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RESUMEN

Las redes eléctricas son parte fundamental del desarrollo de la
vida, la dependencia de la electricidad en los sectores residencial,
comercial e industrial es indispensable para las actividades, procesos y
produccion. El presente proyecto de investigacion se encuentra
repartido en 5 capitulos: donde el capitulo | describe las generalidades
del proyecto de investigacion, el capitulo Il describe el estado del arte y
fundamentos cientificos que sustentan a las redes de distribucion
eléctrica. El capitulo 11l se encargo del andlisis de la informacién donde
se evidencio que la urbanizacion es un proyecto en estudio pensado
para una sociedad vulnerable con escasos recursos econémicos y que
el objetivo es brindar un estilo de vida digna a 270 familias. El capitulo
VI determino de que la red de distribucion en media tension para el
proyecto es aérea con topologia radial, el sistema cuenta con 27
transformadores de 50KVA que distribuyen energia a 22 manzanas, 10
bloques, 2 parques y un area de PTAR y el capitulo V concluyo con un
presupuesto eléctrico por suministro, instalacion y puesta en servicio de
266,936.88 ddlares, donde el proyecto se ejecutara en un tiempo de 210

dias.

Palabras claves: redes eléctricas, energia, Distribucion, consumidor, calidad,

seguridad
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ABSTRACT

Electrical networks are a fundamental part of the development of life,
dependence on electricity in the residential, commercial and industrial sectors
is essential for activities, processes and production. This research project is
divided into 5 chapters: where chapter | describes the generalities of the
research project, chapter Il describes the state of the art and scientific
foundations that support electrical distribution networks. Chapter Ill was in
charge of the analysis of the information where it is evident that the
urbanization is a project under study designed for a vulnerable society with few
economic resources and that the objective is to provide a decent lifestyle to
270 families. Chapter VI determines that the medium voltage distribution
network for the project is aerial with radial topology, the system has 27 50KVA
transformers that distribute energy to 22 blocks, 10 blocks, 2 parks and a
WWTP area and chapter V concluded with an electrical budget for supply,
installation and commissioning of 266,936.88 dollars, where the project will be

executed in a time of 210 days.

Keywords: electrical networks, energy, Distribution, consumer, quality, security
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CAPITULO I: DESCRIPCION GENERAL

1.1.Introduccion

La electricidad a lo largo de los afios se ha considerado como una de las
energias mas indispensables dentro de la sociedad, al igual que la energia
térmica, y el combustible (Conejo, y otros, 2007). En la actualidad
maquinarias, equipos se han tecnificado para trabajar con energia eléctrica,
también el ser humano quien desarrolla sus actividades con el uso de esta

energia (Barragan, 2020).

La electrificacion residencial, comercial e industrial se ha vuelto parte del
desarrollo sostenible y forma parte de un sistema interconectado conocido
como red de distribucion, la cual cuenta con 4 etapas que tienen como fin el
abastecimiento de energia eléctrica a los usuarios mediante una energia

ininterrumpida y preservando la calidad de la red (Henrriquez, 2008).

El proyecto de investigacion propone un estudio del sistema eléctrico de
media tension, baja tensién y alumbrado publico de una urbanizacion ubicada
en el cantén Babahoyo para cubrir la demanda necesaria para los habitantes
considerados como sociedad vulnerable, brindandoles calidad en la red e

ininterrupciones.

1.2. Antecedentes
En el cantdn Babahoyo existen sociedades de personas con bajos
recursos econémicos las cuales viven sin los servicios basicos. Una fundaciéon

sin fines de lucro ante tales necesidades ha propuesto un proyecto para

2



mejorar la calidad de vida para esta sociedad, la cual consiste en la

construccion de una urbanizacion que dote de agua y energia eléctrica.

1.3. Definicién del problema

En el cantdon Babahoyo existen necesidades en zonas de bajos
recursos, gque no cuentan con los servicios basicos. Sin embargo, una
organizacién sin fines de lucro ha logrado proponer el disefio de una
urbanizacién para mejorar la calidad de vida de esta sociedad. Ante estos

aspectos el problema es el siguiente.

