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SINTESIS.

La presente investigacion hace un enfoque documentado y un andlisis de apreciacion,
basados en informacidn recabada para un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion
del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente numero 27078 del Barrio
Santa Martha de Chone, notando, que la anomalia de degrado de materiales es aplicable
para todas las tipologias de los conductores eléctricos con iguales caracteristicas en o

calibres.

A partir de esta primicia, se realizaron las respectivas investigaciones para cuantificar los
sistemas utilizados en paises vecinos y como también en nuestro medio, detallando
tipologias, caracteristicas, modelos de aplicacidon, zona de aplicacidon, anomalias que

podrian generarse por el hecho de encontrarse a la intemperie y con tensiones elevadas.

Las deducciones obtenidas de manera teorica, sirvieron para conocer que los circuitos
existentes para redes eléctricas aéreas de media y baja tension, son muy bien aplicable en
entornos con mucha o poca humedad como lo es la de nuestro medio, ya que la tension

que se encuentra instalada en las redes de distribucion permite el uso de esta tecnologia.

PALABRAS CLAVES

Analisis de apreciacion; trasformador existente nimero 27078 del Barrio Santa Martha
de Chone; anomalia de degrado de materiales; entornos con mucha o poca humedad; redes

de distribucion.
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ABSTRACT.

The present investigation makes a documented approach and an appreciation analysis,
based on information collected for a study of electric charge for the repowering of the
low voltage electrical circuit of the existing transformer number 27078 of the Barrio Santa
Martha de Chone, noting that the anomaly of Degrado de materiales is applicable for all

typologies of electrical conductors with the same characteristics in or gauges.

From this first, the respective investigations were carried out to quantify the systems used
in neighboring countries and also in our environment, detailing typologies,
characteristics, application models, application area, anomalies that could be generated

by the fact that Weathering and high stress.

The deductions obtained in a theoretical way, served to know that the existing circuits for
medium and low voltage aerial electrical networks, are very well applicable in
environments with great or little humidity as is the one in our environment, since the

voltage that is Installed in the distribution networks allows the use of this technology.

KEYWORDS

Analysis of appreciation; Existing transformer number 27078 of Barrio Santa Martha de
Chone; Material degradation anomaly; Environments with high or low humidity;

Distribution networks.
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INTRODUCCION.

En la presente investigacion se hace un enfoque de las nuevas tecnologias que ha traido
como consecuencia la necesidad de adaptar el habitad del hombre, con el objeto de brindar
mayores niveles de seguridad, confort y economia a la sociedad, y asi facilitarle el proceso
de integracion con el entorno, establecer los criterios tecnoldgicos necesarios para el
disefio de las obras con el necesario ahorro de energia, evitando las perdidas debido a

equipos con mala calidad de disefio y poca normativa.

Este proyecto de investigacion cumple dos propodsitos fundamentales: producir
conocimientos, que es la parte de la investigacion basica y resolver problemas practicos
que es la investigacion aplicada, debido a que tiene relacion con los efectos producidos
en redes eléctricas, tales como los armoénicos y los dafios que estos provocan en el

deterioro de los materiales aislantes y conductores de las redes eléctricas.

La investigacion estd compuesta de distintas etapas interrelacionadas, cuya intencion
final es conseguir solucionar los problemas que se originan por la utilizacion de lineas
aéreas con conductores desnudos en las redes de distribucién en media y baja tension; ya
que en los ultimos afios, se ha visto un incremento sustancial en las eliminacion de este
tipo de tecnologia de redes eléctricas, debido a que se requiere la no visualizacion de estas
linea que por ser consideradas obsoleta y porque en zonas regenerada o ciudades

mejoradas, prima la elegancia y buen vivir.

En gran medida, el crecimiento poblacional de las ciudades en general, obliga a las
empresas comercializadoras de energia eléctrica a aumentar la potencia de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion del servicio eléctrico, sin embargo hay zonas
que no son atendidas con la agilidad que se merecen, debido a muchos factores, como por
ejemplo la disponibilidad de recursos financiero econémicos por parte del gobierno de
turno o simplemente la poca o nula entereza politica que ayude a la adquisicion de equipo

y materiales para el mejoramiento de las redes eléctricas.

Al mismo tiempo por estos factores segun: BALCELLS, Josep (2012), manifiesta que
“El consumismo actual de tecnologia y el auge en la vida moderna de aparatos que
facilitan el trabajo, hace que las redes eléctricas que fueron disefiadas para un determinado
periodo de trabajo y una potencia muy baja, colapsen, lo que acarrea que los equipos

eléctricos sufran dafios y en algunos casos pérdida total”.



Es por eso que los modelos actuales de obtencion de energia eléctrica, soportan una
ventaja tecnoldgica en comparacion a los disefios pasados, ya que estos establecen
mejoras en la calidad y el rendimiento en cuanto a la estabilidad de la potencia entregada;
es por esto que se debe repotenciar los sistemas eléctricos que se encuentran en un estado
muy comprometidos y exigidos antes de que colapse totalmente y produzcan dafios a

terceros.

Encaminado en esa primicia y otros datos mas que se propone realizar un “Estudio de
carga eléctrica para la repotenciacion del circuito eléctrico de baja tension del
trasformador existente numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone”,
fundamentando la necesidad de tener un servicio de energia eléctrica estable y de buena

calidad.

Hay que tener en cuenta que este proyecto se justifica en la necesidad de mejorar el buen
vivir de las personas que a diario usan la electricidad como y una herramienta de trabajo
y sobrevivencia, aun mas cuando se estd cambiando la matriz productiva e
implementando el uso de las cocinas de induccion en todo el Ecuador, sin embargo se
escogio este proyecto pensando en las variables que fortalecen el desarrollo de la
investigacion, realizando una sintesis economica del lugar escogido como punto de

partida para proximos proyectos.

Segiin TALAYERO (2008), menciona que “El avance en la elaboracion de materiales y
sistemas de aplicacidon, permiten mejorar la generacion, transmision y distribucioén de
energia eléctrica, debido a su tamafio y gran eficiencia”, por lo tanto, este modelo
propuesto permitira de manera significativa, realizar un enfoque hacia la utilizacion de
nuevos modelos de trasformadores y conductores eléctricos con caracteristicas

apropiadas para el medio en que se van a utiliza.

Posteriormente, se disefiaran nuevos mecanismos y sistemas que traeran consigo mejoras
en todas las tecnologias, esto obliga a investigar pormenorizadamente para descubrir
como trabajan y en donde se los puede emplear los nuevos dispositivos sin que estos

sufran dafio estructural o dafio eléctrico permanente.

Segin STEVENSON, Williams (1979), manifiesta que: “Todo aparato, herramienta,
materiales, sean de cualquier indole y avanzada tecnologia, pierde su propiedad por la

cual fue disefiada y aun mas cuando por €l ha pasado el tiempo y ha sufrido un deterioro
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producido por esfuerzo mecénico, lo que permite iniciar procesos de innovacion, con el
fin de mejorar la calidad y durabilidad del producto”, siguiendo este objetivo, la
investigacion es de gran importancia para la colectividad por su caracter de innovador, ya
que toda tecnologia por mas eficiente que sea, cumple un siclo en su vida ttil y este debe
ser reemplazada o actualizada para poder contar con un buen servicio eléctrico y

estabilidad sin cortes ni fluctuaciones.

Mediante la investigacion de campo y bibliografica, se construye el marco teorico de los
elementos, aquellos que daran el bosquejo y métodos para la elaboracion de un circuito
funcional y con més vida 1util, y los pardmetros para calcular las posibles disrupciones en

los elementos de proteccion.

Segin VILLARRUBIA (2010) “Es limitado el uso de tecnologia obsoleta en la
distribucion de energia eléctrica, debido a que se incrementan cada vez mas equipos
electrénicos que aumentan el consumo de electricidad y la caida de tension eléctrica por
la distancia en que recorre la energia eléctrica hasta la ubicacion del transformador con
respecto a abonado”. Consecuentemente este proyecto estara orientado a la investigacion
para incentivar la busqueda de nuevos métodos de correccion y mejora de la energia

eléctrica limpia y de calidad.

Ademads, con este proyecto se evaluardn varios productos, materiales, elementos
conductores, la electronica de los dispositivos, la tecnologia que se acople a las
necesidades del usuario, en costo y beneficio, y por su puesto la minima transgresion ante

el impacto ambiental, que en toda investigacion previa se debe realizar.

Segun MARTIN (2004), menciona que: “La calidad de la energia eléctrica esta limitada
al comportamiento de los equipos y conductores, aislantes y asociados al circuito de
distribucion, entendiendo que cuando hay fugas por mal aislamiento eléctrico o pérdidas
de tension por grandes distancias de recorrido de los conductores”, es entonces importante
realizar un circuito eléctrico en media o baja tension con los calculos necesarios para bajar

el indice en las pérdidas de potencia.

Es necesario destacar que esta investigacion fue elegida, por la importancia de tener y
garantizar un suministro de energia eléctrica estable, por la entereza que se le da al tema
de estudio por parte de los proponentes de la investigacion, y porque se ejerce un vinculo

con la comunidad, elemento esencial para el desarrollo de este proyecto.



Al realizar un analisis del estado en que se encuentra el sector asociado a esta
investigacion, se identifican situaciones que difieren con otras investigaciones con
caracteristicas similares, tales como la metodologia de los equipos que se utilizara para
realizar el analisis de los factores geograficos y socio econdmico, los equipos de

distribucion de energia y su trasportacion hasta su entrega en los hogares.

Segun COLLOMBET, Christian (1999) manifiesta que: “Los circuitos eléctricos que se
disefian para una determinada zona, son semejantes entre si, porque en ellos se
encontraran las mismas variables que se necesitan para calcular las propiedades eléctricas,
siendo sus variables indistintas aquellas que se modifican de acuerdo a distancia,

potencia, frecuencia entre otras.”

Esta investigacion se la considera necesaria debido a su alto nivel de conocimiento que
se genera, porque servird como modelo de guia para futuras investigaciones, es necesaria
porque en el sector que se escogid para realizar esta investigacion no tienen suministro
de energia eléctrica estable, razones que hacen necesaria el realizar esta investigacion;
ademads que se la considera oportuna porque es el mejor momento debido a los factores
socio econdmicos y ambientales, con un alto nivel de efectividad al momento de su

implementacion.

Por otro lado SCHONEK Jacques (2000), explica que: “Cuando hay exceso de carga en
un circuito eléctrico sea este en baja o en media tension, en este se producen efectos
nocivos para los conductores y aisladores, entre ellos aumento de temperatura del
conductor y perdida de aislacion el los aisladores”, con estas referenciases que se
visualiza la necesidad de realizar un estudio de carga, para poder recolectar datos que
sirvan para realizar un mejoramiento del circuito eléctrico, ya que se encuentra muy

deteriorado y desbalanceado.

Para tratar de bajar el consumo eléctrico se implementd el uso de las lamparas
fluorescente, las que fueron una de las soluciones que permitieron el ahorro de energia,
todo esto debido a su estructura y mecanismo de funcionamiento, que ha dejado sin piso
a la lampara incandescente de Edison, aquella que en primer lugar fue inventada como
solucion tecnoldgica para la oscuridad nocturna, sin embargo segun FERRACCI, Philippe
(2000), hace conocer que: “Los problemas que la ldampara incandescente presenta, no son

iguales a los producidos por la ldmpara fluorescente, ya que estas ultimas por ser en su



forma de trabajo capacitivas, adelantan el factor de potencia perjudicando las redes

eléctricas porque generan armonicos”.

Por otra parte, el aumento en la eficiencia y calidad de la energia eléctrica en gran parte
del mundo, se consigue mediante la incorporacion de nuevos equipos capaces de
intervenir y mostrar en detalle alguna fluctuacion para ser corregida por el operador, todo
esto cuando en forma masiva ingresa a los hogares equipos con fuentes conmutadas y
convertidores de energia, como se esta implementado gracias a las cocinas de induccion
y que CALVAS. Roland (2001), menciona: “Todo aparato que trabaje mediante
rectificadores y fuentes conmutadas inyecta a las redes eléctricas armonicos que
perjudican a la calidad de la energia recibida”, lo que también provoca un desequilibrio

en las cargas que se encuentran conectadas al transformador.

A todo esto, se le debe incluir el agradecimiento a todos los involucrados en este proyecto
por la entereza que le ha puesto al colaborar en el desarrollo de esta investigacion, a los
guias o tutores de esta investigacion que contribuirdn con su conocimiento en el
mejoramiento de este producto, asi como también a los moradores del barrio Santa

Martha, por su interés en tener tecnologia que sirva para el progreso de su comunidad.

De esta manera se plantea el problema y hacemos un recorrido por los contextos que han
influido en el descubrimiento y desarrollo de soluciones en varios periodos de manera
macro, meso y micro. Posterior a esto se formula, delimita y se encuentran las
interrogantes de la investigacion, lo que guiard a la elaboracion del justificativo para que
este proyecto de investigacion tenga la importancia que amerita. Asi mismo con la
informacion se establecio el objetivo general y las tareas de investigacion, que seran la

guia fundamental para dar una razon y criterio correcto a esta investigacion.

Es por ello, que en el CAPITULO I, se detalla todo lo concerniente a la parte técnica,
modelos graficos, demostracion cientifica, comparacion y desarrollo del tema propuesto
como proyecto de investigacion en términos generales, es donde se precisa el objeto y el

campo de investigacion de este trabajo.

En el CAPITULO II, se diagnostica mediante estudio de campo utilizando los métodos y
las técnicas de investigacion apropiadas, no con el fin de elaborar una teoria, sino, para
aumentar la objetividad de las interpretaciones dadas de los hechos y fendomenos

estudiados sobre redes eléctricas.



En el CAPITULO III, mediante los resultados del diagnéstico, se permite establecer una
alternativa en la solucién del problema, estas acciones sirven para mejorar las redes
eléctricas subterraneas en medias y baja tension existentes y para las que se programen
mediante los nuevos proyectos encaminados al mejoramiento del ornato y buen vivir de

los ciudadanos en los pueblos y ciudades.

