N-1)e +2x
Donde:

e Bd=ancho de la zanja

e N =numero de tubos

e D= didmetro exterior del tubo

e E = espacio entre tubos

e x =distancia entre la tuberia y la pared de la zanja

e Bd=45cm

Se utilizaran ductos de pared estructuradas e interior liso tipo B color naranja de
longitud de 6 metros, se llevara en forma paralela un ducto adicional para el

sistema emergente de ser necesario.

Nota: Por toda la trayectoria de la linea se ubicara cinta de senalizacion como
indicador de la existencia de conductores energizados como sefal de advertencia

de peligro de riesgos eléctricos.
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7.-TABLEROS
7.1-TABLERO DE DISTRIBUCION GENERAL

Estara construido con una plancha metalica de 1/16” de espesor como minimo,
debidamente tratada y pintada con un proceso al horno. En su interior contendra
barras de cobre para el sistema de fuerza, para neutro y tierra. Ademas de un

disyuntor principal tipo caja moldeada de dos polos y 150 A.

Las barras para fase deben tener una capacidad de conduccion superior al valor

nominal del disyuntor principal en un 25%, nivel de voltaje 240 V.
7.2. TABLERO DE SERVICIO GENERAL PD1 Y PD2,

Los paneles o centros de cargas PDI, PD2 y PD23seran trifasicos o de 3 polos

mas barra de neutro y tierra de 100 A

SECCION 8

8. ACOMETIDA ELECTRICA EN BAJA TENSION.
8.1. Acometida eléctrica paneles de breaker

La acometida eléctrica para los paneles de breaker PDI, PD2 y PD3 saldran desde
el tablero de distribucion general utilizando cables Superflex 1000V — 90°C - Cu
# 2 + Nix# 4 +T1x#8 - AWG, a través de tuberia PVC 2” Con sus respectivos

accesorios de montaje.
8.2. Acometidas eléctricas paneles de breaker de motores monofasicos

La acometida eléctrica para el panel de breaker de distribucion, saldra desde el
tablero de distribucidon general utilizando cables Superflex 1000 V — 90°C - Cu #
2 + Nlix# 4+T1x#4 - AWG a través de tuberia PVC 3". Y una proteccion de dos
polos y 100 A.

Conductores de baja tension.
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Los conductores seran de cobre, los circuitos derivados hasta el #10 AWG tipo
TFF flexible, a partir del calibre # 8§ AWG serd multihilo superflex, los

conductores para alimentar las bombas serdn del tipo concéntrico multihilo.

Su instalacion y su dimensionamiento se deben regir de acuerdo al NEC. Desde el
calibre # 4 AWG y superiores pueden ser de color negro, pero debera marcarse las
terminaciones con el color correspondiente, para calibre inferiores se debera

respetar el siguiente codigo de colores:

e Verde para tierra

e Blanco para neutro
e 127V

e Rojo fase A

e Azul fase B

o 220V

e Amarillo fase A

o C(Café fase B

Se puede cambiar el cddigo de colores solo de las fases, pero debe respetarse un
color diferente por fases y por voltaje, no debe de haber mas de 5 colores, 2 para

240 V, lpara 120 V, verde tierra, blanco neutro.

El aislamiento de los conductores de interiores sera TFF o THHN y superflex los

de mayor seccion.

No se aceptaran empalmes en conductores de calibre mayores al # 10 AWG ni en

alimentadores a motores, y todos los conductores deberan tener el sello UL.
8.5. Tuberia

Toda la tuberia a utilizarse, en la acometida eléctrica alimentadores y en circuitos

derivados sera de tuberia sobrepuesta y empotradas.

24



SECCION 10:
10.1. Localizacion de las salidas

La ubicacioén de las principales salidas de la instalacion terminado sera:

e Tableros secundarios (borde superior) 1.80 mts
e Interruptores (borde inferior) 1.20 mts
e Tomacorrientes dobles 120V (borde inferior) 0.45mts

SECCION 11:
11.1. Normas para la construccion
Se cumple por parte del contratista eléctrico de la obra, las siguientes normas:

La instalacion eléctrica debera ejecutarse en forma técnica, empleando materiales
de primera calidad de acuerdo a las especificaciones técnicas mencionadas en los

capitulos respectivos.

Por ningun concepto y bajo ninguna circunstancia se instalara otro tipo de tuberia
que no sea la especificada y no se permitira el uso de tuberias de didmetro

inferior a '42”

El acoplamiento de tuberias y las cajas de conexion o salida, se hardn mediante
conectores apropiados, y por ningun concepto se permitira la unidén directa de

tuberia y la caja sin este accesorio.

Toda la tuberia debera instalarse como un sistema completo antes que los
conductores sean pasados en su interior, ademds deberdn limpiarse de manera
apropiada para evitar la humedad y otros materiales que impidan el paso de los

conductores.

Cuando sea necearia la instalacion de tuberia sobrepuesta, estas se aseguraran con

abrazaderas metalicas del mismo calibre que la tuberia y espaciadas cada 1 m.
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Las conexiones seran aseguradas de manera que no sean aflojadas por

vibraciones, esfuerzos normales o el calentamiento propio del conductor.

No se permitiran empalme de conductores en alimentadores excepto en el sistema

de alumbrado y tomacorrientes.

Todo el material a utilizarse en la instalacion proyectada debera ser

obligatoriamente saneado y nuevo.
SECCION 12:
12.1. Medicion.

El proyecto es un solo local y pertenece a una sola institucion, por eso se requiere
de un solo medidor, y aceptara uno del tipo y clase segun lo indique la empresa

distribuidora CNEL. EP. MANAB{
SECCION 13:

13.1. Lista de materiales

Para la realizacion del proyecto se utilizaran:

Partida A: 1 Estructura de hormigén armado 12 metros - 500 Kg T.R de forma

circular — tronco conico
Partida B: 2 EST-1CR

4 EST- 1CP

4 ESD-1EP
Partida C: 3 TAD-OTS
Partida D: 1PT-ODC

Partida E:  3Transformador PATMOUNTED 25 KVA trifasicos 13.8 kv/240-
120V
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Partida F:

Partida G:

Partida H:

Partida I:

Partida J:

1 Equipos de proteccion y seccionamiento
Conductores

Ducteria
Mamposteria

Varios

LISTA Y ESPECIFICACIONES DE EQUIPOS Y MATERIALES

PARTIDA A: Estructuras de hormigéon armado

REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Poste tubular 12 m hormigén armado 500 kg T. R 4
Partida B: ESTRUCTURAS
EST-3 CR (retenida Centrada)
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Abrazadera de acero galvanizado, platina, 4
doble38x4x149-160mm (1 1/2x11/64x5 Y2-6 12"
2° U Aislador tipo suspension de porcelana, clase ANSI | 6
52-1
3° U Horquilla de anclaje de acero galvanizado, 16mm 6
(5/8”) de didmetro x 75mm (3”’) de longitud. (
eslabon en U para sujecion)
4° U Grapa terminal tipo pistola, de aleacion de Al 6
5° U Tuerca de ojo ovalado de acero galvanizado, para 3

perno de 16mm (5/8”) de didmetro
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EST--3 CP

REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Aislador espiga (pin) de porcelana, clase ANSI 56- | 9
1,25kV
2° U Perno espiga (pin) tope de poste doble de acero 9
galvanizado de 19 mm (3/4”) de diametro x 450
mm (18”) de longitud
3° M Conductor desnudo solido de Al para atadura N°4 | 18
AWG
4° U Varilla de armar preformadas para conductor de Al | 4
PARTIDA C Tensores
EST-1EP (rack de 1 vias)
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Abrazadera de acero galvanizado, pletina simple (3 4
pernos), 38x6x160-190mm (1 1/2x1/4x6 2 -7 %)
2° U Aislador tipo rollo de porcelana ANSI 53-2 4
3° U Bastidor (rack) de 1 vias acero galvanizado 4
38x4mm
4° M Conductor desnudo solido de Al para atadura N° 4 6
AWG
5° U Varilla de armar preformadas para conductor de Al 4
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TAD-OTS (a tierra simple)

REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° M Cable de acero galvanizado grado Siemens Martin, 33
7 hil0s,9.51 mm (3/8”) de didmetro
2° U Retencion pre formada para cable de acero 2
galvanizado de ,9.51 mm (3/8”) de didmetro
3° U Guardacabo para cable de acero de ,9.51 mm 2
(3/8”) de didmetro
4° U Varilla de anclaje de acero galvanizado de 9.51 mm 2
(3/8”) de didmetro x 180mm de longitud con tuerca
y arandela
5° U Bloque conico de hormigén armado, base inferior 2
400mm, base superior 150mm, 200mm de altura
total y orificio de 20mm de didmetro
PARTIDA D: Puestas a tierra (PT-ODC)
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U | Varilla para puesta a tierra tipo copperweld, 16mm 11
(5/8”) de didmetro x 1800mm (71°) de longitud
2° U Suelda exotérmica 14
3° M Conductor desnudo cableado de Cu N° 2 AWG 56
4° | sacos | Aditivo mejoramiento de suelo 8
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PARTIDA E: Transformador

REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Transformador trifasico patmounted de 25 Kva — 3
13200 GRdy/13.8 kv-120/240 V
2° U Estribo para derivacion, aleaciéon Cu Sn 6
3° U Grapa de derivaciéon para linea en caliente de 6
aleacion de Al
PARTIDA F: Equipos de proteccion y seccionadores
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Seccionador porta fusible 15 Kv-100 A 6
2° U Puntas terminales exterior 3
3° U Conectores tipo codo dobles 9
4° U Pararrayos 10 Kv 6xido de zinc 6
5° U Interruptor termo magnético 2P-150 A-600V 3
6° U Tira fusible tipo k-4 A 6
PARTIDA G: Conductores
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° M | Conductor cobre aislado 2 TTU-600 V-75 °C 100
2° M | Conductor cobre aislado N ° 2 AWG 80
3° M | Conductor XPLE N° 2 AWG 720
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PARTIDA H: Ducteria

REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Tubo rigido de acero galvanizado 4” de didmetro 2
2° U Codo rigido de acero galvanizado 4” de diametro 1
3° U Tubo PVC 4” de diametro 8
4° U ductos de pared estructuradas e interior liso tipo B | 64
color naranja de longitud de 6 metros,
PARTIDA I: Mamposteria
REF | UNID DESCRIPCION CANT
I-01 | U Poza de revision de 0,90m x0,90m x0,90 m con 7
tapas metalicas
PARTIDA J: VARIOS
REF | UNID DESCRIPCION CANT
1° U Reversible pata de mula 4” 1
2° U Cintos metalicos para sujecion 3

5.1.1. Caracteristicas.- Entre los sistemas de distribucion primarios subterraneos
se encuentra el servicio a zonas céntricas urbanas. Es el mas antiguo tipo de
servicio subterraneo utilizado en estas dreas de ciudades bastante grandes (con

mas de 100 000 habitantes). Los secundarios de los sistemas suelen estar
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interconectados a través de una red o malla secundaria y el suministro primario

procede de varios alimentadores primarios trifasicos.