¢, Como mejorar el suministro eléctrico a viviendas de una sociedad

vulnerable en una urbanizacion ubicada en el cantén Babahoyo?

1.4. Justificacion

La investigacion es relevante porque permite estudiar las etapas y
tipos de un sistema de distribucién eléctrica.

La investigacién nos permite analizar las necesidades eléctricas que
tiene la urbanizacion ubicada en Babahoyo.

la investigacion permitird adaptar los conocimientos impartidos en las
asignaturas de instalaciones eléctricas para el dimensionamiento del sistema

eléctrico.



1.5. Objetivos el problema de investigacion
1.5.1. Objetivo General

Proponer un disefio eléctrico de media, baja tension y alumbrado
publico a través del levantamiento de la informacion técnica para suministrar

energia a la urbanizacion ubicada en el canton Babahoyo.

1.5.2. Objetivos Especificos
e Realizar un levantamiento de informacion del numero de viviendas que
se van a construir en la urbanizacion ubicada en el cantén Babahoyo.
e Disefiar el sistema eléctrico de media, baja tension y alumbrado publico
en la urbanizacion ubicada en el canton Babahoyo.
e Elaborar el presupuesto eléctrico referencial de la infraestructura
eléctrica del proyecto.
1.6. Hipotesis
El trabajo de titulacion al disefar el sistema eléctrico contribuird de
media, baja tension y alumbrado publico a garantizar la continuidad y calidad

del servicio eléctrico en la urbanizacién ubicada en el canton Babahoyo.

1.7. Metodologia 'y Medios

La investigacion utiliza los enfoques cualitativo y cuantitativo, utiliza el
enfoque hipotético deductivo para los calculos y criterios de la seleccion de
acometidas, protecciones y consumo, también el método descriptivo detalla
los elementos usados para el disefio del proyecto, normas, criterios de
construccion, fundamentos teoricos para cumplir los objetivos se emplearan
el método exploratorio en la fase de levantamiento de informacion y explicativo

para detallar las fases del sistema.
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2.1. Red de distribucion eléctrica

El consumo de electricidad se realiza por corriente alterna y uno de los
inconvenientes que presenta este tipo de corriente es que no se puede
acumular. El sistema necesita producir toda su energia a cada instante lo que

implica una etapa de regulacién y automatizacién (Trashorras J. , 2022).

La red de distribucion eléctrica es un sistema interconectado permite
entregar la energia a los usuarios consumidores de acuerdo con su nivel de
voltaje. la distribucion parte de la obtencion su energia por un generador y a
través de conexiones a subestaciones se distribuye la energia a un nivel de
tension determinado y esta es transportada hasta el usuario (Gonzales, 2015).
La figura 1. Muestra un esquema de algunas etapas que tiene la red para

llegar a un cliente residencial.

Figura 1. Red de distribucién eléctrica

Red de transporte
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Cliente Centro de Cliente Estacion tranformadora
residencial transformacion industrial de distribucion

Nota: Etapas de una red de distribucion eléctrica Fuente: Electropeguntas, 2002



La red de distribucién eléctrica esta constituida por las siguientes etapas:

a) Generacion
b) Transmision

c) Sistema de Distribucion

2.1.1. Generacion

Consiste en la obtencion de la energia por medio de un sistema capaz
de transformar la energia sea termina en energia eléctrica a grandes
capacidades. Esta etapa es una de la mas importantes debido a que de la
generacion depende el abastecimiento de la energia al nUmero de usuarios,
si el generador no cuenta con la capacidad suficiente para abastecer la
demanda de los usurarios la red colapsa y se debe seccionar tramos de la red

para abastecer solo a ciertos usuarios limitando el proceso (Orbe, 2016).

Los sistemas de generacion se pueden clasificar en no renovable y
renovable los cuales son clasificados por la forma de generacién ya que la
conversion de la energia siempre sera energia eléctrica. Los generadores
cuentan con una clasificacion segun la potencia generada siendo esta micro
generacion con capacidades que no superan los 2MVA, mediana generacion
hasta 50MVA y gran generacion desde 50KW hasta 300MVA (Tacle & Uvidia,

2007).