Se encuentran varias metodologia que se aplica a este proyecto, tales como el Tipo de
Investigacion, en este caso sera de manera bibliografica con los contenidos cientificos
citados, elaborados por otros autores y de criterio propio, por el conocimiento adquirido
durante los afios de estudio. También se refuerza el Nivel de Investigacion, detallando de
manera descriptiva y comprobatoria todo los resultados que sirven para elaborar el

informe de este proyecto de investigacion.

Ademads, se expresan los métodos que se aplican a esta investigacion tales como el
analitico, deductivo e inductivo, como también las técnicas de recoleccion de informacion
siendo la mas apropiada para este proyecto la encuesta y la observacion, teniendo como

referencia la poblacion y muestra a los moradores del barrio Santa Martha Chone.
FORMULACION DEL PROBLEMA.

(Qué beneficio se obtendria al realizar un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion
del circuito eléctrico de baja tensidon del trasformador existente nimero 27078 para
garantizar un suministro continuo de energia eléctrica en el barrio Santa Martha de

Chone?

El desarrollo tecnologico se ha vuelto totalmente dependiente de la disponibilidad
continua de suministro eléctrico, en la mayoria de los paises, el suministro eléctrico
comercial se abastece a través de redes nacionales, que interconectan numerosas
estaciones generadoras a las cargas. La red debe abastecer las necesidades basicas
nacionales de iluminacidn, calefaccion, refrigeracion, aire acondicionado, transporte y
residenciales, asi como el abastecimiento critico a comunidades gubernamentales,

industriales, financieras, comerciales, médicas y de comunicaciones.

El suministro eléctrico comercial literalmente le permite al mundo moderno actual

funcionar a un paso acelerado; la tecnologia sofisticada ha penetrado profundamente en



nuestros hogares y carreras, y con la llegada del comercio electronico estd cambiando

continuamente la forma en la que interactuamos con el resto del mundo.

La tecnologia inteligente exige un suministro libre de interrupciones o perturbaciones, un
estudio reciente en los Estados Unidos ha demostrado que las firmas industriales y
comerciales digitales estan perdiendo 45.700 millones de dolares por afio a consecuencia
de interrupciones en el suministro, debido a los anomalias que aparecen en las lineas de
transmision y distribucion de electricidad, hacen perecer a componentes criticos de

muchos equipos que estén conectados a la red de suministro eléctrica publica.

En todos los sectores, comerciales, residenciales y otros, se estima que se pierden entre
104.000 a 164.000 millones de dolares a consecuencia de las interrupciones, y otros
15.000 a 24.000 millones de dodlares a consecuencia de otros problemas de calidad del

suministro.

En los procesos automatizados, lineas enteras de produccion pueden descontrolarse,
creando situaciones riesgosas para el personal de planta y costoso desperdicio de materia
prima, la pérdida de procesamiento de datos en una gran corporacion financiera puede
costar miles de doélares irrecuperables por minuto de tiempo de inactividad, asi como
muchas horas posteriores de tiempo de recuperacion, el dafio de programas y datos
causado por una interrupcion en el suministro puede provocar problemas en las

operaciones de recuperacion de software que puede llevar semanas resolver.

El Ecuador no esta ajeno a esta realidad, muchos problemas en el suministro se originan
en la red de suministro eléctrico comercial, que con sus miles de kildbmetros de lineas de
transmision, esta sometida a condiciones climaticas como humedad, frio intenso, calor
abrasivo, salinidad, tormentas con rayos en ciertos inviernos, nieve, hielo e inundaciones,

junto con fallas de los equipos, accidentes de transito y grandes operaciones de conexion.

Asimismo, los problemas en el suministro que afectan a los equipos tecnoldgicos actuales
frecuentemente se generan en forma local dentro de una instalacion a partir de diversas
situaciones, como la de construccion, grandes cargas de arranque, componentes
defectuosos en la distribucion e incluso el tipico ruido eléctrico de fondo provocado por
los transformadores que no son sometidos a control de calidad, teniendo en su partes
fisicas, elementos de mala calidad y mal proceso de ensamblado que a corto plazo provoca

el dano a la unidad.



Acordar términos y normativas, es el primer paso para tratar las perturbaciones
energéticas en todas sus etapas, el uso generalizado de componentes electronicos en todo
lo que nos rodea, desde equipos hogarefios hasta el control de procesos industriales
masivos y costosos, ha hecho que se tome mas conciencia sobre la calidad del suministro
y los tipos de sistemas tecnoldgicas que se deben emplear para entregar energia eléctrica

de buena calidad sin desmejorar el medio ambiente y el buen vivir de los ciudadanos .

En la Provincia de Manabi, se esta haciendo un cambio de vision, preparando de manera
muy significativa a los estudiantes y profesionales para igualar y o hasta mejorar el
concepto de instalacion de redes eléctricas que sostenian anos atrds y con experiencia de
provincias y ciudades vecinas que fueron pioneras de estas mejoras, al usar tendidos
eléctricos en media y baja tension con las nuevas normas, esto significa un mejor confort

y una vision totalmente elegante de lugar.

En general esta investigacion, dara un punto de partida para que a futuro tenga un material
que sirva para identificar y puntualizar el tipo de sistemas que se pueda emplear en un
determinado lugar junto a las condiciones naturales que determinaran el correcto

funcionamiento de la red eléctrica proyectada.
OBJETIVO GENERAL.

Realizar un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion del circuito eléctrico de baja
tension del trasformador existente nimero 27078 para garantizar un suministro continuo

de energia eléctrica en el barrio Santa Martha de Chone.
HIPOTESIS.

Con un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion del circuito eléctrico de baja
tension del trasformador existente numero 27078 se garantiza un suministro continuo de

energia eléctrica al barrio Santa Martha de Chone.
VARIABLE DEPENDIENTE.

Estudio de carga eléctrica.

VARIABLE INDEPENDIENTE.

Suministro continuo de energia eléctrica.



TAREAS CIENTIFICAS DE INVESTIGACION.

TAREA 1.- Realizar un analisis del estado del arte sobre instalaciones actuales de la

zona.

TAREA 2.- Detallar los fundamentos teéricos sobre las instalaciones en media y baja

tension.

TAREA 3.- Diagnosticar el sistema eléctrico y las cargas instalada en el circuito del

trasformador existente namero 27078 del barrio Santa Martha de Chone.

TAREA 4.- Disenar la propuesta para la repotenciacion del circuito eléctrico de baja

tension del trasformador existente numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone.
DISENO METODOLOGICO:
Tipo de investigacion.

Este tipo de investigacion utilizara métodos, técnicas e instrumentos que permitiran

alcanzar el objetivo propuesto.
Métodos Tedricos.

Los métodos teodricos que se aplicaran en el desarrollo que se aplicaran en el desarrollo

de la investigacidn son los siguientes:

Analisis -Sintesis. - este tipo de metodologia permitird obtener informacion relacionada
con el problema que se investigard y permitird obtener conocimiento del estado actual de

la instalacion eléctrica de la vivienda y la linea de distribucion.

Induccion- Deduccion. - este tipo de metodologia permitird realizar una evaluacidon
respecto a la situacion del sistema eléctrico existente en las viviendas y la linea de
distribucion, esta informacion permitira concluir y recomendar las acciones para evaluar

las posibles variantes de los dispositivos a instalar.

Bibliogrifico. - este tipo de metodologia, se utilizara para la investigacion, el material
que permitira la busqueda de informacion con relacion a las variables del tema, ademas,
la investigacion bibliografica constituye una excelente introduccion a todos los otros tipos

de investigacion, ademas de que constituye una necesaria primera etapa de todas ellas,
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puesto que ésta proporciona el conocimiento de las investigaciones ya existentes —
teorias, hipdtesis, experimentos, resultados, instrumentos y técnicas usadas- acerca del

tema o problema que el investigador se propone investigar o resolver.

La obtencion de la informacioén se la realizara mediante los textos de ingenieria eléctrica
y electronica, tesis de grado de la carrera de ingenieria eléctrica y electronica, realizadas

por estudiantes profesionales en la actualidad, revistas y o articulos cientificos.
POBLACION Y MUESTRA.
Poblacion.

El circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente niimero 27078 del barrio
Santa Martha de Chone, esta constituido por 67 viviendas con una poblacion de 201

habitantes.
Muestra.

La muestra que se aplicara sera un numero mas reducido, segin el calculo de muestreo

con un 95% de confianza sera:

B Nog?Z?
~ e2(N—1)+ 0222

n

Donde:
n = el tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacion.

Y —Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas
usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del

investigador.
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e = Limite aceptable del error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a

criterio del encuestador.

Entonces:

B 201 * 0,52 % 1,962
©0,052(201 — 1) + 0,52 * 1,962

n

n = 100.37

Equivale a 100 habitantes del barrio Santa Martha.

LUGAR POBLACION | MUESTRA %
Poblacion del barrio Santa Martha de Habitantes 100 100
Chone, en el circuito eléctrico de baja
tension del trasformador existente TOTAL 100 100
numero 27078
METODOS Y TECNICAS.

Métodos empiricos. - el método empirico que se empleara en el desarrollo de la

investigacion serd el siguiente:
Entrevista: Se realizara entrevista al presidente del barrio Santa Martha de Chone

La Encuesta: Se realizara la encuesta a las familias que residen en el barrio Santa Martha

de Chone, en el circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente niimero

27078.
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CAPITULO 1
1. ESTADO DEL ARTE.
1.1. Antecedentes y Fundamentos Tedricos.

Para entender y aplicar los conceptos técnicos en lo que respecta al disefio de una
instalacion eléctrica, es necesario conocer conceptos generales relativos a las
caracteristicas de las redes eléctricas utilizadas en este tipo de instalaciones, para efecto
de nuestro entendimiento, las redes eléctricas que se estudian se dividen en dos bloques,
la fuente en donde existen las redes exteriores, y la carga en donde estan presentes las

redes interiores.

En lo que respecta al bloque fuente solo se entregaran conceptos generales orientados a
comprender en forma global las caracteristicas de estas redes, mientras que del bloque
carga se entregara informacion mas detallada, debido a que este es el tema de nuestro

estudio.

a. Redes Exteriores.- Las redes exteriores son las que transportan la energia
eléctrica que las empresas de distribucion, venden a los clientes finales de su sector de
concesion. Las redes exteriores pueden ser en general de baja tension o media tension,
dependiendo de la topologia del sistema y de las caracteristicas de consumo de los clientes

asociados a ellas.

Red de exterior de distribucién en Media Tension

:

Transformador Transformador J
) particular de distribucién (/ N
K

R
. >
N _
i/
Red interior Red exterior de

Fig. 1: Red exterior de distribucion
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Una red de media tension es aquella que tiene una tension superior a 600 (V), la que en
el caso de Ecuador en la zona de Manabi es de 13.8kv y 34,5kv en algunas locaciones.
Estas redes pueden alimentar tanto a una red exterior para ser reducida a baja tension o
directamente a una red interior, como es el caso de los clientes exclusivos, los que cuentan

para su conexion con un transformador particular.

Una red exterior de baja tension es aquella que tiene un potencial de suministro inferior
a 600 (V), y esta destinada a proveer de energia eléctrica a los consumidores finales, que
se entiende son de baja tension, en el caso de Ecuador y sus Provincias, la red de

suministro de baja tension es monofasico 120/240v.

b. Redes Interiores.- Las redes interiores, son las que utilizan los clientes finales
para distribuir la energia eléctrica obtenida de las redes exteriores en el interior de sus
instalaciones. Estas redes pueden ser tanto monofasicas como trifdsicas y estan

compuestas en general por dos sistemas; la red primaria y la red secundaria.

El conjunto de conductores que vienen desde la union con la red exterior de la compaiiia
(empalme), se les denomina red primaria, y los conductores que dependen de esta red, se
los conoce como red secundaria. Estas redes siempre son en baja tension,

independientemente que el cliente sea de media o baja tension.

Red _ .
exterior Remwr
- Red N
Empalme, primaria
Red
< secundaria
Red

exterior Carga

Fig. 2: Red interior de distribucion

Una red monofasica es aquella que utiliza para la alimentacidn de los equipos integrantes,
solamente dos conductores de alimentacion (fase y neutro), mas un conductor de
proteccion (tierra). En esta red tanto el sistema primario como el secundario son, al igual

que los equipos dependientes de esta, del tipo monofasico.
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Empalme
Red primaria monofdsica

® Fase

& Neutro
L 4 Tierra

L ]

Red
secundaria

—>

Carga Carga Carga

Fig. 3: Red eléctrica monofasica

Las redes trifasicas en general pueden ser las denominadas de cuatro hilos o las de tres
hilos. La cantidad de hilos depende del nimero de conductores de fase mas el conductor
neutro (el conductor de tierra no se cuenta), por lo tanto, las redes de cuatro hilos son
aquellas que estan compuestas por tres conductores de fase, un neutro y una tierra de
proteccion, mientras que las de tres hilos solo estan compuestas por tres conductores de

fase mas el conductor de tierra.

Las redes trifasicas primarias son siempre de cuatro hilos y alimentan a redes secundarias

que pueden ser monofasicas, trifasicas de cuatro hilos o trifasicas de tres hilos.

Empalme Red primaria trifdsica de cuatro hilos
- Fase 1
Fase 2
Fase 3
Neutre
Tierra
Red
secundaria '
Carga Carga Carga
monofdsica trifdsica trifdsica

Fig. 4 Red eléctrica trifsica.
1.2. Clasificacion de las Instalaciones Eléctricas Interiores.