El sistema primario esta formado por una serie de circuitos trifasicos, pozos o
registros y camaras subterraneas. Los cables se instalan dentro de conductos de
PVC dispuestos en bancos o hileras paralelas para contener el nimero necesario
de cables, estos suelen recubrirse de hormigdén para darles mas proteccion

mecanica.

Los registros suelen estar situados en las esquinas de las calles a una profundidad
de 8 pies, aproximadamente, los mismos facilitan el acceso a los cables para
estirarlos a través de los conductos, para empalmar nuevos tramos de cable y
dirigirlos a lo largo de las calles. Dentro de los registros, los cables y empalmes

estan soportados en bandejas.

Los transformadores de red que alimentan la malla secundaria subterranea, suelen
estar situados en recintos subterraneos llamados camaras. Cada cdmara contiene
uno o mas transformadores trifasicos, cada uno con su equipo de maniobra y sus
dispositivos protectores asociados, que incluyen un interruptor secundario de aire
(con sus relés de proteccion y fusibles asociados) conocido como protector de red.
Estas camaras deben proveer un alojamiento impermeable para los equipos,

ademas, es necesario dotarlas de ventilacion y drenaje adecuados.

Los sistemas de distribucion secundarios subterraneos se extienden desde los
bornes de baja tension del transformador de distribucion hasta la acometida del
usuario. La mayoria de los sistemas secundarios son servidos por sistemas
primarios que alimentan transformadores de distribucion montados sobre
soportes, de subsuelo o instalados en edificios. Estos sistemas se utilizan para
alimentar instalaciones comerciales concentradas, tales como un centro comercial

que contenga tiendas, restaurantes, cines y otros negocios.
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Sin embargo, en ocasiones, el sistema secundario subterrdneo es alimentado
mediante un alimentador primario aéreo y un transformador de distribucion,
montado sobre un poste; en este caso, los cables secundarios se hacen bajar a lo

largo del poste y se llevan por debajo del suelo hasta la acometida del usuario.

Es importante resaltar que el disefio y operacion correctos de un sistema de
suministro eléctrico subterradneo implica mucha coordinacion con otras personas y
organizaciones, debido a que otras empresas (telefonia, gas, TV por cable,
acueducto, etc.) también instalan y operan sistemas por debajo de las ajetreadas

calles de la ciudad.*

a) Confiabilidad: Las redes subterraneas sirven tipicamente en areas de alta
densidad de carga. Como resultado, una falla sin controlar en un area podria
afectar el servicio a varios clientes. La necesidad de confiabilidad se vuelve

obvia en esta situacion.

b) Continuidad: una buena calidad en el servicio del sistema eléctrico va de la
mano de una continuidad de este, disminuir las fallas y cortes de energia para
tener una continuidad en el servicio es lo que se tratara de corregir con el
disefio y reordenamiento del sistema de distribucion eléctrico en media y baja

tension.

¢) Flexibilidad: Siempre recuerde que como otros circuitos de distribucidn, las
redes de distribucion cambian y se expanden continuamente. Los dispositivos
usados en las redes de distribucion deben permitir una facil adaptacion a la red

para necesidades actuales y futuras (aumento de carga).

d) Seguridad: La seguridad debe ser una consideracion en todos los objetivos de

disefio. La seguridad en el disefio incluye el suministro de tolerancias de

4 http://www.redalyc.org/pdf/1813/181320170009.pdf
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disefio, hacer la instalacion fécil y libre de errores y permitiendo su operacion

bajo condiciones ideales y no ideales.

e) Economia: Minimizando las complicaciones de la instalacion y maximizando
su confiabilidad, los dispositivos usados para sistemas subterraneos se vuelven

economicos.’

5.1.2. Sistema de distribucion subterranea.- La red subterrdnea de distribucion
eléctrica es un conjunto de lineas aisladas, utilizadas para la distribucion de
energia eléctrica en alto y bajo voltaje, la cual estd conformada por camaras de

transformacion, equipos de proteccion y seccionamiento adecuado.

a) Topologia: La topologia de una red de distribucion se refiere al esquema o
arreglo de la distribucion, esto es la forma en que se distribuye la energia por
medio de la disposicion de los segmentos de los circuitos de distribucion. Una
topologia se enfoca en la forma como se distribuye la energia a partir de la
fuente de suministro hasta los centros de transformacion o hacia el usuario

final.

b) Ubicacion y conformacion de un sistema de distribucion subterraneo: Un
sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion, transmision,
distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, y su funcidon primordial es la
de llevar esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de
consumo y por ultimo entregarla al usuario en forma segura y con los niveles

de calidad exigidos.

Aproximadamente las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia,
estan dedicados a la parte de distribucion, lo que implica necesariamente un
trabajo cuidadoso en el planeamiento, disefio y construccidon y en la operacion

del sistema de distribucion, lo que requiere manejar una informacion

> http://www.ensys.pe/articulos/conector/conectores13distsub.html
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voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea compleja pero

de gran trascendencia.

Noétese que es en esta parte donde se producen los porcentajes mas grandes de
pérdidas de energia en todas sus manifestaciones debido al gran volumen de
elementos que lo conforman, y a los bajos niveles de tension que se manejan.
Para ubicar el sistema de distribucion observe el esquema de un sistema de
potencia de la siguiente figura. El sistema de distribucion a su vez esta

conformado por:

Subestacion Lineas de
Certral  Subestacién elevadora Reﬁeﬁ;;om B subransmisin oA grandes zonas industriales
O—F- e (T Apoblaciones mayores
lineas de ransmision (Q j I Apoblaciones medianas o
C ) _l_( gj )_._ L iip————— s e s ®_ zonas industrales medianas
33K
13.2 1V 220 kW 220 WV
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- —
@ : n— —_— e
{ Z E }l £aE=
08120V 2201110V e~ ‘ ‘ SR:Z:;:;-I:;M
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X e 1 o
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1328V BW
13.2KV _ |Red de distribucion pimaria I
- { Q \) -
¥ I A poblaciones A zonas industriales
e ; Subestacion ; di
Paquena Bbrica X medianas medianas
380 V- 600V = Dewibuidors
Apequenos sectores
industiales

A pequefias poblaciones o
20nas rurales

¢) Principales componentes de un sistema de distribucion subterraneo.

Subestaciones receptoras secundarias: donde se transforma la energia
recibida de las lineas de sub-transmisiéon y dan origen a los circuitos de
distribucion primarios, con voltajes nominales de 69 KV-13.2KV 1F y/o 3F.

Circuitos primarios: que recorren cada uno de los sectores urbanos y rurales

suministrando potencia a los transformadores de distribucion a voltajes de 13.2

KV IF y/o 3F.
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e Circuito secundario: encargados de distribuir la energia a los usuarios con
voltajes de 120/240 V.

e Transformadores de distribucion: se conectan a un circuito primario y
suministran servicio a los consumidores o abonados conectados al circuito
secundario, los transformadores que se utilizan son del tipo Pad Mounted los

utilizados en el sistema de distribucion subterraneo.

La distribucion de energia eléctrica es una actividad cuyas técnicas estan en un
proceso constante de evolucidon reflejada en el tipo de equipos y herramientas
utilizadas, en los tipos de estructuras, en los materiales con los que se construyen
las redes de distribucion y en los métodos de trabajo de las cuadrillas de
construccién y mantenimiento, reflejada también en la metodologia de disefio y
operaciéon empleando computadores (programas de gerencia de redes, software

grafico, etc.).Algunos de estos factores de evolucion son:

e Expansion de la carga.

e Normalizacion de materiales, estructuras y montajes.

e Herramientas y equipos adecuados.

e Métodos de trabajo especifico y normalizado.

e Programas de prevencion de accidentes y programas de mantenimiento.
e Surgimiento de industrias de fabricacion de equipos eléctricos.

e Grandes volumenes de datos y planos.

d) Requisitos que debe cumplir un sistema de distribucion subterraneo.
e Aplicaciéon de normas nacionales y/o internacionales.

e Seguridad para el personal y equipos.

e Simplicidad en la construccion y operacién (rapidez en las maniobras).

¢ Facilidades de alimentacion desde el sistema de potencia.

e Optimizacion de costos (economia).

e Mantenimiento y politicas de adquisicion de repuestos.
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Posibilidad de ampliacion y flexibilidad.
Resistencia mecanica.
Confiabilidad de los componentes.

Continuidad del servicio.

e) Diseio del sistema de distribucion subterraneo.

La localizacion de la alimentacion para el sistema.

El conocimiento de las cargas.

El conocimiento de las tasas de crecimiento de las cargas.

Seleccion de la tension de alimentacion.

Seleccion de las estructuras de media tension y baja tension.

Localizaciéon optima de subestaciones de distribucion (transformadores de

distribucion).

Seleccion de equipos. La seleccion de equipos para sistemas de distribucion
incluye:

La seleccion de las subestaciones de distribucion incluidos los interruptores,
transformadores y gabinetes.

Seleccion de los conductores (cables aislados y/o desnudos).

Optimizacion del calibre de los conductores (calibre econémico).

Seleccion en caso necesario de equipos para supervision de la carga y
automatizacion del sistema para la operacion bajo condiciones normales y

anormales.’

5.1.3. Componentes secundarios de un sistema subterraneos.- Un sistema

subterraneo cuenta con los siguientes componentes:

a) Ductos: que pueden ser de asbesto, cemento, de PVC o conduit metalicos,

PVC corrugado con diametro minimo de 4pulgadas.

® http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1722/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-14.pdf
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b) Cables: pueden ser monopolares o tripolares aislados en polietileno de cadena
cruzada XLP, tipo TTU-0.6 KV son cableados y estan construidos con cobre de
temple suave, estan ademds aislados con una capa uniforme de material
termoplastico Polietileno (PE) resistente a la humedad y al calor, sobre la cual
se aplica una cubierta protectora de Cloruro de Polivinilo (PVC), de polietileno
reticulado EPR, en caucho sintético y en papel impregnado en aceite APLA o
aislamiento seco elastomérico encalibres de 500 - 400 - 350 - 250 MCM, 4/0 y
2/0 AWG en sistemas de 13.2 KV, 7.6 KV y4.16 KV.