2.1.2. Transmisioén

También conocida como etapa de transporte es aquella que parte
desde la subestacion eléctrica cercana al generador y traslada la energia

eléctrica por medio de extensas lineas soportadas sobre estructuras trifasicas



sobre torres separadas a kilometros hasta llegar al punto de consumo

(Arellano, 2015).

Los niveles de energia eléctrica deben estar transformados elevando
su nivel de tension debido a los largos tramos de linea entre torre y torre se
evidencia una caida de tension (Molina, 2014). Los transformadores ayudan
a gque el sistema de transmision tenga un flujo de energia estable hasta llegar

al consumidor (Arellano, 2015).

2.2. Sistema de distribucion
Es una etapa del proceso de la electrificacion, cuenta con una serie de

equipos y materiales que protegen, transforman y transportan energia
eléctrica hasta el usuario (Pilco & Caiza, 2022).
Un sistema de distribucion esta conformado por los siguientes apéndices:

a) Transformadores de distribucion

b) Subestacion eléctrica

c) Transformadores de distribucién

d) Linea de distribucién segundarias

e) Ramales, acometidas y sistema de medicion

2.2.1. Subestacion eléctrica

Es un conjunto de elementos de maniobra, medicion, transformacion,
proteccion, control y monitoreo forman parte del sistema de potencia. La
sinergia de estos equipos y accesorios convergen en una Bahia o estructura
metalica conocido como pértico (Henrriquez, 2008).

Las normas como NATSIM (Normas de Acometidas, Cuartos de

Transformadores y Sistemas de Medicidén para el suministro de electricidad)



eléctricas indican que una subestacion eléctrica debe ser construida cuando

la demanda eléctrica supera el 1MVA. La subestacion podra tener un nivel de

voltaje en media tensién como 13,8KV, 22KV y 36KV o alta tension 69KV,

138KV y 230KV segun la etapa donde esta se requiera (CNEL EP, 2012). La

figura 2. Muestra los equipos y elementos que conforman una subestacién

eléctrica.

Figura 2. Subestacion eléctrica
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Nota: Equipos y elementos que conforman una subestacion eléctrica Fuente: Electropeguntas,

2002

2.3.

Red de distribucién aérea

Las redes aéreas son usadas para las etapas de transmisién y

distribucion de energia eléctrica, el tendido de linea utiliza Aluminio y se

encuentra suspendido en estructuras monofésicas o trifasicas separando las

fases y su hilo de guarda con aisladores, los soportes estan montados en

torres o postes de concreto (Ramirez, 2012). Las redes &reas son las mas



usadas en los sistemas de distribucion, a continuacién, se detallan algunas de
las ventajas y desventajas del sistema.
Ventajas
a) Bajo costo inicial
b) Facil mantenimiento preventivo y correctivo
c) Facil localizaciéon de fallas
d) Menor tiempo de construccién
Desventajas
a) Menos confiabilidad
b) Impacto visual
c) Menor seguridad
d) Susceptible a factores externos (Descargas atmosféricas,
gases, desastres naturales, choques, vandalismo)
2.3.1. Postes
Son elementos que se encargar de suspender las redes de distribucion
eléctrica separados a una distancia que permita formar un vano. Los postes
pueden ser de hormigon, metal galvanizado, fibra de vidrio y sus dimensiones
y pesos varian segun los elementos que se suspendas en el mismo como lo

muestra la figura 3.



Figura 3. Poste de hormig6n
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Nota: caracteristicas generales de fabricacién de poste 12 x 500KGF Fuente: ELECDOR, 2016

2.3.2. Conductores

Son utilizados en la etapa de tendido de linea, los conductores son de
aluminio, ACSR, ACAR debido al hurto de conductores en las transiciones
aéreas, los conductores de aluminio cuentan con los siguientes calibres que
comienzan desde 2 hasta 1000MCM (CNEL EP, 2012). La figura 4. Muestra

la composicién y numero de hilos de un conductor ACSR.