En general, las instalaciones eléctricas interiores las clasificaremos segun el siguiente

criterio:

Por el tipo de empalme en conductores, es el conjunto de materiales y equipos eléctricos
necesarios para poder servir de interconexion entre la red de distribucion de la Compaiiia

Eléctrica (red exterior), y una instalacion eléctrica interior (red interior). Los empalmes
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eléctricos presentan una clasificacion segin su nivel de tension, por lo que entonces

podemos encontrar los siguientes:
(a) Empalmes de Baja Tension
(b) Empalmes de Alta Tension

A. Empalmes de Baja Tension.- Un empalme de baja tension (trifisico o
monofasico), es aquel que esta conectado a redes de distribucién que tienen un nivel de

tension menor que 600 (V), y estdn compuestos en general, de los siguientes elementos:

- Acometida, son los conductores y accesorios de canalizacion que van entre la red
de la compatiia y el punto de soporte de la caja de empalme, el cual puede ser un poste o
un muro del edificio de la propiedad considerada. Dependiendo de las condiciones
impuestas por la red de distribucion y las correspondientes normativas municipales

(ordenanzas), esta acometida puede ser aérea o subterranea.

- Bajada, son los conductores y sus accesorios de canalizacion que van entre el
muro de anclaje de la acometida y la caja de empalme, y sirve para unir a aquella con los
equipos de proteccion y medida. Se entiende este concepto aplicado s6lo a los empalmes
con acometida aérea. No sucede lo mismo en el caso de acometidas subterraneas, en las
cuales la canalizacion entre la red de distribucion y la caja de empalme es unica y

continua.

- Caja de Empalme, es una caja o gabinete metéalico que contiene el o los equipos
de medida, la proteccion del circuito (termo magnético), y eventualmente una regleta de
conexiones que permite, entre otras cosas, intercalar medidores, con el fin de efectuar

calibraciones y mantenciones si se requieren.

§Ss |

; i TI\% - acometida aérea

i Y TI] g

L8
- -I I ’ e L

Fig. 5: Empalme de baja tension monofasico
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B. Empalmes de Alta Tension.- Los empalmes de alta tension son aquellos que se
conectan a redes de distribucion de las compaiiias eléctricas que tienen un nivel de tension
superior a 600 (V). En los empalmes de alta tension también existen los aéreos y los

subterraneos. Esta clasificacion es en funcion de la ubicacion fisica del sistema de medida.

En toda la red de distribucidon tenemos elementos que diferencian a una de otra en su
forma cualitativa y cuantitativa por lo que se realizara una descripcion, antes de comenzar

con el analisis técnico de sus excesos y deficiencias,
1.3. Descripcion técnica de la red de distribucion.

Dentro de este item debemos destacar la clasificacion que hace la Empresa Eléctrica para
las partes constitutivas de sus redes de distribucién que se acoplan perfectamente al

detalle de las estructuras.
1.3.1. Transformador de Distribucion.

Transformador monofasico o trifasico, clase distribucion, sumergido en aceite que puede
ser auto refrigerado, tipo convencional, apropiado para instalacién a la intemperie a 3000

msnm. (Metros sobre el nivel del mar).

La Potencia nominal en régimen continuo dependera de las proyecciones concernientes
a la carga, con temperatura ambiente de 30 grados C. y un sobrecalentamiento de 65
grados C. medido por resistencia, el voltaje nominal primario: 13800v-7960v; 13200-

7620v GRDy, segtn la zona en la que se instale.

El voltaje nominal secundario estara en el rango de 240/120V, las derivaciones en el lado
primario+/- 2x2.5% de la relacion de transformacion, para conmutacion sin carga, con el
conmutador localizado exteriormente, la Impedancia maxima a régimen continuo: 4%
sobre la base de sus KVA nominales. Frecuencia 60 Hz. Clase de aislamiento lado
primario: 7.8 KV. BIL 95 KV. Clase de aislamiento lado secundario: 1.2 KV, BIL 30
KV.

Los accesorios dependeran del tipo de transformador y basados en las normas para el
correcto funcionamiento, entre ellos: indicador de nivel de aceite, valvula de drenaje,

conector para derivacion a tierra del tanque, placa de caracteristicas y dispositivos de
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elevacion. La tapa superior de la cuba es empacada y empernada para facil inspeccion

del transformador asi como su mantenimiento.
1.3.2. Equipos de Proteccion y Seccionamiento.

Los transformadores se tienen que proteger con pararrayos ceramico tipo 6xido de zinc,
y soportado sobre sus herrajes cargadoras en hierro “U”, clase distribucion, previstos para
su operacion a una altitud de 3000 msnm, con los dispositivos de soporte para montaje en

cruceta

Estd protegido contra fallas de origen interno con seccionadores fusibles tipo cerrado
apropiado para el montaje en cruceta, y su tira fusible tipo K., tanto los seccionadores
como los pararrayos se encuentran en la parte superior de la estructura en los bushings

del transformador.
1.3.3. Equipos de Alumbrado Publico.-

La red de alumbrado publico va paralela a la red de baja tension, cada una de estas
luminarias se debe conectar a un terminal de hilo piloto el cual estd conformado por un
conductor de aluminio desnudo tipo ASC # 4AWG el cual descansara sobre el bastidor
de cinco vias en el aislador inferior y es usado en todo sistema de distribucion para el hilo

piloto si lo hubiere.
1.3.4. Aisladores.

En la actualidad el desarrollo de la tecnologia ha hecho que las técnicas de construccion
de los aisladores mejore y teniendo los de materiales mas livianos y confiables como los

poliméricos esto en el caso de los aisladores tipo suspension.

Los aisladores fabricados de porcelana procesada en himedo de alta resistencia mecanica
y alta rigidez dieléctrica, ademas, los de porcelana deberdn ser esmaltados al fuego y sus
partes metalicas de los serdn galvanizadas por el proceso de inmersion en caliente. A estos

los podemos diferenciar como:

a) Aisladores tipo espiga.- este tipo de aisladores son utilizado para las redes de
distribucion en media tension, en estructuras tangentes y angulares, para el caso de un

sistema apropiado para 7960v.
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HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy/7,96 kV - 13,2 kV GRDy/7,62 kV

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

cs—)

Figura de Aislador tipo espiga (pin), de porcelana, clase ANSI 55-5, 15 kV

b) Aisladores de suspension.- Estos también se los conoce como cadenas porque se
unen de acuerdo al nivel de voltaje formando una cadena de dos o més aisladores, en la
actualidad se usan los aisladores de caucho siliconado que cumplen con la norma ANSI

DS-15 de la homologacion MERR.

REVISION: 03
FECHA: 2011-05-26

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UC)

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) HOJA 2 DE 2

IDENTIFICADOR UP - UC

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 13,8 KV GRDyY/7,96 KV - 13,2 kV GRDY/7,62 KV Eerih

MONOFASICA - GENTRADA -RETENCION O TERMINAL e &

Figura de Aislador tipo suspension, de caucho siliconado, clase ANSI DS-15, 15 kV

c) Aisladores rollo.- Estos aisladores se lo usa en las redes de baja tension, sobre
estos van amarrados los conductores en disposicion neutro, fase, fase, fase y piloto,

ademas cumplen con la norma ANSI 53-2 para 0.25 kV.
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REVISION: D3
FECHA: 2011-05-26

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UG)

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) HOJA 2 DE 2
ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 240/120 V - 220/127 V - 210/121 V - 2087120y | DENTIFICADOR UP - UG

IDEMTIFICADOR UC

TRES WIAS — VERTICAL — PASANTE O TAMGEMTE | ANGULAR

P
'\f'D(?/'
T
N
s \1/8
=7
=)
Grafico 2. 5 Aislador tipo rollo, de porcelana, clase ANSI 53-2, 0,25 kV
d) Aisladores retenida.- Estos son usados para los tensores de media tension, y

cumplen la funcién de aislar de una posible descarga y ademds cumplen con la norma

ANSI 54-2 para 6.3kV.

Grdfico 2. 6 Aislador de retenida (en gris)

1.3.5. Conductores Desnudos.

Para la red de distribucion se usan conductores de aluminio desnudo que pueden tener

aleaciones como:
Conductores de aluminio desnudo (ASC):
Conductores de aluminio-acero desnudo (ACSR):

Estos se los pueden usar en toda red aérea de distribucion:
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1.3.6. Red de media tension.

Cada conductor es de aluminio desnudo y cableado en forma concéntrica de 7 hilos, Esta
compuesta de tres conductores asociados con circuitos trifasicos en ciertos casos, y en
otros con cargas dispersas que se derivan ramales con dos conductores de fase a 7,620v

asociados con circuitos secundarios monofasicos.
1.3.7. Red de baja tension.

La red de baja tension, la cual estd comprendida entre el centro de transformacion y el

extremo mas alejado incluyendo los ramales derivados de puntos intermedios.

Se encuentra principalmente con conductores desnudos sobre estructuras de soporte, y
esta conformada por tres conductores dos denominados fases y un conductor para el

neutro su composicion es ASCR #2 AWG - ASCR #4 AWG respectivamente. Cada

conductor es de aluminio desnudo y cableado en forma concéntrica con 7 hilos.
1.3.8. Conductores Aislados y Accesorios.

Son conductores de cobre electrolitico, temple recocido, de acuerdo a la Norma ASTM
B3; el cableado seran concéntrico, correspondiente a la clase B de la Norma ASTM, esto
se puede decir ya que la EEQSA, no permite que se instalen conductores fuera de estos

valores.

En todo sistema de distribucion encontramos estos conductores en las bajantes de los
transformadores, en las conexiones de los equipos de control y en las acometidas de baja

tension.
1.3.9. Accesorios para Conductores.

Todos los accesorios para conexion y fijacion para los conductores son de tipo ajuste con
perno o del tipo preformado, y dentro de estos tenemos los conectores de ranuras paralelas
de Al/Al para union de cabes de aluminio, conectores de ranura paralela Cu/Al para la

conexion de luminarias al hilo piloto o acometidas al cable de baja tension.
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1.3.10. Material para Conexion a Tierra.

Para la puesta a tierra se utilizaran varillas de Copperweld y conectores del mismo
material con los que se debid haber realizado estas conexiones y en la actualidad se

consideran conexiones con suelda exotérmica Cadweld para la unién cable varilla.
1.3.11. Postes.

En la red de distribucion se tiene postes de hormigon de seccidn circular las cuales se

detallan a continuacion:

a) Postes de 11.5m y carga horizontal de 500kg, se los utiliza para llevar redes de
media y baja tensidn, y se los emplea en estructuras terminales, dngulos mayores a 10

grados, y montajes de equipos y transformadores.

b) Postes de 11.5m y carga horizontal de 300 kg, se lo utiliza para llevar redes de

media y baja tensidn en estructuras tangentes y en angulos menores a 10 grados.

c) Postes de 9m y carga horizontal de S00kg, se los utiliza para llevar redes de baja

tension y se los emplea en estructuras terminales y angulos mayores a 10 grados.

d) Postes de 9m y carga horizontal de 350kg, se los utiliza en redes de baja tension

y se los emplea en estructuras tangentes y en dngulos menores a 10 grados.
1.3.12. Herrajes Galvanizados y Cables de Acero.

Son todos los materiales que estan elaborados por material de hierro y aleaciones que

tienen o no caracteristicas maleables.

a) Los herrajes.- Son de acero para puentes y edificios, ademas corresponde a la
especificacion ASTM A7-55T, de las secciones y formas normalizadas; todos los

materiales son terminados mediante el proceso de galvanizado por inmersion en caliente.

b) Cables de Acero.- Los cables de acero cumplen las Normas ASTM A122-41 y
A128-41, correspondientes al grado alta resistencia y en todos los casos son cableados

con 7 hilos elementales en disposicion concéntrica.
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) Miscelaneos.- En este item ingresan todos los materiales que no se toman en
cuenta en una estructura normalizada como por ejemplo tubos poste (para bajantes),

postes tensores (incluye rieles).
1.3.13. Extensiones de red.

En el podemos encontrar extensiones de red de una forma inapropiada las cuales creemos
se deben describir ya que forman parte de la red de baja tension y aunque no es lo
técnicamente recomendable abastecen de energia a los moradores del barrio y son los

siguientes.
1.3.14. Tomas de carga.

Se debe determinar si los niveles de voltaje, perturbaciones y factor de potencia con los
que cuenta la red son los apropiados realizando una toma de carga en el transformador y

en los fines de circuito.

Empezaremos por la toma de carga en los bornes de baja tension del transformador. El
equipo con el cual se realizo la respectiva medicion es un MEMOBOX con nimero de

serie 91AA, perteneciente a la EEQSA.
1.4. Analisis de las instalaciones actuales de la zona.

El Barrio Santa Martha se encuentra ubicada en la provincia de Manabi suroeste de del
Cantén Chone Parroquia Chone, posee aproximadamente 232 lotes de terreno. El area

promedio de cada lote es de 68 m2.
1.5. Levantamiento de la red existente.

Las redes existentes de energia eléctrica que contribuyen a mejorar la calidad de vida del
barrio Santa Martha provienen de sectores aledafios, como son: 9 de Octubre, Los
Naranjos 2, siendo el alimentador desde la subestacidon la nimero 4 con una tension de

linea de 13.2Kv/ 7.62Kv, en formacion trifasica con linea de neutro.

La red eléctrica existente del transformador nimero 27078 de 25KVA, con tension
120/240V monofasico auto protegido, tiene una longitud aproximada de 600mts de

longitud en su red secundaria, en la que se conectan 67 viviendas, ademas se encuentran
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conectadas luminarias publicas de vapor de sodio de 150W en los 7 postes a lo largo del

circuito.

La proyeccion de las lineas de acometidas desde las lineas secundarias de distribucion de
baja tensidon tiene sus bajantes desde los postes de hormigén hacia cada uno de los

usuarios de las viviendas.

Fig. Circuito del trasformador nimero 27078 de 25KVA
1.6. Fundamentos tedricos acerca de las instalaciones de media y baja tension.

El CONELEC en su regulacion 004-01 establece los aspectos de calidad de producto
técnico a controlar son el nivel de voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia,
siendo el distribuidor responsable de cumplir con los mismos aspectos que exponemos a

continuacion:
a) Nivel de voltaje

Es la variacién con respecto al voltaje nominal de la red y los requerimientos exigidos

por el CONELEC, son calculados en razén al indice de calidad:

Ve —V,
AV (%) = %* 100

n

Calculo de caida de tension en porcentaje.'