A pesar de que existen equipos adecuados, resulta dificil y dispendioso
localizar las fallas en un cable subterraneo y su reparacion puede tomar mucho
tiempo, se recomienda construir estos sistemas en anillo abierto con el fin de
garantizar la continuidad del servicio en caso de falla y en seccionadores

entrada - salida.

Los cables a instalar en baja tension son aislados a 600 V con polietileno
termoplastico PE-TTU y recubierto con una chaqueta protectora de Cloruro de
Polivinilo PVC y en calibres de 400 - 350 - 297 MCM 4/0, 2/0, 1, 2,4, AWG

generalmente.’

5.1.4. Sistema eléctrico subterraneo reguladas por natsim.- El tipo de clases
de servicio que se suministra al abonado es en AC (Corriente Alterna), pudiendo
ser monofasico o trifdsico con sistema de aterrizado, cuya frecuencia es 60 Hz.
Los voltajes de servicio, listados a continuacion, estan disponibles dependiendo de
la localizacion del Consumidor y la naturaleza de la carga. Las tensiones se

clasifican en: baja, media y alta.

5.1.5. Baja Tension.- En la tabla se muestran las caracteristicas basicas en los

sistemas monofasicos y trifasicos.

7 http://docplayer.es/5177767-Facultad-de-educacion-tecnica-para-el-desarrollo-carrera-de-
ingenieria-electrico-mecanica.html
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En Baja Tension se deberan cumplir las condiciones normales y las regulaciones

Sistema Monofasico Sistema Trifasico
120 voltios — 2 hilos 120/240 voltios — tridngulo — 4 hilos
120/240 voltios — 3 hilos 120/208 voltios — estrella — 4 hilos

120/208 voltios — 3 hilos

pertinentes en tension eléctrica, de acuerdo a la reglamentacion del CONELEC.
En otras palabras, se debe cumplir un + 8% por arriba y abajo del voltaje nominal

suministrado.

Se mantendran los valores establecidos para la regulacion de voltaje, es decir, que
la Empresa no dejara mas de un paso de transformacion para obtencion de voltaje
nominal entregado. En otras palabras, no se va a permitir instalaciones en cascada

de transformadores hasta el punto de medicion del usuario.

De manera general, para suministros de 3 kW se instalara el servicio monofasico
(120 V — 2hilos) y para suministros comprendidos entre 3 kW y 30 kW, la
Empresa instalard el servicio monoféasico trifilar, de acuerdo a las redes

distribuidas en el sector donde se realiza el estudio.

Mientras que para instalacion de sistemas trifasicos, la empresa debera evaluar los
costos para realizar el suministro y justificar que el usuario se encuentra ubicado
fuera del rango permitido, es decir, que el valor de la carga declarada es mayor a
10 kW. Finalmente, el suministro de servicio trifasico requiere de un minimo en la
carga trifasica, que seria de 4 kW. Los sistemas tipo estrella serdn instalados
solamente en lugares donde el servicio ya existe, caso contrario se requerira la
instalacion de un banco de transformadores para el usuario o consumidor.
a) Aislamiento de los conductores de la red de distribucion en baja tension:
Los conductores de acometidas subterraneas seran cables monoconductores

con aislamiento tipo TTU, RHW, THW o equivalentes. El conductor de neutro
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aterrizado podra ser aislado con recubrimiento de color blanco y los

correspondientes a las fases podran ser de color naranja.

b) Tamaiio minimo de los conductores de la red de distribucion de baja

Tension: Para acometidas subterraneas, el tamafio minimo sera:

Acometida Subterranea Conductores Minimos
4 hilos 2#2+N#4-TTU CU
4 hilos 3#2+N#2-TTU CU

¢) Trayectorias de la red de distribucion de baja tension: La trayectoria de la
red de distribucidon subterranea de baja tension partira desde el secundario del
transformador pasando por N cajas de revision, segun sea el recorrido de la red,
la misma que seguira su trayectoria por medio de ductos de PVC corrugado
tipo pared doble, dicha red serd la que alimentara las viviendas que necesiten

del suministro eléctrico.

Para la red de distribucion subterrdnea proveniente de un poste del sistema de
distribucion aéreo, se construird una caja de revision al pie del poste de
arranque y las que sean necesarias para continuar su recorrido hasta ubicarse

frente al sitio que necesite del suministro eléctrico.

d) Suministro e Instalacion de las Tuberias: El suministro e instalacion de la
tuberia se la proyectara a lo largo del area por donde pasara la red de
distribucion de baja tensidn, interceptando n cajas de paso de 80x80x80 cm

segun sea su trayectoria y su tipo serd de PVC corrugada tipo pared doble.

e) Proteccion Mecanica: Los conductores de la red de distribucién subterranea
en baja tension se protegeran contra dafios fisicos instalandolos en tuberia tipo
PVC corrugada tipo pared doble, aprobada para uso eléctrico. Si la red de
distribucion se deriva desde un poste, la tuberia partira desde una altura de 6

metros y bajara por medio de una bajante rigida de didmetro 3” y pasara a una
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caja de paso de hormigon simple de 80x80x80cm construido junto al poste,

desde la cual continuara su recorrido.

5.1.6. Media tension.- CNEL entregara o suministrara energia eléctrica en el

nivel de media tension, siempre que cumpla con independencia en la medicion del

lado primario o secundario de la red.

e Sistema Monofasico a 7.62 KV: Este servicio se suministrara al voltaje
indicado, cuando la demanda del predio sea mayor a 30 KW y menor a 90 KW
y su capacidad total instalada no exceda de 100 KV A monofasicos.

o Sistema Trifasico a 13.200 voltios: Este servicio se suministrard al voltaje
indicado, cuando la demanda trifasica del predio sea mayor a 30 KW y menor a

1.000 KW.

a) Red de distribucion subterranea en media tension: La red de distribucion
subterranea en media tension estd compuesta por los transformadores y las
lineas primarias que alimentan los trasformadores, las cuales pueden ser
monofasicas o trifasicas. Su distribucion se hace por medio de ductos a instalar
PVC pesado o PVC corrugado tipo pared doble, la misma pasara por n cajas de
paso de 80 x80x80 hasta llegar a su lugar al sitio donde seguramente
alimentara un transformador tipo Pad Mounted. El transformador sera
conectado al sistema de distribucion mediante lineas suministradas e instaladas

por la Empresa.

b) Redes de distribucion Aéreas media tension: SOlo se aceptardn acometidas
aéreas en media tension, en aquellos sectores donde las calles no estén
pavimentadas o existan en ellas zanjas para drenajes y las aceras no hayan sido
construidas por regeneracion urbana. Para la bajante de los conductores se
utilizard tuberia metalica rigida para uso eléctrico de 3” de didmetro en redes
con dos conductores (incluyendo el neutro) monofasicas y de 4”de didmetro en

redes de mas de dos conductores trifasicas.
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¢) Medicion en Media Tension: La medicion en media tension se efectuara
cuando las demandas sean superiores a 300 kilovatios (800 amperios) e
inferiores a 1.000 kilovatios. El equipo de medicion serd instalado en un poste
que contenga las lineas primarias aéreas de distribucién, o en cuartos de
transformadores, previa aprobacion de la Empresa, para lo cual se utilizara
transformadores de potencial y de corriente, ademds del medidor adecuado. Se
suministrara un equipo de medicidén en media tension para demandas menores

a 300 kilovatios por razones técnicas y por disposicion de la Empresa.

d) Ubicacion del Equipo de Medicion de Media Tension en Postes: Los postes
que soporten el equipo de medicion de media tension contendran también el
moddulo individual para medicion indirecta, el cual deberd instalarse a una
altura de 1,80 m con respecto al piso, protegido contra las aguas lluvias por

medio de una cubierta o techo.

Cuando la alimentacion en media tension se la realice por medio de un
primario particular, el equipo de medicién se instalard en el primer poste
ubicado dentro del predio, el mismo que se colocara a una distancia maxima de
7 metros, medidos desde la linea de cerramiento y se prevera una estructura de

doble retencion en dicho poste.

El medio de proteccion y seccionamiento, es decir, las cajas porta-fusible de la
acometida en media tension o primario particular, debera estar instalado en un
poste en la via publica, lo mas cercano al predio, de tal forma que pueda ser

libremente operado por el personal de esta Empresa.

e) Ubicacion del Equipo de Medicion de Media Tension en Cuartos: En los
cuartos de transformadores que contengan equipos de medicién en media
tension, el modulo individual del medidor debera instalarse en el lado exterior

de una de sus paredes y a una distancia tal, que el recorrido lineal de la
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trayectoria de la canalizacion de los conductores de sefial del equipo de

medicion no exceda de 8 metros.

El medio de proteccidon y seccionamiento, es decir, la caja porta-fusible de la
acometida en media tension o primario particular, debera estar instalado en un
poste en la via publica, lo mas cercano al predio, de tal forma que pueda ser

libremente operado por el personal de esta Empresa.®

5.1.7. Puesta a tierra.- Deberdn conectarse a tierra los transformadores o los

bancos de transformadores cuando las conexiones del disefio asi lo requieran. Los

circuitos que deben tener conexion a tierra son los siguientes:

e Circuito monofasico de dos conductores para servicio a 120 voltios.

e Circuito monofasico de tres conductores para servicios de fase a neutro y de
fase a fase de 120/240 voltios.

e Circuito trifasico de cuatro conductores conexion en estrella para servicios a

120/208 voltios.

e Circuito trifdsico de cuatro conductores conexidon delta para servicios a

120/240 voltios.

Asimismo, deberdn conectarse a tierra los pararrayos, los tanques y gabinetes de
transformadores, las tuberias metédlicas de acometida, las cajas metélicas de
derivacion, los tableros de medidores, y en general todas las cubiertas metalicas
que contengan equipos eléctricos. No debera conectarse el sistema de puesta a
tierra a tuberias que se utilizan para transportar gas o cualquier otro tipo de

combustible.

a) Electrodos: Los electrodos de puesta a tierra seran varillas de cobre o

Cooperweld de 5/8” de didmetro, con una longitud minima de 6 pies.

8 http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1722/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-14.pdf
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b) Conductores: El conductor de puesta a tierra sera de cobre, macizo o
cableado, desnudo o aislado. Su seccion minima estara de acuerdo con la
seccion del conductor mayor de la acometida en la siguiente relacion:

e No. 8 AWG para conductor de acometida hasta No. 2 AWG.

e No. 6 AWG para conductor de acometida hasta No. 1/0 AWG.

e No. 4 AWG para conductores de acometida hasta No. 2/0 AWG.

e No. 2 AWG para conductor de acometida hasta 350 MCM.

e No. 1/0 AWG para conductor de acometida hasta 600 MCM.

e No. 2/0 AWG para conductor de acometida mayor a 600 MCM.