Figura 4. Conductor ACSR

Nota: conductor ACSR 336MCM 19 hilos Fuente: ECUACABLE, 2010
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2.3.3. Crucetas

Son elementos que conforman la red de distribucién primaria, soportan
las lineas y otros elementos de seccionamiento o transformacion. Las
crucetas estan compuestas de acero galvanizado en caliente separando a las

lineas con sus respectivos aisladores como lo muestra la figura 5.

Figura 5. Cruceta centrada en poste
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Nota: Distancia entre fases y neutro en cruceta Fuente: BURNDY, 2008

2.3.4. Aisladores

Son elementos usados para fijar las lineas de trasmisién y redes de
distribucion, el principio de los aisladores se basa en aislar la corriente
eléctrica que circula por el conductor para que no circule hacia la estructura y
no genere cortocircuito. Los materiales que conforman estos elementos son
ceradmica, fibra de vidrio, goma y cuentan con una clasificacion segun su tipo,
nivel de tension y aplicacion como pasante o retencion. La figura 6. Muestra

un aislador de porcelana con doble revestimiento usado para distribucion.
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Figura 6. Aislador ANSI 56-1

WWww.demsuiaior.co

Nota: Dimensiones de aislador ANSI 56-1 Fuente: GAMMA, 2012

2.3.5. Herrajes

Conjunto de elementos metélicos utilizados para la composicion de
estructuras y tensores, los elementos son de acero galvanizado y estan
conformado por varillas preensambladas, varillas de anclaje, grapas, espigas,
perno maquina, perno pin, perno u, pie de amigo, crucetas, aisladores. La
figura 7. Muestra un conjunto de herrajes, pernos y abrazaderas usados en la

para soportar equipos y conductores de distribucion.

Figura 7. Herrajes para soportaria

Nota: Se muestra algunas clases de herraje y rack para poste Fuente: EVISA, 2017
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2.3.6. Seccionamiento

Son un conjunto de elementos de seccionamiento monopolar usados
para la apertura y cierre de red de distribucién en media tension, llamados
también caja porta fusible cuenta capacidades de 100A a 600A (CNEL EP,

2012). La figura 8. Muestra las partes de una caja porta fusible y su concepto.

Figura 8. Seccionadora porta fusible
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Nota: Partes que conforman la caja seccionador fusible Fuente: ABB, 2000

2.3.7. Transformadores

Los transformadores son equipos que se emplean para transformar los
niveles de tension en la red de distribucion, normalmente empleado para
medio y bajo voltaje. los transformadores monofésicos cuentan con los
siguientes valores nominales entre 10 a 100KVA y para transformadores
trifasicos entre 50 a 1000KVA (CNEL EP, 2012). La figura 9. Muestra en la

estructura de un transformador de distribucion monofasico autoprotegido.
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Figura 9. Transformador de distribucion autoprotegido

Nota: Transformador autoprotegido de 100KVA Fuente: INATRA, 2002

2.4. Red de distribucion subterranea
Las redes aéreas son usadas via subterrdnea para la etapa de
distribucion, cumplen la misma funcion que una red aérea, sin embargo, al
estar soterradas presentan mayor seguridad (Anchatuiia, 2022). Las redes
subterraneas son usadas en urbanizaciones y estética, a continuacion, se
detallan algunas de las ventajas y desventajas del sistema.
Ventajas:
a) Sistema robusto
b) Estética
c) No expuesta a vandalismo
d) Seguridad
Desventajas:
a) Inversion inicial elevada

b) Dificultad en el andlisis de fallas
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c) Dificultad en maniobras de mantenimiento

d) Expuestas a la humedad y roedores

2.4.2. Canalizacién

La canalizacion subterranea se realiza por medio de banco de ductos
estos pueden ser rigidos, semirrigidos o flexibles como PVC de uso eléctrico
(Trashorras J. , 2015). La canalizacién proporciona seguridad a la red de
distribucion ante sismos, hurto, etc. La figura 10 muestra la instalaciéon de un

banco de ductos en un sistema soterrado.