! Regulaciéon CONELEC - 004-01 calidad servicio eléctrico de distribucion pag. 5
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Donde:
AVK: Variacion de voltaje, en el punto de medicidn, en el intervalo k de 10 minutos.
Vk: Voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de mediciéon k de 10 minutos.

Vn: Voltaje nominal en el punto de medicion. (Para nuestro sistema en analisis el valor

de voltaje nominal es de 120V/240V)

Los limites que exige el CONELEC, a las empresas distribuidoras permite adecuarse a
las exigencias de calidad del servicio, muestra la regulacidén prevista en la segunda
disposicion transitoria del reglamento de suministro del servicio de electricidad y

manifiesta que para la etapa final, se definen las siguientes sub etapas:
Sub etapa 1: de 24 meses de duracion.

Subetapa 2: tendra su inicio a la finalizacion de la Subetapa 1, con una duracion indefinida

TENSIONES SUB ETAPA 1 (%) SUB ETAPA 2 (%)
ALTO VOLTAIJE 7,0 5,0
MEDIO VOLTAJE 10,0 8,0
BAJO VOLTAIJE 10,0 8,0
URBANAS
BAJO VOLTAIJE 13,0 10,0
RURALES
Tabla para los porcentajes de cada etapa.
b) Parpadeo (Flicker)

Es aquel fenémeno en el cual el voltaje cambia en una amplitud moderada, generalmente

menos del 10% del voltaje nominal, pero que pueden repetirse varias veces por segundo.

Este fendmeno conocido como efecto “Flicker” (parpadeo) causa una fluctuacién en la
luminosidad de las lamparas a una frecuencia detectable por el 0jo humano y para efectos
de la evaluacion del flicker, se considerara el de severidad por Flicker de Corta Duracion
(Pst), en intervalos de medicidon de 10 minutos, definida de acuerdo a las normas IEC;

misma que es determinado mediante la siguiente expresion:

Ps; = /0.0314P,; + 0.0525P; + 0.0657P; + 0.28P;4 + 0.08P5,
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Donde:
Pst: indice de severidad de flicker de corta duracion. P0.1, P1, P3, P10, P50:

Niveles de efecto “flicker” que se sobrepasan durante el 0.1%, 1%, 3%, 10%, 50% del

tiempo total del periodo de observacion.

El limite de severidad del Flicker Pst en el punto de medicion respectivo, no debe superar
la unidad. Se considera el limite Pst=1 la fluctuacién maxima de luminancia que puede

soportar sin molestia el ojo humano.
¢) Armonicos

Son ondas sinusoidales de frecuencia igual a un multiplo entero de la frecuencia

fundamental que en nuestro sistema es de 60 Hz.

Vi = (E) ¥ 100
Va

THD ={@

n

]*100
|

Donde:
Vi’: Factor de distorsion armonica individual de voltaje.

THDv: Factor de distorsion total por armdnicos, expresado en porcentaje

73T
1

Vi: Valor eficaz (rms) del voltaje armonico “1” (para 1 = 2... 40) expresado en voltios.

Vn: Voltaje nominal del punto de medicidn expresado en voltios.

Los valores eficaces (rms) de los voltajes armdnicos individuales (Vi’) y los THDyv,
expresados como porcentaje del voltaje nominal del punto de medicidn respectivo, no
deben superar los valores limite (Vi" y THDv’) sefialados en la tabla insertada en los
anexos. Para efectos de esta regulacion se consideran los armoénicos comprendidos entre

la segunda y la cuadragésima, ambas inclusive.
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Sags y Swells, Dentro del andlisis se puede llegar a confundir la presencia de fenomenos
como son los Sags y Swells con arménicos y a pesar de que el usuario perciba una
variacion en el nivel que le incomode este no es un parametro que afecte a la calidad de
producto, pero es necesario realizar una descripcion del mismo ya que al realizar el
presente estudio se estima pertinente realizar una aclaracion de estos fendémenos y sus

diferencias.

Dentro de estos fenomenos se tiene los huecos de tension (Sags) y elevaciones de tension

(Swels) de los cuales se tiene una descripcion de sus valores en la figura.

Variaciones de corta duracion Duracién Magnitud
Huecos de tension (sag o dip)
Instantaneos 0.5 — 30 ciclos 0.1 —09pu
Momentaneos 30 ciclos — 3 0.1 -09pauu
Temporales 3s—1min 0.1 -09pu
Elevaciones de tension (swell)
Instantaneos 0.5 — 30 ciclos 1.1 -1.8pu
Momentaneos 30 ciclos — 3 1.1 - 1.8 pu.
Temporales 3s—1min 1.1 —1.8pu.
Variaciones de larga duracion
Subtension > 1 min 08—-10pu
Sobretensién > 1 min 10—-12pu
Interrupciones
Momentaneos <3s Opu
Temporales 3s—1min 0pu
Colapso > 1 min Opu

Fig. Perturbaciones de la sefial de tension.

Los Sags se definen como la disminucién del valor eficaz de la tensién entre el 0.9 y 0.1
p.u. (por unidad), de la tension de funcionamiento normal, su duracién va desde medio
ciclo que para la frecuencia a la que trabajamos va desde 8 milisegundos hasta algunos
segundos que si comparamos con la figura anterior en el rango instantdneo va desde los
8 milisegundos (media onda sinusoidal de voltaje), hasta medio segundo (treinta ondas
sinusoidales de voltaje), pasando por un valor momentaneo entre el medio segundo y los
tres segundos, llegando hasta en valor temporal que va desde los tres segundos hasta un
minuto y su valor va desde el 0.1 a 0.9 en p.u. para las variaciones de corta duracion, los

efectos de corta duracidn.

En lo que se refiere a elevaciones de tension se define como el incremento del valor eficaz
de tension entre el 1.1 y el 1.8 en p.u., de la tensiéon de funcionamiento normal y su
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duracion va desde medio ciclo que son 8 milisegundos llegando hasta algunos segundos,
y como podemos apreciar la figura anterior, va desde valores instantaneos que son de

medio ciclo y llegan hasta el valor temporal maximo que es de un minuto.

Figura de la ondas graficadas llamadas Sags.
d) Factor de Potencia

Es la relacién entre la potencia activa y la potencia aparente y para efectos de la
evaluacion de la calidad, en cuanto al factor de potencia, si en el 5% o mas del periodo
evaluado el valor del factor de potencia es inferior a los limites, el consumidor esta
incumpliendo con el indice de calidad, y para el efecto el limite de valor minimo es de

0,92.
1.6.1. Normativa para la empresa eléctrica segiin la CONELEC.

Por ser una entidad que esta regulada por el CONELEC, debe cumplir con las exigencias
propuestas en el item anterior para el indice de calidad de producto y toda red de
distribucion que este dentro de su area de concesion debe cumplir con las exigencias

expuestas en sus normas las cuales se exponen a continuacion:

a) Caida de tension.- Es la maxima tension admisible, en el punto mas alejado de la

fuente de alimentacidn, establecida con la demanda de disefio expresada en porcentaje
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del valor de la tensién nominal fase-tierra del sistema, ademas se establece que para sus

redes de distribucion el limite caidas de tension de acuerdo con la siguiente tabla.

Usuario tipo Caida admisible %

A 2.0
B 3.5C 35
D 3.5
E 6.0

Caida de tension admisible de acuerdo al tipo de usuario.
1.6.2. Formato de presentacion del anexo de caida de tension.

De los circuitos secundarios se derivan acometidas hacia las viviendas con consumos de
energia variables, por lo que el proceso de computo para establecer la caida maxima de
tension consiste en el valor para cada uno de los tramos de circuito y por adicion, el valor

total que debe ser inferior al limite establecido.

En los anexos se presentan el apéndice A-11-B caida de tension, el cual contiene el

formato tipo para el computo, cuya aplicacion es la siguiente:
a. Anotar los datos generales del proyecto.

b. Representar esquematicamente el circuito en concordancia con la configuracion
del proyecto, con la localizacidn de los postes y la separacion entre los mismos, expresado

en metros.

- El nimero de abonados alimentados desde cada uno de los postes o puntos de

derivacion.

- El nimero de abonados total que incide sobre cada uno de los tramos.
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c. En la columna 1 anotar la designacién del tramo del circuito comprendido entre
dos postes o puntos de derivacion, por la numeracidon que corresponde a sus extremos y

partiendo desde el transformador; anotar la longitud del tramo en la siguiente columna.

d. En la columna 3 anotar el nimero total de abonados correspondiente al tramo
considerado.
e. Con el nimero de abonados por tramo (N) y el valor de la demanda maxima

unitaria proyectada (DMUp), establecer la demanda correspondiente al tramo

considerado, de la expresion:

kVA (d)=N * DMUp / FD

Determinacion de la demanda de disefio
Siendo, FD el factor de diversidad obtenido de tablas y anotar su valor en la columna 4.

f. Anotar los datos caracteristicos del conductor seleccionado para cada uno de los
tramos: en la columna 5, la seccion transversal o calibre del conductor de fase; en la
columna 6, que debe ser utilizada solamente para redes subterraneas, la potencia maxima
admisible por limite térmico obtenida de la tabla del Apéndice A-12-C; en la columna 7
el momento kVA x m para cada caida de tension del 1% obtenida de la tabla del mismo

apéndice.

g. Con los datos registrados en las columnas 1 a 7, efectuar los computos y anotarlos

en la siguiente forma:

- En la columna 8 el producto de la demanda en kVA (columna 4) por la longitud

del tramo (columna 2).

- En la columna 9 el cociente del momento computado para el tramo (columna 8)
por el momento caracteristico del conductor (columna 7), que corresponde a la caida de

tension parcial en el tramo expresado en porcentaje del valor nominal.

- En la columna 10, el valor de la caida de tension total, considerada como la
sumatoria de las caidas parciales, desde el transformador hacia el extremo del circuito,

siguiendo el camino mas desfavorable. En el caso de redes subterraneas, debe verificarse
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que el valor de la potencia transferida en cada tramo (columna 4), no supere el limite

térmico anotado en la columna 6.
1.6.3. Cargay demanda.

Las normas establecen un usuario tipo para la determinacién de la demanda maxima
unitaria DMU y la demanda maxima unitaria proyectada, DMUp, las cuales se basan en
el estudio de carga y demanda el mismo que se define en funcidon de la carga para los

usuarios. Existen otros factores para la correcta determinacién del usuario tipo como son:

a.- Factor de Frecuencia de Uso (FFUn) que determina la incidencia en porcentaje de
la carga correspondiente al consumidor de méximas posibilidades sobre aquel que tiene

condiciones promedio y que se adopta como representativo de la demanda de disefio.

b.- Carga Instalada por Consumidor Representativo (CIR), computada de la

expresion.

CIR = Pn * FFUn * 0,01.

Carga instalada por consumidor representativo

C.- El Factor de Simultaneidad, expresado en porcentaje y es establecido para cada
una de las cargas instaladas, en funcion de la forma de utilizacion de aparatos y artefactos
para una aplicacion determinada. En general, los servicios basicos de uso comunitario
tendran un factor cuya magnitud se ubicara en el rango superior, mientras que aquellas
cargas que corresponden a servicios de aplicacion especifica se caracterizan por un factor

de magnitud media y baja.

d.- Proyecciéon de la Demanda: El valor obtenido de la Demanda Maxima Unitaria
DMU- es valido para las condiciones iniciales de la instalacion; para efectos del disefio
debe considerarse los incrementos de la misma que tendra lugar durante el periodo de
vida util de la instalacion que en caso de las redes de distribucidn en areas residenciales,

se originan en la intensificacion progresiva en el uso de artefactos domésticos.

Este incremento progresivo de la demanda que tiene una relacion geométrica al numero
de afios considerado, se expresa por un valor indice acumulativo anual “Ti” que permite
determinar el valor de la Demanda Maxima Unitaria proyectada —-DMUp- para un periodo
de “n” afios a partir de las condiciones iniciales, de la siguiente expresion:
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DMUp = DMU (1 + Ti/ 100) n®

Determinacion de la demanda maxima unitaria proyectada.

En el anexo de las normas en la parte A, apéndice A-11-B, seran expresados los

parametros para la determinacion de las demandas unitarias de disefo.
1.6.4. Redes de media tension.

Existe una clasificacion por el nivel de voltaje expresada por el CONELEC la cual

determinan los siguientes niveles de voltaje:
° Bajo voltaje: inferior a 0,6 kV,

° Medio voltaje: entre 0,6 y 40 kV.

° Alto voltaje: mayor a 40 kV.

De acuerdo a lo expresado tendremos para el barrio Santa Martha, su red primaria esta a

7620 voltios, lo que le ubicaria dentro de una red de media tension.
1.6.5. Tipologias.

La red de circuito eléctrico area comprendido por el Barrio Santa Martha que presentan
condiciones especiales por densidad de carga y aspectos urbanisticos a los cuales también
se les puede anexar un valor que son las condiciones econdomicas determinado por el tipo

de usuario, utilizando conductores desnudos de tipo ASC y ASCR, sobre estructuras de

soporte.
B e o
TN
I | HELTRD
= L :
FASE
/ FASE
e |

Figura de la disposicion de las redes eléctricas aéreas.
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Esquemas de conexion, En el sistema de distribucion en instalacion aérea, las redes
primarias de media tension son radiales, mientras que las redes secundarias son radiales

0 se encuentran interconectadas entre centros de transformacion.
1.6.6. Nivel de voltaje.-

Los valores nominales de tensiones en los diferentes componentes del sistema son los

siguientes:

Alimentadores, lineas y redes primarias de distribucién, 7.62KV; 13,2 GRDy
- Circuitos secundarios monofasicos, 240/ 120V

1.6.7. Seccionamiento y protecciones.

Los requerimientos minimos para la proteccion, con el proposito de alcanzar un indice
razonable de confiabilidad y de facilitar la operacion y el mantenimiento de la instalacion

son:

a.- Reconectador Automatico._ Dispositivo de interrupcion de corrientes de
cortocircuito de accionamiento automatico y provisto de un mecanismo para efectuar una
o varias re conexiones, con el propodsito de despejar fallas transitorias, y que permite el
corte de corrientes de carga mediante el accionamiento manual. Utilizado tanto en redes

aéreas y subterraneas.

b.- Seccionalizador._ Dispositivo que opera en conjunto con un reconectador
automatico localizado hacia el lado de alimentacién y provisto de un mecanismo que
registra las operaciones del reconectador y que efectia la apertura permanente del circuito
durante el intervalo en que tiene lugar la desconexion del reconectador anterior a la ultima
de su ciclo, y ademas, que permite el corte de corrientes de carga mediante accionamiento

manual, utilizado en redes aéreas y subterraneas.