En inmuebles de interés social y viviendas suburbanas, la seccién minima del

conductor de puesta a tierra serd No. 10 AWG, cobre.

¢) Trayectoria: El conductor de puesta a tierra se podra instalar directamente en
paredes, estructuras o postes; si estuviera expuesto a dafios mecanicos, se lo

protegera con un tubo metalico.

d) Conexion: El conductor de puesta a tierra se conectara al electrodo utilizando
abrazaderas o conectores. En los tableros de medidores, la conexion a tierra de
la barra del neutro se hara mediante terminales, que se utilizaran

exclusivamente para el sistema de aterrizamiento.

e) Resistencia: La resistencia eléctrica del sistema de puesta a tierra deberd ser
inferior a 20 ohmios; si fuera mayor, deberan utilizarse 2 o mas electrodos de

puesta a tierra en paralelo.’

5.1.8. Transformadores.- La Empresa suministrarda e instalara sus
transformadores en su sistema de distribucién, para Consumidores con una

demanda de hasta 30 KW. Si la demanda excede de 30 KW, el Consumidor

9 repositorio.ucsg.edu.ec/bitstreany.../1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-23.pdf
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suministrara e instalara sus propios transformadores dentro de un cuarto habilitado

para el efecto.

Si se prevé la instalacioén de un so6lo transformador monofasico, éste sera de hasta
de 100 KVA y podrd ser del tipo convencional o auto protegido; pero si se
considera la instalacion de un banco de transformadores, cada unidad monofasica
que lo conforma sera del tipo convencional y apropiado para ser utilizado en un
sistema de 13200/7620 voltios en el lado primario y 120/240 voltios en el lado

secundario, con derivaciones de 2,5 % arriba y abajo de su voltaje nominal.

Cuando se considere el uso de transformadores tipo Patmounted, debera
ubicarselo en un espacio comprendido entre la linea del cerramiento frontal y la
linea de construccion del inmueble, con una separaciéon minima de 1,5 m. desde la
linea de cerramiento frontal al lado mas cercano del transformador y a 0,5 m tanto
del lindero lateral, como de la linea de construccion del inmueble (fachada). En
caso de que se instale el transformador en un drea donde haya movimiento

vehicular, se debera colocar una barrera de proteccion.

El transformador Patmounted se montara sobre una base de hormigén de 15 cm.
respecto al nivel del piso terminado; debajo del compartimiento de primario y
secundario se construird una caja de paso de hormigon, con una abertura que se
ajuste a las dimensiones del mismo y de 80 cm. de profundidad. En dicho
compartimiento se acoplaran las tuberias de entrada de primario y de salida del

secundario. Estas tuberias seran del tipo metalico rigido para uso eléctrico.

Los transformadores Patmounted monofasicos tendran un voltaje en el lado
primario de 13.200/ 7.620 voltios y en el lado secundario 120/240 voltios con
derivaciones de 2,5 % arriba y abajo de su voltaje nominal. Cuando se trate de un
servicio individual el mdédulo para medicién indirecta, se instalard en el lado

exterior del cerramiento, en tanto que los modulos para los transformadores de
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corriente y el disyuntor general se instalaran cerca del transformador, esto es, en el

cerramiento lateral del inmueble o en el lado interior del cerramiento frontal.

Cuando la demanda sea mayor a 1.000 KW y la Empresa suministre el servicio a
un nivel de tension de 69 KV, el Consumidor instalara la subestacion de reduccion
a esta tension, cuyas caracteristicas técnicas, detalles constructivos y de montaje

seran puestos a consideracion de la Empresa para su analisis respectivo.

a) Tipo de transformador a utilizar: Los tipos de transformadores que se
instalan por lo general en 4reas donde se realiza la regeneracion urbana son de

tipo pedestal o PadMounted.

e Transformador tipo Patmounted tipo malla: Los Transformadores
Patmounted o tipo pedestal monofasico y trifdsico se fabrican especialmente
para aquellos sitios donde la distribucion de la media tension es subterranea
como edificios, urbanizaciones, centros comerciales, regeneraciones urbanas
etc. Es apto para las aplicaciones que requieran una unidad de transformaciéon
compacta y auto protegida, que armonice con el medio ambiente, sin necesidad
de construir una caseta y constituyendo una alternativa de menor costo que una

subestacion del mismo tamaiio.

Configuracion general: Todo tipo de transformador tipo Patmounted tiene
una configuracion tipo malla o radian de acuerdo a la demanda del consumidor.
Potencia general: Transformadores monofasicos hasta 100 KVA auto
protegidos. En la configuracion tipo malla el primario se cierra para formar un

anillo.'?

5.1.9. Canalizaciones.- Las canalizaciones subterraneas requieren, previo a
iniciar el proceso de excavacion, la autorizacion de la Empresa, Municipalidad y

otras empresas de servicios basicos, la misma que debera ser solicitada con una

10 http://repositorio.ucsg.edu.ec/bitstream/123456789/1722/1/T-UCSG-PRE-TEC-IEM-14.pdf
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anticipacion de al menos 72 horas. Las canalizaciones en aceras y cruces de calles
estardn conformadas por 4 ductos de 10 cm. (4”) de diametro cada uno, de
material PVC de presion; sin embargo, en los lugares donde la Empresa por

razones técnicas lo requiera, podra exigir un nimero mayor de ductos.

La canalizacién de entrada de acometida en media tensidén que se instale junto al
poste y las que ingresan al cuarto de transformadores se construirdn utilizando
tuberia metdlica rigida aprobada para uso eléctrico. Similares caracteristicas
tendran las canalizaciones que se deriven desde el cuarto eléctrico que contiene la
proteccion principal del inmueble a los diferentes cuartos de transformadores del

mismo.

a) Trayectoria: La trayectoria de la canalizacidén estara conformada por tramos
rectos, debiéndose prever la construccion de cajas de paso en los puntos donde
se cambie de direccion, se intercepte la canalizacion existente y al pie del poste
donde el primario subterraneo o acometida se incorpore a la red aérea del

sistema. La longitud méxima entre cajas de paso sera de 30 m.

b) Cajas de paso: Las cajas de paso o revision se construiran de hormigdén simple
o de hormigén armado con varillas de 3/8” espaciadas 15 cm. en ambos
sentidos de acuerdo a su ubicacion, ya sea en la acera o en la calle
respectivamente. Las dimensiones interiores de la caja no podran ser menores a
80x80x80 cm. Aquellas cajas que se construyan en las aceras para el cruce de
calles deberan dimensionarse con una profundidad de 100 cm. y las cajas con
derivaciones en sistemas de media tension tendran dimensiones de 160x80x100

cm., con tapa de doble hoja.
Las tapas de las cajas de paso se construirdn de hormigén armado, en las aceras

con angulo de 2”x '4’reforzado con varilla de '%”espaciadas cada 20 cm en

ambos sentidos y en las calles, con angulo de 5”x 74” reforzado con varillas de
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d)

5/8”espaciadas cada 20 cm en ambos sentidos. Dichas tapas estardn provistas

de dos agarraderas que permitan su remocion.

Zanjas: La excavacion de la zanja para la canalizacion tendra una profundidad
de por lo menos 50 cm. por debajo de la del banco de ductos requeridos, con
una amplitud de 15 cm. a cada lado del referido banco. El relleno se realizara
con material pétreo y compactandolo en capas de 10 cm. hasta alcanzar bajo el
banco de ductos un espesor minimo de 30 cm. en aceras y 50 cm. en cruce de

calles.

Disposicion de Ductos: La tuberia se colocara en la zanja con una separacion
de 10 cm. entre tubos, tanto en sentido horizontal como vertical, incrementando
niveles cada dos ductos. En caso de requerirse uno o dos ductos, se mantendra

la disposicion del nivel inferior.

Recubrimientos: El espesor de las capas de hormigon, medido desde el nivel
superior de la calle o acera hasta la cara superior del primer nivel de tubos, no
serd menor a 40 cm y 30 cm. respectivamente. El espesor de las capas de
hormigén medido desde la cara inferior del tubo mas profundo hasta la
superficie del terreno compactado no serd inferior a 20 cm. en ambos casos, y
cuando el terreno sea demasiado flojo (fangoso) debera colocarse en la parte
superior de los ductos una malla de armadura metalica con varillas de hierro
corrugado de 3/8”y resistencia a la traccidon de 1.200 Kg/cm?, espaciadas cada

15 ¢cm en ambos sentidos. !!

5.1.10. Ventajas y desventajas de las redes subterraneas.- Las redes de

distribucion son empleadas en zonas en donde por razones de urbanismo, estética,

congestion o condiciones de seguridad no es aconsejable el sistema aéreo.

Actualmente el sistema subterrdneo es competitivo frente al sistema aéreo en

zonas urbanas céntricas. Este tipo de modelo es mucho mas confiable ya que la

1 £1p://200.93.225.162/.../INSTALACIONES/ELECTRICOS/Memoria
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mayoria de las contingencias mencionadas en las redes aéreas no afectan a las

redes subterraneas.

a) Ventajas

Son mads estéticas, pues no estan a la vista, por lo que sirven para realzar la

arquitectura de la ciudad en centros urbanisticos o en donde se quiere focalizar o

explotar el turismo. Sumando a lo citado anteriormente no estd demas recalcar que

son mucho mas seguras y una ventaja importante es que no se encuentran

expuestas al vandalismo muy comun en las ciudades principales del pais.

En la actualidad las zonas mas urbanizadas de las ciudades a nivel mundial

cuentan con un suministro de energia eléctrica basado en redes de distribucioén

subterraneas debido a sus indudables ventajas con respecto a las redes aéreas.

Mayor confiabilidad.

Mayor seguridad.

Mejor imagen urbana.

Menor impacto medio ambiental.

b) Desventajas

Su alto costo de inversion inicial.

Se dificulta la localizacion de fallas.

El mantenimiento es mas complicado que el que se realiza en las distribuciones
aéreas por lo que las reparaciones toman mas tiempo.

Estan expuestas a la humedad y a la accion de los roedores.

Los conductores utilizados son aislados de acuerdo al voltaje de operacion y
conformados por varias capas aislantes y cubiertas protectoras. Estos cables
estan directamente enterrados o instalados en bancos de ductos (dentro de las

excavaciones), con cajas de inspeccion en intervalos regulares.'?