Figura 10. Banco de ductos PVC 6x110mm

Nota: La figura muestra la instalaciéon de un banco de ductos PVC tipo TDP de 6 x 110mm Fuente: CFE,
2008

2.4.1. Caja de revision

Son cajas construidas o prefabricadas de hormigén armado de 210kgf
donde se interceptan los bancos de ductos, la caja de revision tiene en su
interior un espacio libre denominado como espacio de trabajo para las
maniobras de mantenimiento, apertura y cierre, también cuenta con un

sumidero en el interior, para evitar que las cajas se empocen (MEER, 2012).
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De acuerdo con las normas del NEC los pozos de revision seran
ubicadas en calzadas, deberan contener tapa de acero ductil con medidas de

acuerdos al tipo de caja como se ve en la figura 11. y tabla 1.

Figura 11. Cajas de revision

Nota: Tipo de cajas de revision segun banco de ductos Fuente: MEER, 2012
Tabla 1. Dimensiones de cajas de revision

Tipos Largo(m) Ancho(m) Profundidad(m) | Aplicacién
Tipo A 0.60 0.60 0.75 AP-Acometida
Tipo B 0.90 0.90 0.90 MT-BT-AP
Tipo C 1.20 1.20 1.20 MT-BT-AP
Tipo D 1.60 1.20 1.50 MT-BT-AP
Tipo E 2.50 2.00 2.00 MT-BT-AP

Las profundidades indicadas en la tabla son minimas y podra aumentar
dependiendo de ductos a instalarse

Los pozos tipo C son utilizado para derivaciones de baja tension

Los pozos Cy D se construiran con dos tapas que cubrir el drea del mismo
Los pozos tipo E se podrd colocar mddulos premoldeados para derivacion
y seccionamiento

los pozos tipo D y E se construirdn en las equinas

AP Alumbrado publico
MT Media tensién
BT Baja tension

Fuente: MEER, 2012
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2.4.2. Transformador

Es una maquina eléctrica estatica que transforma niveles de tensién
gracias a sus devanados que convergen en un mismo ndcleo, la energia
ingresa por el devanado primario e induce un campo electromagnético donde
la energia sale por el devanado segundario hacia la carga (Chapman, 2005).

Los transformadores utilizados en redes soterradas son tipo sumergible
o pedestal y las normas NEC indican que deben ser instalados a intemperie,
0 en cuartos herméticamente sellados cercano a las cajas de revision y deben
estar montados sobre una base de hormigon (Mérlez, 2019). La figura 12.

Muestra la estructura de un transformador tipo pedestal.

Figura 12. Transformador tipo pedestal

Nota: Transformador monofasico 75KVA 7600V/220-110V Fuente: INATRA, 2006

2.4.3. Cables para soterramiento
Son cables recubiertos con una chaqueta de alta tecnologia conocida
como XPLE (elastbmero de polietileno reticulado) son conocidos por ser

robustos y trabajar a altas temperaturas (Escobar, 2019). Tiene un alto
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aislamiento y presenta una robustes en su construccion para evitar mordida
de roedores y el grosor de la chaqueta permite disipar el calor entre la lamina
de aluminio recubierta en su chaqueta, siendo un conductor mas eficiente

(Centelsa, 2004). La figura 13. Muestra como esta conformado el cable.

Figura 13. Cable XLPE para soterramiento

0 CONDUCTOR de cobre compactado clase B.

@ PANTALLA SEMICONDUCTORA INTERNA extruida sobre
el conductor.

9 AISLACION: polietileno reticulado retardante a la arbo-
rescencia (XLPE-TR) para los XAT. Etileno Propileno (EPR)
para los EAT. Ambos compuestos son de color natural y
son aplicados mediante proceso de triple extrusion ver-
dadera. El nivel de aislacion puede ser de 100% o del
133%.

B

@ © 0 ® © @9

0 PANTALLA SEMICONDUCTORA EXTERNA extruida, con
adecuada adhesion al aislamiento que la hace facil de
pelar.

@ PANTALLA METALICA. Puede estar formada por una
cinta de cobre o por hebras de cobre, ambas aplicadas
helicoidalmente.