C.- Seccionador Tripolar Operado en Grupo._ Dispositivo de seccionamiento

manual con corriente de carga.

d.- Seccionador._ Fusible Unipolar: Dispositivo de seccionamiento manual sin

corriente de carga, admite el corte de corrientes de valor limitado como aquellas de
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magnetizacion de transformadores de distribucion, ademas, el elemento fusible

incorporado permite obtener una proteccion de sobre corriente.

e.- Seccionador._ Fusible Unipolar para Operacion con Carga: Dispositivo para

proteccion contra sobrecargas y corrientes de falla, que permite ademas el corte de carga.

f.- Seccionador o Desconectador Unipolar._ Dispositivo de seccionamiento
manual sin corriente de carga, y que admite el corte de corrientes de valor limitado como

aquellas de magnetizacion de transformadores de distribucion.

g.- Dispositivos de Proteccion de Sobretension._ Para la proteccion de equipos
instalados a la intemperie en redes aéreas, cables aislados derivados de lineas aéreas, se
utilizaran pararrayos tipo oxido de zinc, cuerpo polimérico, clase distribucidén, con
disparador. Para trOansformadores y equipos tipo Pad Mounted se utilizaran pararrayos

apropiado para estos equipos.

Los pararrayos para redes primarias deberan ser especificados para las siguientes

tensiones nominales y tensiones maximas de descarga para una onda de corriente de 8x20

microsegundos:

Tension primaria, kV 22,8 13,8 6,3
Tension nominal, kV 18 10 6,0
Maxima Tension de Descarga para 5 kA, kV 59 59 22
Maxima Tension de Descarga para 10 kA, kV 66 66 24

\w
W@\‘

-+

Fig. Pararrayos tipo cerdmico para instalacion en poste
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Normas:

Reconectadores automaticos y seccionalizadores: ANSI C 37.60
Seccionadores tripolares operados en grupo: ANSI C 37.32
Seccionador-fusible Unipolar: ANSIC 37.41 y ANSIC37.42
Pararrayos: ANSIC 62.1

1.6.8. Redes de baja tension.

En las redes de baja tension dependera la topologia de la red primaria o de media tensioén
asi también los niveles de voltaje estaran en el orden de baja tension y todo esto dependera
del tipo de transformador que alimente la red lo cual esta descrito en el item centros de

transformacion, se puede notar las distancias y las disposiciones de los conductores.
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Fig. Disposicion de los elementos de baja tension

Las partes que se adjunta a las redes de baja tension son:
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a) Seccionamiento y proteccion.

En redes de baja tension se utilizaran exclusivamente como dispositivos de proteccion
fusibles unipolares montados sobre bases aislantes de soporte. El elemento fusible
asociado a un cuerpo de ceramica y a una cuchilla de contacto puede ser separado de su

base permitiendo el seccionamiento de la linea.
b) Estructuras de soporte y acometidas.

Todos los materiales que se incluyen en este enunciado son los necesarios y basicos en

toda red de distribucion entre ellos:

- Postes, los postes que conforman las estructuras de soporte de equipos, artefactos
de alumbrado, conductores, y constituyen los elementos mas vulnerables de la instalacion,
por estar expuestos a eventuales impactos de vehiculos, por otra parte son obstaculos al
transito de peatones y al acceso a garajes. Se localizaran en sitios coincidentes con la linea

divisoria de las propiedades, de no ser esto posible, a una distancia minima de las mismas.

Se debe considerar en su disposicion la ubicacidn de los anclajes y tensores en los soportes
angulares o terminales, los cuales estan previstos en los sitios que ocasionen la minima

interferencia con el transito.

- Herrajes, Esta conformada por todos los pernos, abrazaderas, bastidores (racks),
crucetas, que son fabricados de acero grado “acero para puentes y edificios”
correspondiente a la especificacion ASTM A7-55T , de las secciones y formas
normalizadas; todos los materiales seran terminados mediante el proceso de galvanizado

por inmersion en caliente.

- Acometidas, Destinado para la alimentacion desde la red de baja tension hacia las
viviendas y debe cumplir con todos los requerimientos para conductores aislados

especificados en las normas de la EEQSA y el CONELEC.
1.6.9. Tension en los conductores.

Las normas establecidas de las tensiones mecanicas que pueden soportar los conductores
de aleacion de aluminio ASC. Que para lineas de distribucion, se consideraron los

siguientes valores maximos de admisibles 9kg/mm?2 para cables de aluminio tipo ASC.
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En redes de distribucion, la tensiéon maxima admisible fue determinada a partir de la
condicién de limitar la flecha a temperatura méxima a un valor que no supere el 1,2% del
vano normal de 40 m, lo cual determina una tensién maxima final de 6,18 kg/mm?2 para
conductores de aluminio-acero y de 6,22 kg/mm?2 para conductores de aleacion de

aluminio ASC.
1.6.10. Cable pre ensamblado.

En la tecnologia ha desarrollado un cable aislado apropiado para la instalacion aérea, el
cual provee mejores caracteristicas que el cable convencional, ya que las distancias de
seguridad se vuelven mdas pequefias, y la ventaja para las empresas eléctricas es que

reduce las perdidas por robos de energia eléctrica.

Estos cables se denominan tipo pre ensamblado, tiene un recubrimiento para su
aislamiento. Las fases estdn compuestas por cables de aluminio ASC, mientras que el
neutro es de tipo ASCR. La razon por la que su configuracion es que el neutro es el cable

que se utiliza para dar la respectiva tension y poder regular el cable de una manera 6ptima.

Las separaciones minimas para un conductor dado, cuyo potencial es diferente al del
operario, la distancia minima de aproximacion es la suma de las distancias de voltaje y la

de proteccion.

Si aproximamos a un conductor con alto voltaje un elemento metéalico, comprobaremos
que dicho elemento adquiere el potencial de conductor antes de hacer contacto con el
conductor. La distancia en la cual el elemento metalico comienza a energizarse, antes de
hacer contacto con el conductor, depende de la magnitud del voltaje de lo cual a mayor

voltaje mayor distancia.

Si se realiza una prueba, con el respectivo equipo de seguridad, se vera que si el voltaje
es 23 kv, el elemento que se acerque al conductor energizado se electrizard 10cm antes
que se produzca el contacto fisico. Si el voltaje es de 230 kV., el elemento metélico se

electrizara a una distancia de 1.15m.
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Voltaje en kV "Dt" "Dp" DM A
En metros
BT 0.00 0.30 0.30
6.3 0.10 0.50 0.60
13.2 0.10 0.50 0.60
22.8 0.10 0.50 0.70
46 0.23 0.50 0.70
69 0.35 0.50 0.90
138 0.69 0.50 1.20
230 1.15 0.50 1.65

Tabla 1. 5 Distancias de seguridad.

Nota: Para alturas sobre el nivel del mar, superiores a 2500m, aumentaran 25% a los

valores de la tabla.?

Esta es denominada como distancia de voltaje, es la zona prohibida para las personas,
quienes no deben penetrarlas para evitar algun accidente. Para establecer el parametro en

el cual se encuentra la distancia de voltaje se plantea la siguiente férmula: Dv = 0.5 x
V/100

Donde:
Dv = distancia de voltaje en metros; Valor nominal de voltaje, en kilovoltios.

El resultado se debe redondear al decimetro, sin poder ser inferior a 0.1 de metro, en alto

voltaje.

La EEQSA, tiene sus respectivas distancias de proteccion las cuales se detallan en el
anexo de las normas de la EEQSA parte B apéndice B04-04 separaciones minimas entre
conductores y edificios, normas que fueron adoptadas por las empresas asociadas a la

CONELEC EP.

2 Tabla tomada Riesgos de la corriente eléctrica — Fundacion CICE — Pag. 38 — Enero 2005

37



CAPITULO 11
2. DIAGNOSTICO O ESTUDIO DE CAMPO.

2.1. Elsistema eléctrico y las cargas instalada en el circuito del transformador

existente numero 27078 del barrio santa Martha de Chone.

En toda la linea de distribuciéon que parte desde la subestacion Chone, existen otros
ramales y elementos que constituyen el circuito de la red de media y baja tensiéon y que
se diferencian la una de otra en su forma cualitativa y cuantitativa por lo que se realizara
unicamente el analisis técnico de sus excesos y deficiencias del circuito del transformador

existente numero 27078 del barrio santa Martha de Chone.

Fig. Transformador existente numero 27078

En la calle Macos Aray Duefias y la interseccion S/N, del barrio Santa Martha del Canton
Chone, se encuentra instalado un transformador monofasico marca ECUATR AN, nimero

de empresa es 27078.

Este transformador estd soportado en un montaje elemental con perno y abrazaderas a
6.3kV, geo referencia X: -0.701236; Y: -80.107696, el cual abastece de energia al sector

comprendido en ese ramal y las siguientes son sus caracteristicas constructivas:

Transformador monofésico, clase distribucion, sumergido en aceite auto refrigerado, tipo
auto protegido, apropiado para instalacion a la intemperie a por debajo de los 3000 msnm.

(Metros sobre el nivel del mar). Potencia nominal en régimen continuo: 25 KV A, con una
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temperatura ambiente de 30 grados C. y un sobrecalentamiento de 65 grados C. medido

por resistencia.

Voltaje nominal primario: 7,620v. Voltaje nominal secundario: 240/120 V. Conexion
lado primario: bushing (AT) y punto a tierra. Conexion lado secundario, salida con tab
central, con el neutro sacado al exterior. Derivaciones en el lado primario+/- 2x2.5% de
la relacidn de transformacion, para conmutacion sin carga, con el conmutador localizado
exteriormente. Impedancia maxima a régimen continuo: 4% sobre la base de sus KVA

nominales. Frecuencia 60 Hz.

Clase de aislamiento lado primario: 7.8 KV. BIL 95 KV. Clase de aislamiento lado
secundario: 1.2 KV, BIL 30 KV. Con los siguientes accesorios: indicador de nivel de
aceite, valvula de drenaje, conector para derivacién a tierra del tanque, placa de
caracteristicas y dispositivos de elevacion, asi como también la tapa superior de la cuba
es empacada y empernada para facil inspeccion del transformador asi como su

mantenimiento.
2.2. Equipos de Proteccion y Seccionamiento.

El transformador niimero 27078, se encuentra protegido por un pararrayo ceramico tipo
oxido de zinc, y soportado sobre la estructura del mismo tanque, clase distribucion,
previstos para su operacion a una altitud de hasta 3000 msnm, con los dispositivos de

soporte para el montaje.

Esta protegido contra fallas de origen interno con un fusible tipo cerrado y su tira fusible
es de 4 amperios tipo K, y el pararrayo se encuentran en la parte superior de la estructura

junto al bushings del transformador.
2.3. Equipos de Alumbrado Publico.

Dentro del barrio Santa Martha y en el circuito del trasformador existente nimero 27078,
se tiene una red de alumbrado publico compuesta de 7 lamparas de vapor de sodio de 150
vatios, las cuales estan controladas por fotocélulas, la red de alumbrado va paralela a la
red de baja tensidn, cada una de estas luminarias se conecta a un terminal del hilo fase y
fase las cuales estan conformado por conductores de aluminio desnudo tipo ASC #2 AWG

el cual descansa sobre el bastidor de 3 vias.
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Fig. Luminaria de vapor de sodio de 150w

2.4. Red de baja tension.

El barrio Santa Martha y en el trasformador numero 27078, cuenta con una red de baja
tension, la cual estd comprendida desde el transformador hasta el extremo mas alejado

incluyendo los ramales derivados de puntos intermedios.

Se encuentra disefiada principalmente con conductores desnudos sobre estructuras de
soporte, y estd conformada por dos conductores denominados fases y un conductor para
el neutro su composicion es ASC #2 AWG y ASC #4 AWG respectivamente. Cada

conductor es de aluminio desnudo y cableado en forma concéntrica con 7 hilos.
2.5. Conductores Aislados y Accesorios.

En todo sistema de distribucion se encuentra los conductores descritos en el CAPITULO
I y en las bajantes de los transformadores, en las conexiones de los equipos de control y

en las acometidas de baja tension.
2.6. Accesorios para Conductores.

Todos los accesorios para conexion y fijacion para los conductores son de tipo ajuste con

perno o del tipo preformado, y dentro de estos tenemos los conectores de ranuras paralelas
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de Al/Al para union de cabes de aluminio, conectores de ranura paralela Cu/Al para la

conexion de luminarias o acometidas al cable de baja tension.
2.7. Material para Conexion a Tierra.

Para la puesta a tierra del transformador nimero 27078, se observa una varilla de
Copperweld y conectores del mismo material de la varilla, de la misma forma, la empresa
eléctrica publica CNEL EP, con la instalacion de los nuevos medidores de energia en cada
vivienda, procedid a colocar una varilla Copperweld conectada al terminal de conexion

del neutro del medidor.
2.8. Postes.

En la red de distribucion se tiene postes de hormigon de seccion circular las cuales se

detalla a continuacion:

En el circuito eléctrico del transformador nimero 27078, se localizaron 7 postes de 9m
con resistencia del hormigon de 350kg, con aparente colapso en su estructura por sus aflos

de instalacidn, visible erosion.
2.9. Herrajes Galvanizados y Cables de Acero.

Los herrajes son de acero para puentes y edificios, corresponde a la especificacion ASTM
A7-55T, de las secciones y formas normalizadas segun se lo especifica en el CAPITULO
I; todos los materiales son terminados mediante el proceso de galvanizado por inmersion

en caliente.