5.2. SEGURIDAD ENERGETICA.

12 http://es.slideshare.net/tonil 20411 /redes-de-distribucin
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Durante la ultima década se ha difundido ampliamente el término “seguridad”
alcanzando también al &mbito socioecondémico y al campo energético, de modo tal
que se perfila la expresion “Seguridad Energética” con nuevas connotaciones

implicitas.

Definida como la capacidad de un pais para satisfacer la demanda nacional de
energia con suficiencia, oportunidad, sustentabilidad y precios adecuados, en el
presente y hacia un futuro. La vision clasica se ha centrado en la proteccion fisica
de las infraestructuras y la garantia de la continuidad del suministro. Destaca el
elemento fisico y territorial sobre instalaciones y conexiones asi como las

relaciones comerciales y de politica econémica respecto de los suministradores. '

Desde una Optica moderna, el enfoque es integrado y multidimensional.
Predominan los elementos funcionales sobre el fisico-territorial, y su
consideracidn sistémica. Busca la salvaguarda de la independencia, reduccion de

la vulnerabilidad y sensibilidad del sector energético.

El valor estratégico del recurso energético en la sociedad actual se hace mas
evidente dia a dia, afectando desde el sector empresarial hasta el doméstico. La
influencia de la energia en cuestiones cono la competitividad industrial, el

bienestar o el propio confort social en la ciudad y en el hogar es indiscutible.

No obstante, un conjunto de impactos de envergadura a nivel global como el
cambio climdtico, la contaminaciéon ambiental o la geopolitica. La logica
aspiracion a un acceso universal a la energia y a su suministro continuado, debe
poder equilibrarse adecuadamente con la necesidad de encontrar mecanismos que
eviten el deterioro medioambiental, el calentamiento global, y la proliferacion de

conflictos.

13 http://www.ieee.es/Galerias/fichero/
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5.2.1. Importancia.- La importancia y transcendencia econémico-social de la
energia es hoy dia incuestionables, la éptima gestion de la misma y la seguridad
del abastecimiento son factores clave para la competitividad y sostenibilidad de
paises, empresas y hogares. Las recientes condiciones adoptadas para mitigar el
cambio climatico, asi como el impacto medioambiental derivado de las diferentes
fuentes energéticas, han otorgado mayor importancia si cabe, a la gestion de este

recurso esencial para la vida y el desarrollo.

Teniendo en cuenta la compleja distribucidon internacional de los recursos
energéticos, su fuerte componente geoestratégico, las muchas visiones e intereses
contrapuestos que coexisten y la perentoria necesidad de energia por parte de la
humanidad; el control y garantia de la misma se convierte en un objetivo de

primera magnitud, tanto a corto como a largo plazo.

El estudio de la seguridad energética integra, por tanto, factores como la
disponibilidad de los recursos energéticos, la seguridad de abastecimiento, la
dependencia internacional y geopolitica, los riesgos inherentes a las tecnologias,
la interrelacion entre la explotacion energética y las actividades humanas, las

tendencias, amenazas y oportunidades asociadas al sector, etc.'*

La seguridad energética tiene distintas dimensiones, la falta de seguridad
energética implica importantes costes para la economia de un pais. Por ello, a la
hora de definir una politica energética es necesario tener en cuenta las

repercusiones econdmicas que implica la seguridad energética.

Otra de los aspectos fundamentales de la seguridad energética son los precios, y
mas concretamente las fluctuaciones en los mismos. El consumo energético
representa un porcentaje considerable del total, tanto para las empresas como para

los hogares.

14 http://www.fcirce.es/static/Tit_Seg-Energetica-baja.pdf
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5.2.2. La electricidad es un bien energético.- En nuestra sociedad la
electricidad es un bien energético de primera necesidad. Al contrario que otras
fuentes de energia (gas, petroleo, carbon...) esta energia no puede almacenarse en
grandes cantidades. Por ello, es necesario establecer un permanente equilibrio

entre generacion y consumo.

Comprende el conjunto de medios y elementos utiles para la generacion, el
transporte y la distribucion de la energia eléctrica, donde destaca un aumento
significativo de las energias renovables. Este conjunto estd dotado de mecanismos

de control, seguridad y proteccion.

Constituye un sistema integrado que ademas de disponer de sistemas de control
distribuido, estd regulado por un sistema de control centralizado que garantiza una
explotacidon racional de los recursos de generacion y una calidad de servicio
acorde con la demanda de los usuarios, compensando las posibles incidencias y

fallas producidas.

Con esa finalidad hay que trasladarla desde el punto de produccién al de consumo
mediante un adecuado y complejo sistema de redes de transporte y de distribucion
de la electricidad. Las empresas eléctricas han optado por un sistema de transporte
y distribuciéon fundamentalmente aéreo de la principal red de energia que
transcurre por suelo no urbanizable. Unicamente, en las &reas urbanas la
planificacion urbanistica ha ido imponiendo la necesidad de canalizar de manera

subterranea las redes de energia.

Los principales criterios seguidos para elegir un modelo de transporte y
distribucion se han basado en el cumplimiento de las normas que regulan el sector
eléctrico y el de garantizar el suministro a un precio adecuado. En ese orden de
cosas, la Ley del sector eléctrico, recoge como premisa basica una adecuada
planificacion eléctrica entre generacion, transporte y distribucion a los

destinatarios finales.
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Para ello, la ordenacion del sector debe pretender la garantia del suministro
eléctrico, su calidad, y el menor costo posible para los consumidores, procurando
que sea compatible con la proteccion del medio ambiente. No establecen ningun
modelo concreto para las instalaciones de transporte y distribucion de la energia
eléctrica, unicamente se refieren a que las instalaciones cumplan con criterios de

eficacia, seguridad y economicidad del servicio eléctrico.

En cualquier caso, las instalaciones eléctricas deberan ajustarse a las normas
técnicas de seguridad y calidad industriales. Esas normas tienen entre sus
objetivos proteger a las personas y la integridad de los bienes que puedan resultar
afectados por las instalaciones y proteger el medio ambiente y los derechos e

intereses de los consumidores y usuarios. '’

5.2.3. Mejorar la seguridad energética.- El impacto econémico de la seguridad
energética es muy considerable. Por ello, es recomendable valorar aquellas
politicas que permitan aumentar la seguridad energética. Algunas de estas
politicas pueden favorecer la obtencidén de otros objetivos energéticos, como la

competitividad y la sostenibilidad.

La oferta ininterrumpida de energia es un aspecto especialmente importante en el
suministro eléctrico. En los ultimos afios se ha observado como interrupciones en
el suministro eléctrico han ocasionado enormes pérdidas economicas, tanto a la
industria como a las familias. La volatilidad e incertidumbre en los precios
energéticos es un aspecto mas relacionado con los combustibles fosiles. Los
cambios repentinos en los precios energéticos crean distorsiones y desincentivan

la inversion.

La eficiencia energética es una politica fundamental para la mejora de la

seguridad energética. Reducir el consumo energético manteniendo el bienestar de

15 http://www.ararteko.net/RecursosWeb/DOCUMENTOS/1/1_937_3.pdf
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los hogares y la produccion industrial beneficia a la seguridad pero también a la

competitividad y la sostenibilidad.

Las medidas para la mejora en eficiencia energética tienden a reducir el consumo
de petroleo, gas y electricidad. El menor consumo eléctrico deberia ayudar a
evitar las interrupciones en el suministro, siempre y cuando se mantuviera la
capacidad instalada. Por otra parte, la menor dependencia de los combustibles
fosiles, reduciria los efectos negativos causados por la alta volatilidad en sus

precios.

La promocion de las energias renovables también deberia tener un efecto final
positivo sobre la seguridad energética. Una mayor proporcion de estas fuentes de
energia en el mix eléctrico podria servir para reducir la dependencia en los

combustibles fosiles.

Hoy en dia el coste de produccidn eléctrica mediante fuentes renovables sigue
siendo superior a otras tecnologias convencionales. Sin embargo, su coste no es
tan variable, lo que evita los costes derivados de la volatilidad e incertidumbre en

los precios.'®

Uno de los inconvenientes de las energias renovables es la variabilidad en la
produccidn, lo que podria ocasionar interrupciones en el suministro. Este posible
riesgo podria ser mitigado con una mejora en la tecnologia de almacenamiento y
una buena politica de interconexiones. Por tanto, ademas de los efectos positivos
sobre la sostenibilidad, las energias renovables afectan positivamente sobre la

seguridad energética.

5.2.4. Sistema Nacional de Distribucion Eléctrica del Ecuador.- Dentro de los
objetivos del Plan Nacional para el Buen Vivir (PNBV) 2013-2017, se contempla

la implementacion de reformas e inversiones para la transformacion de la matriz

16 http://economicsforenergy.blogspot.com/2012/10/como-podemos-mejorar-la-seguridad. html
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energética, y que incluye: el incremento del uso de las fuentes renovables de
energias; la reduccion de las importaciones de derivados de petroleo; y el

fomento del uso eficiente de la energia.

Para apoyar lo anterior el Gobierno de la Republica del Ecuador preparé el nuevo
Plan Maestro de Electrificacion 2013-2022, a través del cual se busca dar
continuidad al desarrollo eficiente del subsector eléctrico, enfatizando su
planificacion en el corto, mediano y largo plazos, sobre la base de la soberania y

eficiencia energética.

El Plan Maestro de Electrificacion plantea la necesidad de un servicio eléctrico
confiable y de calidad, lo que implica impulsar el uso de fuentes renovables y
tecnologias mas eficientes para la generacion eléctrica sostenible, el fomento del
uso de sistemas modernos de proteccion, medicion y comunicaciones, asi como la
automatizacion de las redes eléctricas de distribucion. Todo esto con la finalidad
de incrementar la confiabilidad y seguridad del sistema eléctrico, que respondan a
los requerimientos de infraestructura que implica el Cambio de la Matriz

Energética.

El Cambio de la Matriz Energética implica el contar con un Sistema Nacional de
Transmision (SNT) y de un Sistema Nacional de Distribucion (SND) robustos y
modernos. Actualmente el Sistema Nacional de Generacion cuenta con una
capacidad total instalada de 5.063 MW. El SNT cuenta con 1.841 kilémetros (km)
de Linea de Transmision (L/T) a 230 kilovoltios (kV)y 1.718 km a 138 kV.