0 CUBIERTA EXTERIOR de PVC de color negro. Otros colo-
res y compuestos disponibles a pedido.

Nota: partes que conforman el recubrimiento de un conductor XLPE Fuente: Centelsa, 2016

2.4.5. Pad Switch

El PAD Switch conocido como gabinete de seccionamiento tipo
pedestal permite la interconexion de una o dos redes de distribucién en la
entrada del sistema, y una sola salida seccionarle hacia el consumidor. Es
utilizado en urbanizaciones o0 centros comerciales ubicados a intemperie
cercanos al transformador, en las redes de distribucién subterraneas son
utilizados para realizar topologias en anillo gracias a la configuracion del
equipo (S&C, 2012). La figura 14. Muestra la estructura de una camara de

seccionamiento para intemperie.
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Figura 14. Seccionador tipo pedestal

Nota: estructura de un seccionador tipo pedestal Fuente: S&C, 2012

2.4.6. Barra de distribucion subterranea (Gelport)

Son utilizados para la distribucion eléctrica subterranea, la bata tension
de los transformadores tipo pedestal conecta hacia la barra distribuidora la
cual cuenta con 4, 6 o 8 puertos de interconexion para lanzar acometidas
hacia los predios (Hidalgo, 2003). La figura 15. Muestra la composicion de una

barra de distribucion subterranea.

Figura 15. Ubicacién de barras de distribucion en la caja de revision

Nota: acometidas subterraneas en baja tension desde barra distribuidora en la caja de revision Fuente:

CNEL, 2003
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2.6. Sistema de alumbrado publico

Se conoce como el servicio publico para iluminar espacios de tipo
exterior, perimetral y vias de acceso. Su principio es abastecer de energia
luminica para garantizar una circulacién y orientacion seguras de los usuarios
y ala circulacion vial en horarios nocturnos o donde no cuente con iluminacién

natural (Gonzalez, 2022).

El sistema de alumbrado publico se considera un subsistema
ramificado separados a distancias considerables para generar un el efecto
luminico deseado sobre el suelo, las tecnologias permiten que la calidad
luminica, eficiencia y ambiente sean los adecuados segun la aplicaciéon

(Visarrea, 2023).

El arquetipo de un sistema de alumbrado consiste en un ramal principal
la cual depender& del nimero de lamparas que este alimente y la distancia
hasta llegar al dltimo punto, normalmente el calibre del conductor es
sobredimensionado considerando las perdidas por caida de tension,
temperatura y misceldneos, se crear derivaciones con cable #12 hacia los
puntos de alumbrado cerrando el circuito y retornado al ramal (Encalada,

2012).

2.7. Topologiadelared
La red de distribucion eléctrica hace referencia a como esta
conformada la red, esta cuenta con una serie de etapas esta compuesta por

ramales y alimentadoras que determinan el modo de entrega de la energia
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eléctrica segun el tipo de cliente, su capacidad, su voltaje, etc., con el fin de
entregar suministro eléctrico ininterrumpido y la calidad en la red al usuario
(Alava & Bravo, 2022).

Las redes eléctricas segun su tipo de aplicacion se pueden dividir en
sistemas radial o anillo (Castro & Ramirez, 2015). la figura 16. Muestra una

topologia de la red desde la etapa de generacion hasta distribucion.

Figura 16. Estructura de un sistema de energia eléctrica
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Nota: Estructura de un sistema de energia eléctrico donde AT: Alta tensién, MT: medida

tension, BT: baja tension Fuente: Instalaciones Eléctricas, 2007

El paso de energia hacia los consumidores se logra gracias a la
conexion o conexiones con la red de transporte mediante subestaciones de
alta o media tension. La red de distribucion reparte la energia a los
consumidores por medio de centros de transformacion de media a baja
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tension ya que los centros de consumo muestran diferentes caracteristicas en
cuanto a voltaje, consumo y fiabilidad (Sanchez J. , 2012). La figura 17.
Muestra el transporte de energia hacia las redes de distribucion.