Los cables de Acero cumplen las Normas ASTM A122-41 y A128-41, correspondientes
al grado alta resistencia y en todos los casos son cableados con 7 hilos elementales en

disposicion concéntrica.
2.10. Acometidas.

En el barrio Santa Martha se instalaron acometidas que en algunos casos van por encima
de los 15 metros de extension esto se lo puede observar en las vias secundarias donde no

cuenta con una red de baja tension para el suministro de energia eléctrica.

41



Uno de los postes ubicado en la calle principal Marcos Aray Duefias donde a mas de
acometidas estan conectadas extensiones de red no apropiadas y se puede notar que son

en linea abierta y con cable de tipo TTU o TW.

2.11. Tomas de carga.

Se determinara si los niveles de voltaje, perturbaciones y factor de potencia con los que
cuenta la red existente son los apropiados realizando una toma de carga en el

transformador y en los fines de las lineas del circuito.

Se realiza la toma de carga en los bornes de baja tension del transformador, el equipo con
el cual se realiza la medicion es un MEMOBOX con ntimero de serie 91AA. Los datos
obtenidos durante la primera semana de trabajo, permitio la recoleccion de senales en tres

horarios seis de la mafiana, once de la mafana y tres de la tarde con el equipo.

Un andlisis, de las curvas arrojadas por el analizador industrial, nos entregara los
parametros en los que se encuentra la red de distribucion, y el razonamiento es el

siguiente:

a) Analisis de la curva nivel de voltaje.

Para determinar los parametros que se no se perciben mediante un instrumento sin
oscilograma, es necesario utilizar un analizador de ondas que permita revisar las curvas
caracteristicas de nivel de voltaje, tomadas en los bornes del transformador en el lado de

baja tension, como al final del circuito; de la cual podemos analizar lo siguiente:
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Perfil de voltajes
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Figura del perfil de Voltaje en bornes del transformador

La curva de las dos lineas tienen la misma tendencia y tiene una variacion entre fase y
neutro de 2.71 V, como maximo y de 0.91 V, como minimo. Asi también tiene un
desbalance entre neutro y L2 de 4.32 V como maximo y 1.82 V, como minimo, dichos

valores no son significativos y no se podria hablar de un desbalance.

En neutro existe una presencia de voltaje por encima del 3.5% del voltaje de fase y esto
es provocado principalmente por una mala conexion de tierra en el transformador y se da
en horas de la madrugada donde no existe mucha carga conectada al sistema. En L1 y L2
principalmente se observa que a la hora pico el nivel de voltaje esta por debajo del -3.5%
normado por la CNEL EP, pero esta dentro de los rangos del +/- 8% del voltaje nominal

normado por el CONELEC.

No existen caidas de tension considerables en tiempo y magnitud por lo que si este fuese
el tnico dato no se podria hablar de una falencia a corregir en la remodelacion de la red
de distribucion, pero debemos tomar muy en cuenta que estos datos son el los bornes del

transformador
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Caidas de tension
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Grafico de la caida de tension en porcentajes

En la grafica se observa las lineas que de indice de calidad para el nivel de voltaje dictada
por el CONELEC, para el calculo de caidas de tension teniendo el punto mas bajo de un
-5.95% en L1 alas 19:00 en la hora pico y un valor de +4.6% en L2 a las 03:00 en la hora

que menos carga se encuentra conectada.

Como se puede apreciar, existen sobre tensiones y bajos de tensidon que superan el +/-
3.5%, en el neutro tenemos un valor que supera el del +3.5%, mientras que en L1 y L2
tenemos una valor que es inferior al -3.5%, observandose que en L2 la caida de tension

es mas notoria llegando hasta un -6% en la hora pico.

b) Analisis de parpadeo o Flicker.

Como se detalld en el CAPITULO 1, el flicker es la percepcién de la variacion de
luminosidad de una lampara debida a variaciones del voltaje de la red?, la cual es
provocada por la variacidon repetitiva de la potencia consumida por aparatos cuya
demanda de potencia no es constante en el tiempo, el valor limite donde es apreciable el
flicker en ciertos artefactos luminoso se hace perceptible este efecto cuando su valor es

mayor a 1.0.

3 XII Reunién de Grupos de Investigacion en Ingenieria Eléctrica. Cérdoba 2002.
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Figura de la curva de la sefial de flicker

El aumento de la utilizacion de cargas no lineales en las residencias ha ocasionado que
existan fendmenos en una de las lineas de distribucion, y el flicker es una de ellas, como
se puede apreciar en el grafico, donde se presentan los valores de flicker en el secundario
del transformador por cada linea, en la que se denota un aumento de 1.05 en la hora critica

comprendida entre las 10h00 hasta las 12h00.

c)

Analisis del factor THDv (distorsion armonica total).

El THDv es la manera de medir el contenido armoénico de cualquier sefial distorsionada,
estos se presentan en una onda de corriente asi como de voltaje y es la relacion entre el
voltaje eficaz de la componente armodnica de voltaje o corriente y el valor de la

componente fundamental.
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Figura de la curva del perfil de la THDv
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Para el caso de residencias, las computadoras, copiadoras, cargadores de baterias,
alumbrado fluorescente con balastros electronicos, fuentes de alimentaciéon conmutada
entre otras, pueden ocasionar que el voltaje suministrado a otros equipos se distorsione

tanto, que sus componentes electronicos fallen o funcionen de manera intermitente

¢) Analisis del factor de potencia.

El factor de potencia puede ser definido como el cociente entre la potencia activa y la
aparente, el cual es coincidente con el angulo entre la tension y la corriente cuando la

forma es sinusoidal pura y como lo estipula el CONELEC, no debe ser inferior a 0,92.
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20:15:00 1
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El valor de 0.92 es el limite para usuarios residenciales y el tiempo maximo es del 5% de
la muestra tomada, con este parametro si tomamos en cuenta un solo dia es solo 1 hora y
veinte minutos, y podria tener un valor menor a 0.92 por este lapso de tiempo, mas si es

mayor no cumple el consumidor con lo que dictamina el CONELEC.

Los valores mas bajos se presentan entre las 00:00 y las 6:00 horas, por lo que se puede
aducir que, a esa hora existen luminarias conectadas las cuales utilizan balastros y equipos
de refrigeracion y utilizan carga inductiva, ademas la subutilizacion de estos equipos, que

a esta hora tienen, hace que el factor de potencia este por debajo de los limites permitidos.

Un bajo factor de potencia produce inconvenientes como el aumento de la corriente,

perdidas en los conductores y por consiguiente el aumento de las caidas de tension,
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reduccion de la vida util de los equipos y un aumento en la temperatura de

conductores.

2.12. Toma de lectura de carga en el punto mas lejano del circuito de baja

tension.

Figura de los puntos de conexion de la red eléctrica del transformador

los

En la figurase tiene un bosquejo de los puntos en los que se puede realizar la toma de

carga y los lugares mas criticos de la red de baja tension, son los extremos mas alejados

del transformador, por lo que se estableci6 el lugar y se realizé una toma de carga y los

resultados son los mostrados a continuacion.

El fin de circuito es el considerado desde la entrada del barrio Santa Martha en el cual

estd situado un poste de 9m, que soporta el una estructura tipo RB3-4 (red en bastidor

terminal de 4 conductores), en baja tension.

a) Analisis de la curva nivel de voltaje.
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Figura del perfil de voltaje en el extremo mas alejado del trasformador
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En el grafico se observa que en L1 que llega hasta 103 voltios que equivalen al 15% del
voltaje nominal, lo cual se le puede atribuir a la mala distribucion de cargas es decir

muchos usuarios tomados de esta fase en este punto.

b) Analisis de la caida de tension.
—L1% —L2%
CAIDA DE TENSION % L3 % limite +3..5%
limite -3.5%

5.00%

SR \
IO W
soon PN\ | W AT

-10.00% -

-15.00% _ man
O O © O 9 9 O O © O O 9 O O O O O 9O 9O o
o 2 9 o o g 9 o 0 o o o gD g9 9 g 9
v O U 0 Y O U 8 W 6 LW o W 6 W & Ww 8 W o
¥ e T o ¥ e v o ¥ @ v o ¥ & v o ¥ e v o
o N ™ < wu M~ o o [=] o™ [5e} o — 3¢} < o] ©o o (o2} o
- r v = = = = = & &N o -

Figura de la caida de Tension en el extremo mas alejado del transformador.

Esta presentacion esta calculada en funcién de la ecuacion 1.1, del CONELEC, por lo que
en primera instancia podemos notar que existen caidas de tension en las horas pico que

van mas alla de -8% con respecto al valor nominal, que es el limite inferior.

En esta toma de carga se puede observar que el nivel de voltaje esta por debajo de 3.5%
del voltaje nominal, exigido por la comercializadora, en L1 y L2 principalmente llegando
en L1 a sobrepasar del -8% del voltaje nominal, que son los limites que establece el
CONELEC a las empresas distribuidoras, estas variaciones no estan dentro de los valores
de +/-3.5% del voltaje nominal, lo que al analizar, este desbalance entre las lineas lo

podemos atribuir a una mala distribucion de cargas entre las lineas.

c) Analisis de perturbaciones parpadeo o flicker.

En este punto de la red de distribucidon de baja tension, presenta grandes picos de flicker
en las dos lineas e incluyendo el neutro y son entre la 13:00 y las 16:00 horas, en las
cuales los estudiantes de escuelas y colegios llegan a sus viviendas y crece el uso de

elementos como computadores, televisores, juegos de video, entre otros equipos, que son
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equipos que por su condiciones constructivas generan fendmenos en las redes y

evidenciado en la presencia del flicker.
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Figura de la curva del perfil del flicker de fin de circuito.

Se observa que L3, es la que presenta mayores valores de flicker que llegan hasta un
350% del valor limite aceptado, se puede decir que aparte de los elementos con carga no
lineal generan estas perturbaciones pero a mas de estos tenemos las reactancias en
luminarias y los transformadores los cuales por subutilizacién pueden estar causando

estos efectos sobre la red.
d) Analisis del factor THDv distorsion armonica total del voltaje.

Es apreciable ver en esta curva del oscilograma, las dos fases tienen un parecido nivel de
armoénicas y no existe una linea que presente un pico que sobresalga sobre las otras y no

sobrepasan el limite permitido.

Otro aspecto importante de la curva, es que esta tiene un nivel de armonicos por debajo
del limite pero se deberan tomar medidas que ayuden a bajar estos valores para que en un
futuro por el aumento de cargas y en especial de las no lineales no se vea afectada la red

y por lo tanto los usuarios.

49



% DISTORSION ARMONICA _1:3 3 megf" L‘:ADITU mecid
- medio

10

& —— ™ — T T T T
L O W @ I’ O LW O W O W o W o W o9 w9 Wwo W o L o v o Ww o
¥ & = & ¥ ® - O ¥ ®m® = &6 ¥ A = 0 T 0 v O O - O F O v O
S - A ® 8 ¥ B © B K & ® & O r G N ®8 S - v N O T F © 6 ~
T - vy ¥ v - v v v v v v = & & & & N

En la curva podemos ver que en la hora pico se presenta valores mayores de armonicos y
esto puede ser a que en estas horas se suman a la red equipos contaminantes que, en

conjunto adquieren mas importancia cuando estan simultaneamente conectadas.
e) Analisis del factor de potencia.

El factor de potencia en esta red tiene una importante variacion, dentro de los datos se
tiene que L1 estd por debajo del limite de 0.92, para usuarios residenciales y
presentandose un 57.14% del tiempo de la muestra lo que normado por el CONELEC no

lo cumple y se debe mejorar hasta tener un valor entre 0.92 o 1.
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El mismo fenémeno se presentd en L2 donde esta alrededor del 74% y 65% del tiempo,
respectivamente eso quiere decir que mas de la mitad del dia, la red en este punto esta por
debajo del limite permitido y estos valores pueden ser los causantes de serios problemas
en la red de distribucion como calentamiento de los conductores por el incremento de la

corriente.
2.13. Descripcion proceso de recopilacion de la informacion.

En el circuito del transformador existen numero 27078 del barrio Santa Martha del Canton

Chone, se procedid a realizar la recopilacion de informacion.

Obtenida la recopilar los datos, la misma que consistio en entrevistar, encuestar a los
involucrados en la investigacion, y que posteriormente se procedié a la tabulacion de los

datos.
2.13.1. Poblacion y muestra.
Poblacion.

El circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente nimero 27078 del barrio
Santa Martha de Chone, estd constituido por 67 viviendas con una poblacion de 201

habitantes.
Muestra.

La muestra que se aplicara serd un nimero mas reducido, segun el calculo de muestreo

con un 95% de confianza sera:

3 No?272
~e?2(N—-1) 40222

n

Donde:
n = el tamafio de la muestra.

N = tamafo de la poblacion.
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@ =Desviacion estandar de la poblacidén que, generalmente cuando no se tiene su valor,

suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas
usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del

investigador.

e = Limite aceptable del error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor,
suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a

criterio del encuestador.

Entonces:

~ 201 % 0,52 % 1,962
©0,052(201 — 1) + 0,52 * 1,962

n

n = 100.37

Equivale a 100 habitantes del barrio Santa Martha.

LUGAR POBLACION | MUESTRA %
Poblacion del barrio Santa Martha de Habitantes 100 100
Chone, en el circuito eléctrico de baja
tension del trasformador existente TOTAL 100 100

numero 27078

2.14. Procesamiento de la informacion.

Para el procesamiento y tabulacion de la informacion se utilizé parte de las herramientas
del paquete office, con lo que se procedié a la tabulacion y elaboracidén de cuadros y

graficos estadisticos.
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2.15. Resultados de la investigacion de campo e interpretaciones.

1 ;Cree usted que la energia eléctrica es importante para el desarrollo de las actividades?

TABLA 1
ALTERNATIVA f %
SI 100 100
NO 0 0
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 1
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Cantéon Chone, se pudo obtener los siguientes resultados: 100 habitantes
encuestados que representan el 100% de la muestra, manifestaron que SI es importante el

servicio eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias.
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2.- (Sabe usted si fue repotenciado eléctricamente su barrio?