La infraestructura actual del Sistema Nacional de Distribucién cuenta con una
potencia total instalada en transformadores de distribucion del orden de 8.113
Megavoltio Amperio (MVA) que de acuerdo con lo descrito en el Plan Maestro de
Electrificacion es suficiente para responder a la demanda actual, pero insuficiente

para la demanda proyectada.
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Cambios importantes en el Sistema Nacional de Distribucion implican obras en:
acometidas, medidores y redes de distribucion secundarias; transformadores de
distribucion; alimentadores primarios; ampliacion de Subestaciones Eléctricas

(S/E); y lineas de subtransmision.

El Programa de Reforzamiento de las Lineas de Distribucion II busca dar
continuidad al Programa de Reforzamiento del Sistema Nacional de Distribucion
(PRSND), facilitando la transformacién de la matriz energética y la provision de
un servicio eléctrico de calidad a través de: el apoyo al reforzamiento y expansion
de la infraestructura eléctrica en MT y BT; la contribuciéon a la modernizaciéon y
eficiencia en la gestion de la demanda en el Sistema Nacional de Distribucion; y

el mejoramiento de los niveles de confiabilidad del servicio eléctrico.!”

Los proyectos para el reforzamiento de la red nacional de distribucién en el
Ecuador se implantardn en 4reas intervenidas, aprovechando corredores
preexistentes de la infraestructura de transmision existente o aquéllos establecidos

por vias urbanas y rurales en servicio, calles, cercas y otras estructuras lineales.

Debido a lo anterior, estos proyectos casi no requeriran del desbroce de
vegetacion salvo en casos muy puntuales en los que se requiera algln tipo de poda
para evitar interferencias con los cables conductores; tampoco se requeriran de
reasentamiento alguno de la poblacidbn ni generaran su desplazamiento

econdmico.

Los proyectos para el reforzamiento de la red nacional de subtransmision estan
relacionados con la construccion y puesta en marcha de lineas de subtransmision,
construccién de subestaciones de transmision o reduccion, repotenciacion de
salidas subterraneas alimentadores primarios, repotenciacion de subestaciones,
construcciéon para energizar nuevas subestaciones, suministro y montaje de

equipos de interconexidn y repotenciacion de infraestructura civil y eléctrica

17 www.iadb.org/Document.cfm?id=39519970
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Los proyectos de extension de lineas de subtransmision o de construccion de
nuevas lineas de subtransmision son esenciales, dado que son los enlaces de las
redes principales y las zonas urbanas y rurales que demandan de un mejor servicio
de energia eléctrica. Estos generalmente atravesarin zonas rurales con un
considerable grado de intervencion humana, especialmente por actividades
agricolas y pecuarias. Unos pocos, sin embargo podrian intervenir parcialmente
zonas de amortiguamiento de areas naturales protegidas o ubicarse dentro de los

limites estas areas.

5.2.5. Inseguridad en redes eléctricas aéreas obsoletas.- Son el conjunto de
conductores que transportan la energia eléctrica, montados a cierta altura sobre el
terreno; estos conductores estdn montados en crucetas u otro tipo de soporte
debidamente aislado de estos, a su vez van montados sobre un Postes, cuya mision

primordial es mantener separado los conductores del suelo.

Es comun ver que las ciudades se encuentran invadidas de cables aéreos. Se
observan frente a fachadas maravillosas, en edificios contemporaneos que
albergan ricos corporativos. También los hay en barrios humildes, en modernos
distritos financieros, en callejuelas remotas o en los bulevares donde encontramos

la moda y el glamour de la ciudad.

Las condiciones en la que se encuentran las redes eléctricas aéreas son obsoletas
y tienen altos indices de pérdidas de energia por conexiones ilegales, mucha gente
estd pegada al cableado eléctrico y no cuentan con medidor lo que provocaba

bajos voltajes que afectaban la calidad del servicio eléctrico.
Aunque las redes eléctricas aéreas son inevitables para la vida actual arruinan la

vista de esas fachadas. Los cables aéreos cruzan la calle, formando no sélo rios a

lo largo de la calle, sino verdaderas telarafias que cruzan el cielo. Los hay simples
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y otros, que son verdaderos nudos de veinte o treinta cables que se retuercen unos

sobre los otros.

Los cables que abundan en los postes de alumbrado publico, cables de energia
eléctrica, de telefonia y de internet, conocidos popularmente como tallarines, es
un problema que afecta, sobre todo, a la imagen de las calles de la ciudad

ocasionando accidentes.

Las redes aéreas obsoletas a mas causar impacto visual negativo y dificultar el
mantenimiento de las redes eléctricas, ha causado en varias ocasiones la rotura de
los postes. Ademads, se torna dificil controlarlos porque los cables no tienen la

identificacion de la empresa a la que pertenecen.'®

Los principales perjuicios de cables aéreos son el aumento de costos en el
mantenimiento preventivo de las redes y de la tasa de accidentes por colisién con
postes de hormigén, de electrocuciones, el mal estado de la iluminacién y por lo
tanto la seguridad, se aumentan los dafios por causas climaticas e incremento de

costos por poda de arboles, se pierde el disefio ambiental del espacio urbano

5.2.6. Las redes eléctricas subterraneas son mas seguras.- Las redes eléctricas
subterraneas son mas seguras para el usuario y de menor impacto visual por la
disminuciéon de cables aéreos. La instalacion de redes eléctricas subterraneas
mejora la seguridad de las redes ya que ocupard menos espacio que las
estructuras con conductores desnudos y que evitara electrocuciones, disminuira el
impacto visual con una técnica de compactacion de cables de telefonia y retiro del

cableado no utilizado.

El cambio de postes de hormigon deteriorados también es necesario, ya que

debido al excesivo peso que los postes soportan por los cables de telefonia y otros,

18 http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?p=89234336
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ponen en peligro la seguridad de los transeuntes por la caida de postes y por ende

cortes del suministro eléctrico.

Con las redes de distribucion eléctrica subterraneas, las veredas de las ciudades
del pais podran poblarse con frondosos arboles, sin necesidad de ser drasticamente
podados, pues ya no habrd riesgo de que los arboles caigan sobre el tendido
eléctrico o que sus ramas provoquen un cortocircuito. Con redes subterraneas

ganaremos en ciudades mas arboladas y frescas en el verano.

La planeacion, conexion y proteccion de las instalaciones subterrdneas no son
cosa sencilla, sin embargo, reportan muchos beneficios, como la seguridad en
caso de huracanes o terremotos, o que los aislantes no se contaminen con sal en la
franja costera, ademas de las ventajas que reporta estéticamente (de ahi su uso en

zonas residenciales o centros historicos).

El incremento en la construccion de redes subterraneas de distribucién en los
ultimos afios obedece principalmente a las necesidades impuestas por la densidad
de carga, flexibilidad, confiabilidad, estética, asi como al desarrollo de nuevas

tecnologias, materiales y equipo para la construccion de estos sistemas.

A lo anterior se unen los costos de materiales, equipo, operacion, mantenimiento,
los cuales han disminuido, el precio de la energia eléctrica, y las estadisticas de
fallas, que enfatizan la necesidad de revaluar permanentemente los parametros de

disefio. "’

En las zonas donde cuentan con redes eléctricas subterrdneas, los principales
beneficios son:

a) La disminucién de costos en el mantenimiento preventivo de las redes.

b) Baja la tasa de accidentes por colision con postes de hormigéon y de

electrocuciones.

19 http://electrica.mx/redes-de-distribucion-subterranea/
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¢) Mejora la iluminacién y por lo tanto la seguridad.

d) Se reducen dafios por causas climaticas.

e) Menores costos por poda de arboles.

f) Mejora en el disefio ambiental del espacio urbano e incremento al valor de la

propiedad publica y privada, entre otros.?°

En las redes aéreas los alimentadores primarios, ramales, transformadores,
interruptores, seccionalizadores y demas componentes estdn soportados por
estructuras que los mantienen separados de tierra a la altura establecida por las
normas, mientras que en las redes soterradas los componentes se hallan bajo
tierra, los conductores pueden hallarse situados en conductos o directamente
enterrados y los transformadores, interruptores, seccionalizadores, etc. se hallan
en camaras que pueden encontrarse en edificios o comercios existentes o bien bajo

tierra.

Un sistema de redes eléctricas aéreo es mds propenso a sufrir mayor numero de
averias como consecuencia del viento, las lluvias o accidentes de todo tipo,
aunque la reparacion y localizacion de averias es mucho mas sencilla que en un

sistema eléctrico soterrado.

La densidad de carga es logicamente mayor en los centros de las ciudades que en
la periferia de las mismas, por lo que se requiere una mejor regulacion de voltaje,
mayor seguridad de la continuidad en el servicio y menor por ciento de pérdidas,
por ello, cuando se trata de grandes centros urbanos, zonas industriales densas o

distancias muy cortas, es practica normal utilizar las lineas subterraneas.

La eleccion de uno u otro sistema depende de un gran numero de factores, las
consideraciones econdmicas son el principal factor de decision, pues el costo de

un sistema soterrado puede alcanzar de 5 a 10 veces el costo de un sistema aéreo,

20 http://villahermosa.ec/noticia/redes-electricas-son-mas-seguras-con-el-soterramiento-de-cables/
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pero un sistema aéreo puede tener una vida util de 25 afios, mientras que un

sistema soterrado puede alcanzar los 50 afios.

Es importante resaltar que el costo de las instalaciones subterraneas ha disminuido
de manera importarte a lo largo de los afos, debido a la aparicion de nuevos
productos y equipos y aunque este suele ser superior al de un sistema aéreo, el
costo anual de operacion puede ser inferior. La distribucién subterranea tiene
tradicion histdrica, técnica y economica. De modo general, los sistemas de
distribucion se instalan bajo tierra cuando se puede justificar el costo adicional de

una instalacion subterranea. Por eso tienen aplicacion en el servicio a:

e Principales zonas comerciales de las grandes ciudades situadas en zonas
céntricas, donde la congestion y amontonamiento, originados por los sistemas
de distribucion aéreos, facilitdo la instalacion de redes subterraneas desde las
primeras décadas del siglo XX.

e Grandes cargas concentradas, que incluyen comercios e instituciones tales
como centros comerciales, hospitales, edificios de oficinas, de viviendas, etc.
En estas instalaciones existe gran densidad de cargas lo que origina una gran
congestion, si son servidas mediante distribucion aérea.

e Nuevas zonas residenciales, donde a partir de 1970 la preocupacion por el
aspecto de las mismas, ha encontrado eco en las leyes de zonificacion locales,
estas exigen la distribucion residencial subterrdnea para todas las nuevas

urbanizaciones que sobrepasan un cierto nimero de viviendas.?!

5.2.7. Instalaciones subterraneas de servicio publico.- La instalacion
subterranea de servicios publicos ha adquirido notoriedad por ser un método
seguro, eficaz y eficiente para instalar servicios en dreas residenciales,
comerciales y muy congestionadas.