TABLA 2
ALTERNATIVA f %
S1 0 0
NO 100 100
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 2
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Cantén Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestadas que representan el 100% de la muestra manifestaron que NO saben si fue

repotenciado eléctricamente su barrio.
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3.- (Es necesario conocer si habran mejoras en el tendido eléctrico de su barrio?

TABLA 3
ALTERNATIVA f Y%
SI 75 75,00%
NO 25 25,00%
Total 100 100%

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 3
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados de 100 habitantes
encuestados: el 75% de la muestra manifestaron que SI es necesario conocer si habran

mejoras en el tendido eléctrico de su barrio, un 25% manifestaron que no es necesario.
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4.- ;Hubieron en su hogar interrupciones no programadas en el servicio eléctrico?

TABLA 4
ALTERNATIVA f %
SI 100 100,00%
NO 0 0,00%
TOTAL 100 100%

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calder6n Zambrano Juan Ramon y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 4
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Cantén Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestadas que representan el 100% de la muestra, manifestaron que SI hubieron en su

hogar interrupciones no programadas en el servicio eléctrico.
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5.- (Usted recibe avisos sobre interrupciones programadas en el servicio eléctrico?

TABLA S
ALTERNATIVA f %
SI 60 60
NO 40 40
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 5
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Cantén Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestados: el 60% de la muestra manifestaron que SI recibe avisos sobre interrupciones
programadas en el servicio eléctrico; el 40% manifestd que No recibe avisos sobre

interrupciones programadas en el servicio eléctrico.
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6.- ;Conoce sobre sistemas de proteccion para prevenir riesgos eléctricos?

TABLA 6
ALTERNATIVA f Y%
S1 16 16
NO 84 84
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 6
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestados: el 84% de la muestra manifestaron que NO conocen sobre sistemas de

proteccion para prevenir riesgos eléctricos; el 16% manifestd que SI.
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7.- {Sabe usted que criterios técnicos deben usarse para la repotenciacion del circuito

eléctrico?
TABLA 7
ALTERNATIVA f %
SI 4 4
NO 96 96
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 7
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestados: el 96% de la muestra manifestaron que NO sabe qué criterios técnicos deben

usarse para la repotenciacion del circuito eléctrico; el 4% manifesto que SI sabe.
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8.- (Conoce usted que beneficio presta al sistema eléctrico la utilizacién de nuevos

materiales y equipos?

TABLA 8
ALTERNATIVA %
SI 8
NO 92 92
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestados: el 92% de la muestra manifestaron que NO conoce que beneficio presta al

sistema eléctrico la utilizacion de nuevos materiales y equipos; el 8% manifiesta que si

conoce.

GRAFICO 8
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9.- (Conoce usted si se realizo en algin momento un estudio para la repotenciacion del

circuito eléctrico de su sector?

TABLA 9
ALTERNATIVA f %
SI 0 0
NO 100 100
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 9
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 habitantes
encuestados que representan el 100% de la muestra manifestaron que NO conoce si se
realiz6 en alguin momento un estudio para la repotenciacion del circuito eléctrico de su

sector.
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10.- ;Conoce usted cuales son los tipos de impactos que surgen al mantener una mala

calidad de electricidad?

TABLA 10
ALTERNATIVA f %
SI 100 100
NO 0 0
TOTAL 100 100

Fuente: Habitantes del circuito eléctrico de baja tension del trasformador existente
numero 27078 del barrio Santa Martha de Chone

Elaborado por: Calderon Zambrano Juan Ramén y Vera Bravo Roddy Ricardo

GRAFICO 10
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Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Canton Chone, se pudo obtener los siguientes resultados 100 familias
encuestadas que representan el 100% manifestaron que SI conoce cudles son los tipos de

impactos que surgen al mantener una mala calidad de electricidad.
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2.16. Analisis e interpretacion de la entrevista.

Segun la entrevista realizada al presidente del barrio Santa Martha Lcdo. Ivan Orejuela

Orejuela, manifestd lo siguiente:

1. (Qué piensa usted sobre la calidad del servicio eléctrico suministrado por la

empresa eléctrica publica?
- Indica que es de muy mala calidad.

2. (Qué opina usted sobre la caracteristica de la energia eléctrica que llega hasta su

vivienda?
- Indica que es de muy mala calidad.

3. (Cudl es su opinidon respecto de la calidad de la energia eléctrica para el

funcionamiento de los equipos eléctricos?

- Manifiesta que para un buen funcionamiento de los equipos eléctricos no debe

haber corte del servicio, ya que provocan dafo.

4. (En qué estado considera usted que se encuentra el sistema eléctrico de su

domicilio?
- Manifestd que considera que esta en buen estado.
5. (Cual es su opinidn sobre el mejoramiento del sistema eléctrico?
- Indica que seria beneficioso para todo el barrio, asi se evitaran muchos dafios.

6. (Considera usted que es oportuno al realizar un estudio para el mejoramiento y

repotenciacion del sector donde usted vive?
- Expresa que si es oportuno el realizar el estudio de mejoramiento
7. (Cree usted que habra cambios a futuro en el tendido eléctrico de su vivienda?

- Indico que no piensa realizar ningiin cambio a futuro
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8. Supone usted que la empresa eléctrica estatal (CNEL EP) ha socializado algun

tipo de proyecto que beneficie a su comunidad?
- Indica que No ha socializado ningun proyecto para el barrio.

0. (Cree usted que al realizar el proyecto y su implementacion mejorara la calidad

de la energia eléctrica en el barrio Santa Martha de Chone?
- Expreso que si mejorara la calidad de la energia

10. (Cree usted que esta investigacion aportara al desarrollo socio econdmico
considerando que el servicio eléctrico es indispensable para el desarrollo de las

actividades?
- Indico que si aportara al desarrollo socio economico.

Analisis e interpretacion; Con la finalidad de saber la importancia que tiene el servicio
eléctrico para el desarrollo de las actividades diarias de las familias del Barrio Santa
Martha del Cantéon Chone, se pudo obtener el siguiente resultado, que para el
representante del barrio, considera favorable e indispensable el estudio y realizacion de
este proyecto, lo que establece significativamente que esta investigacion es beneficiosa

para la comunidad.
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CAPITULO 111
3. PROPUESTA.

3.1. Disefio para la repotenciacion del circuito eléctrico de baja tension del

transformador existente naumero 27078 del barrio santa Martha de Chone
3.2. Antecedente.

En base al analisis y las decisiones tomadas en el capitulo anterior se establece que es
procedente realizar un proyecto para el redisefio toda la red de distribucion del Santa
Marta exclusivamente del circuito del transformador existente numero 27078, para lo cual
se considerara aspectos importantes como la demanda futura, limites de caidas de tension,
usuario tipo, el mejoramiento de los mismos permitira contar con una red que entregue

un producto de calidad.

El redisefio de la red se realizara apegado a las normas vigentes de la del CONELEC EP,
en el cual se describird el proceso de elaboracion del proyecto justificando cada uno de

los valores calculados ya sea en funcidon de parametros, ecuaciones o tablas.

La CONELEC EP y la empresa comercializadora CNEL EP, en sus normas establece que
para el desarrollo del proyecto con el cual se respalda el redisefio, serd dividido en
secciones, cada una de las cuales tratard un tema especifico y las mismas, de modo

general, serdn tituladas y ordenadas de la siguiente manera:

Seccidn I: Términos de referencia

IS

Seccidn II: Estudio de la Demanda

Seccion III: Red Primaria

o o

Seccion IV: Red Secundaria
Seccion V: Alumbrado Publico
Seccion VI: Seccionamiento y Protecciones

Seccion VII: Estructuras de Soporte, Cdmaras y Canalizaciones

5 @ oo

Seccion VIII: Equipos y Materiales

—

Seccidn anexos: Planos del Proyecto
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3.3.  Desarrollo del proyecto de rediseiio

Cada seccion de la memoria técnica permite establecer los parametros necesarios para
una adecuada sustentacion del mismo, esto le permite a la comercializadora contar con

una informacién que garantice la ejecucion de dicho proyecto
3.3.1. Seccion I: Términos de referencia

Se resumiran las informaciones relativas a las obras de infraestructura previstas en el
proyecto de urbanizacidn o existentes en el area considerada division y uso de la tierra y
otros aspectos relevantes para establecer los parametros de disefio, dentro de la cual

destacamos lo siguiente:
Antecedentes.

Los antecedentes son parte de los términos de referencia y destaca las caracteristicas
principales del lugar donde se va a desarrollar proyecto, asi como también las
observaciones que el ingeniero proyectista realice en una visita y todo lo que pueda
plantear como problema al cual con el desarrollo del estudio se pretende solucionar, entre
los antecedentes se planea también destacar la ubicacion, transformador més cercano y

quien es la persona o las personas que encomiendan el disefo del proyecto.

Asi también se utilizan el apéndice A-11-A, sobre el cual se revisa el coeficiente de
utilizacion del suelo, ademas los apéndices A-11-B, C, D, los cuales ayudan a la

determinaron y célculo de la demanda del usuario tipo.
Caracteristicas principales.

En esta seccion se destaca caracteristicas de orden técnico como son las normas a las
cuales se va a regir el proyecto, numero de transformador mas cercano con numero de
empresa y capacidad nominal, descripcion del trazado de la red y nivel de voltaje del
primario, y las descripcion de los transformadores a ser instalados, asi como también las

partes que conformaran el proyecto.
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3.3.2. Seccion II. — Estudio de la demanda.

Las Secciones Il a IV contendran los criterios de disefio, computos y dimensionamiento

de los elementos, de acuerdo a la metodologia general establecida.

Uno de los criterios en los cuales se fundamenta este capitulo es el criterio que el
ingeniero proyectista tiene para el desarrollo del proyecto como son en la marcacion del
tipo de usuario en base a la carga que se determina en el estudio de carga y demanda, el

indice de crecimiento
Demanda maxima unitaria

Determinado el usuario representativo o tipo para el proyecto se procede con los célculos
en los respectivos formatos, y se establece que la demanda maxima unitaria, DMU, sera
utilizada para dimensionar la capacidad de los transformadores mientras que la demanda

maxima unitaria proyectada, DMUp, sera considerada para dimensionar los conductores.

El valor de Ti, que se muestra para el usuario tipo C en el apéndice A-11-C, tiene entre

1.48 y 1.71 de valor de crecimiento y tomado estos valores tenemos:

DMU=3.34 DMUp=DMU x Ti
Ti=1.48 =334x148
DMUp =4.94 kVA

Calculo de la demanda maxima unitaria proyectada

Tomando en cuenta que este valor se lo utiliza para calcular el calibre de los conductores
podemos decir que se estaria usando un conductor mas grueso y por lo tanto mas costoso

o tener caidas de tension mas altas con el mismo conductor.
3.3.3. Seccion III. — Red primaria.
Caracteristicas de la red.

Se describe las caracteristicas técnicas de la red proyectada como por ejemplo punto de
derivacion, tipo de estructura sobre la cual se llevara la red, derivaciones monofésica o
trifasica y las respectivas protecciones que se determinan para el efecto, y la

denominacion de las estructuras sobre las cuales se sujeta el transformador.
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3.3.4. Seccion IV. — Red secundaria.
Tipo de instalacion y trazado de la red.

Se describe los criterios para el disefio como son las caracteristicas del cable a instalar
como es el tipo de material, aislado o desnudo monofasico o trifasico, asi también la
justificacion para el uso de configuraciones aéreas o subterraneas y la descripcion de los

calibre de los conductores en los circuitos de cada transformador.
Computo de la caida de voltaje.

Como parte de la red secundaria estd el computo de las caidas de tension, calculo que se
desarrolla por cada transformador, expuesto en el respectivo anexo formato establecid por
la CNEL EP, al cual se enumera cada uno de los nodos donde se toma las acometidas

siendo en la mayoria de los casos un punto coincidente con un poste.

Para redes radiales se debe considerar la longitud total del circuito hasta el centro de
transformacion, en las normas de la CNEL EP se establece que las caidas de tension

permitidas para usuarios tipo D no podra ser mayor al 3.5% del voltaje nominal.

Para el formato de presentacion se debe considerar la DMUp, la demanda de disefio DD,

de la cual se tiene la siguiente expresion:
DD = DMUp x N/FD
Donde:
DD: demanda de disefio
N: niimero de abonados
FD: factor de diversidad*

Para dimensionar las caracteristicas del nuevo transformadas se realizara el calculo por la

demanda maxima, donde se tendra un transformador y un circuito de la cual se numera

4 Normas del sistema de distribucion EEQ parte A pagina 93
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los puntos donde existan derivaciones es decir en los postes, el calculo para el

transformador requerido es el siguiente:

Diagrama para caculo de caidas de tension.

Del grafico podemos tomar los siguientes datos:

Cantidad de tramos | 2 | Voltaje de la red 240-120 voltios
Numero de nodos 3 | Material del conductor | aluminio

Usuarios de nodo 0 | 2 | Tipo de conductor AS1X50-TREN-TRIP
Usuariosdenodo1 | 5 | kVA-M 390

Usuariosdenodo 2 | 6 | kVA-M 390

Tabla datos para el calculo de caidas de tension.
Desarrollo

Teniendo identificado, todos los datos mostrados en la tabla a mas de la DMUp, se debe

realizar el calculo para luego ingresar al formato establecido por la CNEL EP.

Calculo tramo 0-1

Numero de usuarios N=11
FD para 11 usuarios 2.09
Longitud del tramo 22 metros
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N
DD = DMU, (ﬁ)

DD = 494kVA ( 1 )
Y 2.09

DD = 26Kva—d
Calculo de los kVA —d de demanda.

Una vez calculado los kVA —d de demanda se toma el valor de los KVA-M, del tipo de
conductor que se proyecta instalar y que es 390, procedemos con el calculo de los KVA-

M, por tramo y la caida de tension parcial en dicho tramo.
kVA— M (tramo)= long. * kVA—d
=22x26 =572
Calculo de los kVA -m por tramo de demanda.

Con los kVA-M, por tramo podemos calcular la caida de tension parcial la cual esta dada

por la siguiente expresion:

kVA—M (tramo))

Caida de tension = ( WA —d

572)

Caida de tension = (%

Caida de tension = 1,46v
Calculo de la caida de tension parcial.