Cuando se aplican las mejores practicas, se preserva la seguridad de los servicios

publicos y se reducen los riesgos tanto para los trabajadores de la construccion

21 http://www.redalyc.org/pdf/1813/181320170009.pdf
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como para los bienes y los usuarios en general. Todo debe ser confeccionado bajo

estrictas normas de seguridad y normativas de disefo.

Para ello las compafiias que se encargan de las instalaciones eléctricas
subterraneas, cuentan con el personal capacitado, y con los elementos para hacer
este tipo de instalaciones. En este tipo de proyectos, se deben detallar el tipo de
cables que se usaran para las conexiones, los calculos tedricos para la seleccion
del material que serd el que se colocara, se hacen evaluaciones y clasificaciones
de centros de carga, y de wuso de equipos para llevar a cabo las

instalaciones eléctricas subterraneas.??

Las instalaciones subterrdneas son empleadas en zonas donde por razones de
urbanismo, estética, congestion o condiciones de seguridad no es aconsejable el
sistema aéreo. Actualmente el sistema subterraneo es competitivo frente al sistema

aéreo en zonas urbanas céntricas.

5.2.8. Seguridad eléctrica en nuevas urbanizaciones.- El Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable (MEER) emiti6 el 30 de julio del 2013 el
Acuerdo Ministerial N° 211, que es de cumplimiento obligatorio para todas las
distribuidoras eléctricas del pais. En el articulo 1 dispone que los nuevos disefios
de las redes eléctricas en urbanizaciones y lotizaciones sean del tipo subterraneo.
El articulo 2 dispone que los disefios presentados con anterioridad al presente
acuerdo deberan ser actualizados a lo dispuesto en el articulo anterior, es decir, si
fueron disefnados inicialmente con redes del tipo aéreo deberan redisefiarse para

redes subterraneas.

Segun Calderon, el Gobierno, los municipios y la empresa privada han proyectado
la construccion de muchas lotizaciones dirigidas a personas de bajos recursos
economicos con redes del tipo aéreo, desde antes de la emision del Acuerdo

Ministerial N° 211.

22 http://www.constructorabuenosaires.com/electricidad/instalaciones-electricas-subterraneas.html
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El concepto urbanistico con redes aérea y subterranea es totalmente diferente, por
ejemplo, las aéreas necesitan aceras de aproximadamente 1 m de ancho, en
cambio las subterraneas para dar cabida a la ducteria de electricidad, telefonia,
aguas servidas, aguas lluvias, agua potable, cable y otras sefales, requieren no

menos de 2,50 m de ancho.

En estas condiciones, desarrollar una lotizacién de interés social con redes
subterraneas, que ya ha sido programada con redes aéreas, significa elaborar otro
proyecto urbanistico con los requerimientos que demanda la red subterranea;
tenemos como resultado que disminuye el numero de solares y aumenta el costo

de cada uno de ellos.

El costo de la red eléctrica subterranea es aproximadamente cinco o seis veces
mas que el valor de la aérea, con tendencia a subir debido a las nuevas normas y
redes eléctricas en edificios, industrias y urbanizaciones, y reglamentos de
homologacién de las redes eléctricas que ya estan aplicando las empresas
distribuidoras de energia eléctrica. Tampoco se ha reparado en los robos sin
control de los cables instalados en la ducteria subterranea. El constructor de la
obra eléctrica considerara esta realidad y se protegerda con un incremento

porcentual en el costo de la vivienda.

Por los motivos indicados, no hace falta ningiin esfuerzo para asegurar que la
vivienda de interés social demandard un gran esfuerzo economico a las personas
que aspiran a tener vivienda propia, para muchas de ellas serd solo un suefio. Los
inspiradores y el MEER estan obligados a revisar el contenido del decreto
ministerial, especialmente el articulo 2, la necesidad del buen vivir esta sobre su

argumento de la contaminacién visual.??

23 http://www.eluniverso.com/opinion/2013/11/08/nota/1694796/redes-electricas-nuevas-
urbanizaciones
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CAPITILO I

6. HIPOTESIS.

El disefio de redes eléctricas subterraneas incide en la seguridad energética en la

calle principal de la ciudadela Divino Nifio del Canton Tosagua, durante el

segundo semestre del 2015.

6.1. VARIABLES.

6.1.1. Variable Independiente.

Disefio de redes eléctricas subterraneas.

6.1.2. Variable Dependiente.

Seguridad energética.

6.1.3. Término de Relacion.

Incide.
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CAPITULO 111

7. METODOLOGIA.

7.1.  Tipos de investigacion.

Se aplico la investigacion de campo ya que permitio ir al lugar de los hechos y de
esta forma poder comprender y resolver alguna situacidon, necesidad o problema
en un contexto determinado, ademads la investigacion descriptiva porque permitid
identificar y analizar de manera minuciosa las relaciones que existen entre las dos

variables a tratar en el problema.

7.2.  Niveles de la Investigacion.

El disefo de este trabajo se baso en la investigacion transversal porque esta se
llevé a cabo en un punto determinado en el tiempo, pues los datos obtenidos seran
solamente en un momento de la vida de la institucién con el proposito de

describir las variables establecidas y analizar su incidencia en ese momento.

7.3. Métodos.

a) Analitico - Sintético.- Consideré al fenomeno estudiado en partes para
analizar y conocer cada una de ellas y luego reconstruir en un todo logico y
concreto los elementos de la teoria del tema.

b) Estadistico.- Se lo utilizo en el procesamiento de la informacioén, es decir en el
ordenamiento, tabulacion, representacion grafica e interpretacion estadistica de

los resultados.

c¢) Bibliografico.- Se lo utiliz6 en la recoleccién y seleccion del material

bibliografico requerido en la fundamentacién del marco tedrico.
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d) Webgrafia.- Fue necesario concurrir a otras fuentes ya que ayudo a la
busqueda de referencias que permitieron estar al tanto de como ha venido
evolucionando el problema en torno al tema estudiado.

7.4. Técnicas de recoleccion de Informacion.

7.4.1. Primarias

. Encuesta:

Este tipo de técnica permitid obtener toda la informacion adecuada a través de los

usuarios.

7.4.2. Secundarias.

) Analisis de documentos:

Este tipo de técnica permitio examinar, distinguir y separar cada una de las partes

del documento, y determinar a la categoria que pertenece.

7.5. Poblacion y muestra.

7.5.1. Poblacion.- En esta investigacion se consider6 como poblacion a 69
usuarios de la calle Divino Nifio entre calle San Pedro y Paso Lateral del canton
Tosagua.

7.5.2. Muestra.- Se considerd el 100% de la poblacién constituida por 69

usuarios de la calle Divino Nifio entre calle San Pedro y Paso Lateral del canton

Tosagua.
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8.

8.1.

MARCO ADMINISTRATIVO.

Recursos Humanos.

e Investigador: Ponce Alava Mario Hernan.

e Tutor: Ing. Angel José Loor Marcillo.

e Usuarios de la Calle Divino Nifio del canton Tosagua.

8.2. Recursos Financieros.
B U. DE COSTO COSTO
CANT DESCRIPCION
MEDIDA UNITARIO TOTAL
1750 | Fotocopiados U $0,03 $52,50
6 Servicio de Internet Meses $30,00 $180,00
10 Ploteo de archivos U $2,00 $20,00
AutoCAD, ArcGIS.
Alquiler de equipos
2 Dias $200,00 $400,00
topograficos
Instalacion de software de
2 U $150,00 $300,00
disefios AutoCAD, ArcGIS.
1200 | Impresiones U $0,15 $180,00
Encuadernacion y
12 U $15,00 $180,00
empastado
Imprevistos 10% $131,25
COSTO TOTAL DE RECURSOS FINANCIEROS | $1443,75

Los recursos econdmicos utilizados en la investigacion son autofinanciados por el

investigador.
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CAPITULO IV

9. RESULTADOS OBTENIDOS Y ANALISIS DE DATOS.

9.1. ;Cree usted que las redes eléctricas aéreas perjudican la estética del

sector?
N°1
ALTERNATIVAS F %
Si 69 100
No 0 0
TOTAL 69 100 %

.Cree usted que las redes eléctricas aéreas perjudican la
estética del sector?

0%

= ST
=NO

Analisis:

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.

ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

El 100 % de la muestra seleccionada considera que las redes eléctricas aéreas

perjudican la estética del sector.
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9.2. La implementacion de disefios de redes eléctricas subterraneas ayuda a

la modernizacion de infraestructura de las actuales redes.

N° 2
ALTERNATIVAS F %
Mucho 69 100
Poco 0 0
Nada 0 0
TOTAL 69 100 %

La implementacion de disefios de redes eléctricas
subterraneas ayuda a la modernizacion de infraestructura
de las actuales redes.

0%

= Mucho

= Poco

= Nada

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.

ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:

El 100 % de la muestra seleccionada considera que la implementacioén de disefios
de redes eléctricas subterraneas ayuda a la modernizacion de infraestructura de las

actuales redes.
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9.3. ¢;Por qué cree que no se utiliza redes eléctricas subterrianeas en este

sector?
N° 3Analisis:
ALTERNATIVAS F %
Por su alto costo 63 92
No son seguras 2 3
No son necesarias 4 5
TOTAL 609 100 %

JPor qué cree que no se utiliza redes eléctricas subterraneas
en este sector?

39%, 5%

= Por su alto costo

= No son seguras

= No son necesarias

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.

ELABORACION: Ponce Alava Mario Herndn
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El 92 % de la muestra seleccionada cree que no se utiliza redes eléctricas
subterraneas en este sector por su alto costo.

El 5 % de la muestra seleccionada cree que no se utiliza redes eléctricas
subterraneas en este sector porque no son necesarias.

El 3 % de la muestra seleccionada cree que no se utiliza redes eléctricas

subterraneas en este sector porque no son seguras.
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9.4. Se deberia realizar un diseno de red eléctrica subterranea en este

sector como medida de salida a las redes obsoletas existentes.

N° 4
ALTERNATIVAS F %
Si 69 100
No 0 0
TOTAL 69 100 %

Se deberia realizar un diseiio de red eléctrica subterranea
en este sector como medida de salida a las redes obsoletas
existentes.

0%

= No

Analisis:

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.

ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

El 100 % de la muestra seleccionada considera que si se deberia realizar un disefo
de red eléctrica subterranea en este sector como medida de salida a las redes

obsoletas existentes.
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9.5. Las redes eléctricas obsoletas presentan desventajas en la seguridad

energética.

N°S§

ALTERNATIVAS F %
Mucha 60 87
Poca 7 10
Ninguna 2 3
TOTAL 69 100 %

Las redes eléctricas obsoletas presentan desventajas en la
seguridad energética.

10% %

= Mucha
= Poca

= Ninguna

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del canton Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernin

Analisis:

El 87% de la muestra seleccionada considera que las redes eléctricas obsoletas

presentan muchas desventajas en la seguridad energética.

El 10% de la muestra seleccionada considera que las redes eléctricas obsoletas

presentan pocas desventajas en la seguridad energética.

El 3% de la muestra seleccionada considera que las redes eléctricas obsoletas

presentan ninguna desventaja en la seguridad energética.
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9.6. Es un peligro para la integridad fisica de moradores el tendido

eléctrico existente en el sector.

N° 6
ALTERNATIVAS F %
Si 60 87
No 9 13
TOTAL 69 100 %

Es un peligro para la integridad fisica de moradores el
tendido eléctrico existente en el sector.

13%

= Si

= No

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:

El 87% de la muestra seleccionada cree que si es un peligro para la integridad
fisica de moradores el tendido eléctrico existente en el sector.
El 13% de la muestra seleccionada cree que no es un peligro para la integridad

fisica de moradores el tendido eléctrico existente en el sector.
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9.7.  Las redes eléctricas subterraneas brindan seguridad energética.

Ne 7
ALTERNATIVAS F %
Si 69 100
No 0 0
TOTAL 69 100 %

Las redes eléctricas subterraneas brindan seguridad
energética.

0%

= No

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:

El 100 % de la muestra seleccionada considera que las redes eléctricas

subterraneas si brindan seguridad energética.
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9.8. (Como considera que es la seguridad energética que ofrece el actual

sistema eléctrico aéreo del sector?

N° 8
ALTERNATIVAS F %
Buena 15 22
Mala 48 70
No sabe 6 8
TOTAL 69 100 %

.Como considera que es la seguridad energética que ofrece
el actual sistema eléctrico aéreo del sector?

8%

= Buena

= Mala

= No sabe

70%

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:
El 70 % de la muestra seleccionada considera que es mala la seguridad energética

que ofrece el actual sistema eléctrico aéreo del sector.

El 22 % de la muestra seleccionada considera que es buena la seguridad

energética que ofrece el actual sistema eléctrico aéreo del sector.

El 8 % de la muestra seleccionada no sabe como es la seguridad energética que

ofrece el actual sistema eléctrico aéreo del sector.
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9.9. El costo que implica el disefio y ejecucion de lineas subterraneas frente

al aéreo es significativamente.

N°9
ALTERNATIVAS F %
Alto 66 95
Bajo 0 0
Igual 3 5
TOTAL 69 100 %

El costo que implica el disefio y ejecucion de lineas
subterraneas frente al aéreo es significativamente.

0% 5%

= Alto
= Bajo
= Jgual

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantéon Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:

El 95 % de la muestra seleccionada considera que el costo que implica el disefio y

ejecucion de lineas subterraneas frente al aéreo es significativamente alto.

El 5 % de la muestra seleccionada considera que el costo que implica el disefio y

ejecucion de lineas subterraneas frente al aéreo es significativamente igual.
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9.10. ;Considera usted se deberia ofrecer a la colectividad informacion de

los diferentes perjuicios que ocasionan las lineas eléctricas obsoletas?

N° 10
ALTERNATIVAS F %
Si 69 100
No 0 0
TOTAL 69 100 %

(Considera usted que se deberia ofrecer a la colectividad
informacion de los diferentes perjuicios que ocasionan las
lineas eléctricas obsoletas?

0%

= No

FUENTE: Usuarios de la calle Divino Nifio del cantén Tosagua.
ELABORACION: Ponce Alava Mario Hernan

Analisis:

El 100 % de la muestra seleccionada considera que si se deberia ofrecer a la
colectividad informacién de los diferentes perjuicios que ocasionan las lineas

eléctricas obsoletas.
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10. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS.

Con el objeto de verificar la hipotesis establecida en el trabajo de investigacion y
después que ha sido formulada y valorada se procede a la comprobacion. Por
medio de los métodos de investigacion y los resultados obtenidos en las encuestas
se consiguié confirmar que el disefio de redes eléctricas subterraneas incide en la

seguridad energética.

En el cuadro N° 1 se aprecia que el 100 % de la muestra seleccionada considera

que las redes eléctricas aéreas perjudican la estética del sector.

En el cuadro N° 2 se aprecia que el 100 % de la muestra seleccionada considera
que la implementacion de disefios de redes eléctricas subterrdneas ayuda a la

modernizacion de infraestructura de las actuales redes.

En el cuadro N° 3 se aprecia que el 92 % de la muestra seleccionada cree que no

se utiliza redes eléctricas subterraneas en este sector por su alto costo.

En el cuadro N° 4 se aprecia que el 100 % de la muestra seleccionada considera
que si se deberia realizar un disefio de red eléctrica subterranea en este sector

como medida de salida a las redes obsoletas existentes.

En el cuadro N° 5 se aprecia que el 87% de la muestra seleccionada considera que
las redes eléctricas obsoletas presentan muchas desventajas en la seguridad

energética.
En el cuadro N° 6 se aprecia que el 87% de la muestra seleccionada cree que si es

un peligro para la integridad fisica de moradores el tendido eléctrico existente en

el sector.
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En el cuadro N° 7 se aprecia que el 100 % de la muestra seleccionada considera

que las redes eléctricas subterraneas si brindan seguridad energética.

En el cuadro N° 8 se aprecia que el 70 % de la muestra seleccionada considera
que es mala la seguridad energética que ofrece el actual sistema eléctrico aéreo del

sector.

En el cuadro N° 9 se aprecia que el 95 % de la muestra seleccionada considera
que el costo que implica el disefio y ejecucion de lineas subterrdneas frente al

aéreo es significativamente alto.

En el cuadro N° 10 se aprecia que el 100 % de la muestra seleccionada considera
que si se deberia ofrecer a la colectividad informacién de los diferentes perjuicios

que ocasionan las lineas eléctricas obsoletas.
De acuerdo a los resultados obtenidos se acepta como efectiva y acorde la

hipoétesis planteada; se consiguio verificar los resultados por medio de los usuarios

de la calle Divino Nifo entre calle San Pedro y Paso Lateral del canton Tosagua.
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CAPITULO V

11. CONCLUSIONES.

Una vez culminado con el trabajo investigativo se puede concluir lo siguiente:

Las redes eléctricas aéreas afectan la contaminaciéon visual, la estética,

protecciones, seguridad y hurto de energia eléctrica.

e La construcciéon del método de distribucidn eléctrica subterranea es mas

costoso en porcentaje de inversion.

e La instalacion de redes eléctricas subterraneas mejora la seguridad de las redes
ya que ocupa menos espacio que las estructuras con conductores desnudos y
evita electrocuciones, disminuye el impacto visual con una técnica de

compactacion de cables de telefonia y retiro del cableado no utilizado.

e La seguridad que ofrece el actual sistema eléctrico aéreo en la calle Divino

Nifo es un peligro para la integridad fisica de los moradores.

El gobierno en su proposito de mejorar el sistema eléctrico ha solicitado a las
diferentes empresas eléctricas del pais comenzar a implantar el sistema

eléctrico subterraneo ya que tiene muchas ventajas.
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12. RECOMENDACIONES.

Considerando las conclusiones, se puede recomendar que:

e Mejorar el sistema de distribucion eléctrico en media y baja tension y
conseguir ciudades con lugares turisticos sin contaminacion visual por cables

aéreos.

e Establecer estrategias, planes, programas y proyectos que involucren a todos
los actores publicos y privados para asi lograr estandarizar el tipo de

instalaciones con acciones efectivas.

e Instalar redes eléctricas subterraneas en zonas donde por razones de urbanismo,
estética, congestion o condiciones de seguridad no es aconsejable el sistema

aéreo.
e Es necesario para los usuarios de la calle Divino Nifio la implementacion de
disefios de redes eléctricas subterraneas en la modernizacion de infraestructura

de las actuales redes.

e Es importante que las diferentes empresas eléctricas del pais comiencen a

implantar el sistema eléctrico subterraneo.
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UNIVERSIDAD LAICA “ELOY ALFARO” DE MANABI
EXTENSION CHONE

Encuesta dirigida a: Moradores de la ciudadela Divino Nifio del canton Tosagua.

OBJETIVO: Establecer el disefio de redes eléctricas subterrdneas y su incidencia
para la seguridad energética en la calle Divino Nifio entre calle San Pedro y Paso

Lateral del canton Tosagua., durante el segundo semestre del 2015.

INSTRUCCIONES: Mucho agradeceré se sirva contestar las siguientes

preguntas marcando con (x) en la, o las opciones que usted crea pertinente.

1. DATOS INFORMATICOS

1.1, Lugaryfecha: ..o
1.2.  Ubicacion: Rural () Urbana ( x ) Urbana marginal ()
1.3, Parmoquiad:.......c.oiiniiii i e

1.4. Autor: Mario Ponce.

2. CUESTIONARIO

2.1. (Cree usted que las redes eléctricas aéreas perjudican la estética del

sector?
Si ()
No ( )

2.2.  La implementacion de disefios de redes eléctricas subterraneas ayuda
a la modernizacion de infraestructura de las actuales redes.

Mucho ()

Poco ()

Nada ()



2.3.  (Por qué cree que no se utiliza redes eléctricas subterraneas en este

sector?
Por su alto costo ( )
No son seguras ()

No son necesarias ()

2.4. Se deberia realizar un disefio de red eléctrica subterrinea en este
sector como medida de salida a las redes obsoletas existentes

Si ()

No ()

2.5. Las redes eléctricas obsoletas presentan desventajas en la seguridad

energética
Mucha ()
Poca (]

Ninguna ()

2.6. Es un peligro para la integridad fisica de moradores el tendido
eléctrico existente en el sector.

Si ()

No ()

2.7. Las redes eléctricas subterraneas brindan seguridad energética.
Si ()
No (G

2.8. (Como considera que es la seguridad energética que ofrece el actual
sistema eléctrico aéreo del sector?

Buena ()

Mala ()

No sabe ()



2.9. El costo que implica el disefio y ejecucion de lineas subterraneas frente

al aéreo es significativamente.

Alto ( )
Bajo ()
Igual ()

2.10. ;Considera usted que se deberia ofrecer a la colectividad informacion
de los diferentes perjuicios que ocasionan las lineas eléctricas obsoletas?

Si ()

No ()

Gracias por su colaboracion.
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