De la ecuacion se tiene que el valor de caida de tension para el tramo 0-1 es de 1,24v que

esta dentro de los valores que exige la CNEL EP.
Calculo tramo 1-2
Numero de usuarios =6

FD para 6 usuarios 1,83
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Longitud del tramo 44 metros

N
DD = DMU, (E)

6
DD = 496kV (—)
1,83

DD = 16,3 Kva—d

Calculo de los kVA de demanda.

Con los kVA de demanda tomamos el valor de los KVA-M, del mismo conductor del
tramo 0-1 que es 390, procedemos con el calculo de los KVA-M, por tramo y la caida de

tension parcial en dicho tramo.
kVA— M(tramo)= long.xkVA—d
=44x16.3=715.5
Calculo de los kVA de demanda.

Con los kVA-M, por tramo podemos calcular la caida de tension parcial la cual esta dada

por la siguiente expresion:

kVA—M (tramo))

Caida de tension = ( VA —d

715,5)
390

Caida de tension = (
Caida de tension = 1,83v

Calculo de la caida de tension parcial.

Si sumamos los valores parciales tenemos un valor de 2.8, que estd dentro de los

parametros que exige la CNEL EP.
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3.3.5. Seccion V: Alumbrado publico.

En el contenido de esta seccion se describe las caracteristicas de las vias mediante la cual
se procede a revisar las normas de la CNEL EP, que establece los parametros sobre los

cuales se tomara la decision de qué tipo de luminarias se instalaran en las diferentes vias.

Para un mejor entendimiento expondremos un ejemplo de una via de 6 metros de ancho

y 1.5 metros de aceras.

FACTORES FOTOMETRICOS
TIPO DE ViA Lp Uo ;F.I UL min SR Poter.lcia.
% min | Luminaria
max
A 2 0,4 |10 0,5a20,7(1) | 0,5 400 (2)
B 1 0,4 |10 0,5a20,7(1) | 0,5 400 (2)
C 1,5 0,4 |10 0,5a20,7(1) | 0,5 250 (2)
D 1 0,4 |10 0,5a20,7(1) | 0,5 150
E 1 0,4 |10 0,5 0,5 150
Fal 0,75 {04 | 15 N.R. (3) N.R. | 100
J 0,5 0,4 |15 N.R. N.R. | 70
Peatonal A-B | 0,5 04 |15 N.R. N.R. | 70
escalinata

Tabla 3. 2 Factores fotométricos de la CENEL EP. Pag. 103

Si tomamos en cuenta las dimensiones del ejemplo caemos en el tipo de via D al cual nos

indica que la luminaria a emplear serd de 150 W.

Para determinar el transformador que se requiere se realiza el siguiente célculo, partiendo

de la demanda maxima requerida:

055

KVA =N * DMUp *5*100

+ DME

1
KVA =11 % 4,96 = >

)

9>l<0,7

KVA =18,3; tramo 0 —1

Para el segundo tramo del circuito:

3 Normas del sistema de distribucién EEQ parte A pagina 107
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1
KVA = 6 % 4,96
70 Te3

)

x 0,7

KVA =11,4; tramo 1 — 2
Al sumar las cargas se obtiene:
KVAt = KVA; tramo0—1+ KVA; tramo1 — 2
KVA =183+ 11,4
KVA = 29,7

Con este valor se dimensiona el trasformador que por ser un valor no estandarizado se
para transformadores se localiza el valor inmediato superior de los trasformadores
categorizados, segun tabla de nomenclatura de fabricacién de trasformadores se debe

colocar uno con capacidad de 37,5KVA.
3.3.6. Seccion VI. - Seccionamiento y protecciones
Red Primaria

Sobre la red primaria se le pondran protecciones que ayuden al mantenimiento de las
redes y transformadores, y la CNEL EP exige a los ingenieros proyectistas incluir en sus
disefio una seccionador tipo intemperie con cdmara rompe arcos en el inicio del proyecto
para lo cual debera dimensionar la carga y los fusible que se dispondran para las

protecciones.

Seccionadores tipo fusible con camara rompe arcos. Los encargados de proteger a la
red de distribucion, se los utilizan para seccionar en presencia de una corriente de

cortocircuito y se la instala en el inicio de cada red de distribucion.
Proteccion para los transformadores de 37,5 kVA.

Datos:

Pot =37,5kVA

V =7620v GRDy
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I_P
v

_ 37500

7620
I =49A
Calculo de la corriente de primario para transformador de 37,5 kVA

El valor de la corriente calculada es de 4,9 amperios mientras que la CNEL EP, norma
para este transformador una proteccion de 8K tipo K por lo tanto se proyecta instalar

dichas tiras fusibles.

Protecciones en baja tension.

Datos:
Pot =37,5kVA
V =240v
[ = P
v
37500
240
I = 156,34

Calculo de la corriente del secundario para transformador de 37,5 kVA

En el secundario tenemos una corriente de 156,3 A, pero como se tiene un valor nominal
de fusible de baja tension de 150A, se utiliza este basado en lo que estipula las normas de

la CNEL EP.
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Centros de transformacion

Cada centro de transformacion dispondra de protecciones contra fallas de origen interno,
seccionadores fusibles, y contra fallas descargas atmosféricas, pararrayos con disparador,
las cuales son seleccionadas de acuerdo a la capacidad nominal de cada transformador y

al voltaje de la red.
Red de baja tension.

El transformador cuenta con protecciones en el lado de media tension como en el lado de
baja tension, y para evitar confusiones se realiza una descripcion de las mismas por
separado, donde en funcion a la capacidad nominal de los transformadores se seleccione

el fusible adecuado.
3.3.7. Seccion 7. - Estructuras de soporte y canalizacion

En esta seccidn, se consignaran los criterios adoptados para el trazado de las redes, la
localizacién de los elementos y la seleccion de las estructuras de soporte, adjuntando en

un apéndice la planilla de estructuras, similar al descrito en A-14.06.
3.3.8. Seccion 8. -Equipos y materiales

En los anexos estan especificacion y cantidades de equipos y materiales, que se necesitan

para la construccion de la red eléctrica del presente proyecto segin las normas MEER.
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4. CAPITULO IV
4.1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
4.1.1. CONCLUSIONES GENERALES.

Al concluir el proceso de la investigacion, se considera elaborar un sumario con

conclusiones ideales.

Que la utilidad y relevancia de este estudio se demuestra en el hecho de que no se encontrd

un proyecto elaborado sobre este tema para el sector del barrio Santa Martha.

Que al realizar el estudio general para el disefio y mantenimiento de una red aérea de
media y baja tension, se localizaron problemas de caracter técnico, debido a la dificultad
que ocasionaban las lineas de las acometidas que estaban muy unidas, dificultando el

ascenso.

Que se encontr6 con problemas de sulfato en los empalmes de las lineas de baja tension

lo que acarreaba problemas de lectura del instrumento de medida al final de la linea.

Que en el momento de la toma de los datos en el transformador se dificulto por problemas

de los bushing que estaban corroidos y sulfatados.

Que las normas utilizadas en este proyecto son las expuestas por la CNEL EP, CONELEC
EP Y la EEQSA, a pesar que no existe gran diferencia entre las normas antes descritas,
lo que permiti6 un enfoque de apreciacion de los proyectistas y en los resultados que han

obtenido al utilizar sus normas.

Que estas normas garantizan el buen desempefio de una instalacion aérea, donde indican
como cumplir los estandares de disefio, construccion y asi garantizar la vida util de las
redes eléctricas y que se observo una pésima normativa cuando se realiz6 la contricion de
las lineas de media y baja tension, ya que incumplen con lo estipulado en las normas de

diseno actual.

Se pudo determinar que existe inseguridad respecto a la calidad del suministro eléctrico
y aun mas grave la existencia de accidentes eléctricos debido al mal funcionamiento de

las instalaciones eléctricas residenciales.

76



RECOMENDACIONES.

Se debe continuar con el analisis de las redes aéreas, con el fin de demostrar de manera
técnica que en los otros circuitos asociados a este también hallan problemas con

caracteristicas similares y de esta manera mejorar la calidad del servicio eléctrico.

Se sugiere mejorar de manera urgente la ubicacion de las acometidas que se encuentran
en la mayoria de los postes de una forma anti técnica, figurdndose a verdaderos tallarines,
con el fin de disminuir el riesgo de cortocircuitos por la sobrecarga de un punto de

conexion.

Se sugiere el cambio de los conductores de media y baja tension y el trasformador, ya que
han sobrepasado el tiempo de su vida util y porque esta sobrecargado el trasformador,

siendo esto demostrado en el desarrollo del estudio, y corroborado visualmente.

Se recomienda, la utilizacion de luminarias de Na de 150w para mejorar el sistema de
alumbrado exterior; ya que el sistema de iluminacion colocada en los postes se encuentra
actualmente afectado por los afios de trabajo, el cual ha contribuido a la sulfatacién de los

cables y a la oxidacion de las bases de los postes.

Se recomienda que para garantizar la confiabilidad de una instalacion eléctrica se debe
realizar un buen disefio, se recomienda el uso de mano de obra calificada y certificada al

momento de realizar la instalacion.

Se recomienda el uso de materiales adecuados y de calidad en las instalaciones eléctricas
tanto en las redes de distribuciéon como en las residenciales que permitan reducir al
minimo la probabilidad de accidentes que pongan en riesgo la vida y la salud de los

usuarios.

Que el presente trabajo de investigacion una vez culminado se presente y socialice a las
autoridades para su posterior aplicacion y sea una herramienta mas para el beneficio de

todos.
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ANEXO 1

POSTE CON LINEA TRIFASICA DE MEDIA TENSION.

BANCO DE CAPACITORES DE MEDIA TENSION ANTES DE CAMARA.
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ANEXO 3

REALIZANDO LA ENCUESTA JUNTO A LOS HABITANTES DEL BARRIO
SANTA MARTHA.
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REALIZANDO LA ENCUESTA JUNTO A LOS HABITANTES DEL BARRIO
SANTA MARTHA.
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REALIZANDO LA ENCUESTA JUNTO A LOS HABITANTES DEL BARRIO
SANTA MARTHA.
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ANEXO 4

UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION CHONE.

CARRERA DE INGENIER{A ELECTRICA
FORMULARIO DE ENTREVISTA
Dirigida al: presidente del barrio Santa Martha de Chone.

Objetivo: Realizar un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion del circuito
eléctrico de baja tension del trasformador existente nimero 27078 del barrio Santa Martha

de Chone.

Instrucciones: Mucho agradeceremos se sirva responder con sinceridad y honestidad a
cada una de las interrogantes que se formula en la siguiente entrevista, de su respuesta y

contestacion dependera el éxito de la misma.

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

11. ;Qué piensa usted sobre la calidad del servicio eléctrico suministrado por la

empresa eléctrica publica?

12. ;Qué opina usted sobre la caracteristica de la energia eléctrica que llega hasta su

vivienda?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

(Cual es su opinion respecto de la calidad de la energia eléctrica para el

funcionamiento de los equipos eléctricos?

(En qué estado considera usted que se encuentra el sistema eléctrico de su

domicilio?

(Cual es su opinion sobre el mejoramiento del sistema eléctrico?

(Considera usted que es oportuno al realizar un estudio para el mejoramiento y

repotenciacion del sector donde usted vive?

(Cree usted que habra cambios a futuro en el tendido eléctrico de su vivienda?

(Supone usted que la empresa eléctrica estatal (CNEL EP) ha socializado algin

tipo de proyecto que beneficie a su comunidad?

(Cree usted que al realizar el proyecto y su implementacion mejorara la calidad

de la energia eléctrica en el barrio Santa Martha de Chone?

(Cree usted que esta investigacion aportara al desarrollo socio econdmico

considerando que el servicio eléctrico es indispensable para el desarrollo de las

actividades?

Gracias por su aporte vy colaboracion
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UNIVERSIDAD LAICA ELOY ALFARO DE MANABI
EXTENSION CHONE.

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
FORMULARIO DE ENCUESTA

Dirigida a: los habitantes barrio Santa Martha de Chone, en el circuito eléctrico de baja
tension del trasformador existente nimero 27078.

Objetivo: Realizar un estudio de carga eléctrica para la repotenciacion del circuito
eléctrico de baja tension del trasformador existente nimero 27078 del barrio Santa Martha
de Chone.

Instrucciones: Mucho agradeceremos se sirva responder con sinceridad marcando con

una X dentro del paréntesis de la alternativa de su eleccion.

DATOS INFORMATIVOS.

Lugaryfecha:.........coooiiiiii
Ubicacion: Rural () Urbana () Urbana Marginal ()
Barrio/Recinto:...........cooeviiiiiiinn. Parroquia:................... Canton..................

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS.

1.- {Cree usted que la energia eléctrica es importante para el desarrollo de las actividades?

Si ()
No ()

2.- (Sabe usted si fue repotenciado eléctricamente su barrio?

SI ()
NO ()
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3.- (Es necesario conocer si habran mejoras en el tendido eléctrico de su barrio?

SI ()
NO ()

4.- (Hubieron en su hogar interrupciones no programadas en el servicio eléctrico?

SI ()
NO ()

5.- (Usted recibe avisos sobre interrupciones programadas en el servicio eléctrico?

SI ()
NO ()

6.- (Conoce sobre sistemas de proteccion para prevenir riesgos eléctricos?
SI ()

NO ()

7.- (Sabe usted que criterios técnicos deben usarse para la repotenciacion del circuito

eléctrico?
SI ()
NO ()

8.- (Conoce usted que beneficio presta al sistema eléctrico la utilizacion de nuevos

materiales y equipos?

SI ()
NO ()
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9.- (Conoce usted si se realizd en alguin momento un estudio para la repotenciacion del

circuito eléctrico de su sector?

Si ()

10.- ;Conoce usted cuales son los tipos de impactos que surgen al mantener una mala

calidad de electricidad?

SI ()
NO ()

Gracias por su aporte vy colaboraciéon
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