Figura 17. Interconexién de la red de transporte
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Nota: paso de energia desde la etapa de transporte a las redes de distribucion: baja tensién

Fuente: Instalaciones Eléctricas, 2007

2.7.1. Redes eléctricas con topologia radial

Las redes de distribucion radiales parten de una subestacién y se
ramifican extendiéndose por un area suministrada, estas se alimentan por un
Unico alimentador y llega a los centros de transformacién mediante
ramificaciones. Por tanto, la energia solo fluye por un camino hasta alcanzar
a los consumidores (Garcia & Proafio, 2017). La figura 18. Muestra el disefio

de una red con topologia radial.
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Figura 18. topologia radial ramificada
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Nota: Parte desde una subestacién en MT Fuente: Instalaciones Eléctricas, 2007

Una ventaja que presenta un arreglo radial es que son simples y
econodmicos. Sin embargo, su desventaja es que cualquier problema en la red

deja sin servicio a un numero de usuarios hasta que el problema sea resuelto.

2.7.2. Redes eléctricas con topologia malla

La topologia en malla consiste en la interconexion de subestaciones
que transportar la energia hasta los transformadores de diversos sectores,
ante un corte de energia estos cuentan con energia ininterrumpida gracias a
la malla. Sin embargo, la red se encontrara limitada hasta que se habilite la
subestacion o se resuelva el fallo en algun tramo del sistema (Montecelos,
2017). Su instalacion es mas costosa ya que requiere el uso de mas equipos
de maniobra y bypass se muestra en la siguiente figura, esta conexion es la

mas costosa que la de arreglo radial, debido a que requiere mas equipo sobre
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la linea tiene servicio desde dos direcciones (Tenerdor, 2020). La figura 19.
Muestra la topologia en malla.

Figura 19. Topologia en malla
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Nota: Es un sistema interconectado donde ante un problema de energia 0 mantenimiento, se pueden
realizar maniobras de seccionamiento para que la red de distribucion preserve su energia Fuente:
Autores, 2024
2.7.3. Redes eléctricas con topologia en anillo

La topologia tipo anillo forma un ciclo de completo entre el lugar de
partida y el bastecimiento. Donde el abastecimiento parte de dos
subestaciones en puntos diferentes, mediante maniobras de bypass un buss
1 puede abastecer a los consumidores y en caso de un fallo puede cerrar el
bus y abril el buss 2 para preservar la calidad de la red (Suarez, 2015). La

figura 20. muestra la topologia en anillo.
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Figura 20 Topologia en anillo
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Nota: Sistema compuesto por 2 Buss que funcionan de manera individual mediante una coordinacion
de protecciones para abastecer de energia a los consumidores por el anillo interconectado Fuente:

Instalaciones Eléctricas, 2007

2.8. Normativa eléctrica

2.8.1. ARCONEL Regulacién 001/18.- Tarifas de servidumbre

La resolucion busca determinar las distancias de seguridad en las

lineas de servicio de energia eléctrica y edificaciones (ARCONEL, 2018).

A. Objetivo

Determinar la franja de seguridad de las lineas de alto y medio voltaje
para disminuir las afecciones en la red y preservar la confiabilidad de las
instalaciones en las redes de distribucion y edificaciones cuidando la

integridad fisica y los equipos de los predios (ARCONEL, 2018).

25



B. Declaratoria de franja de servidumbre
Solo las empresas distribuidoras podran establecer las franjas de
servidumbre en una red de distribucidn eléctrica. Para empresas privadas que
requieran el uso de franja de servidumbre en sus redes deberan solicitar al
MEER (Ministerio de energia y minas) como entidad que concede dicho

requerimiento (ARCONEL, 2018).

C. Delimitacion de franja de servidumbre
La figura 21. Muestra las distancias de franja de servidumbre segun los

niveles de tension.

Figura 21. Distancia de franja de servidumbre
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Nota: para voltaje de 69KV el ancho de franja es de 16metros, para 138KV el ancho de franja es de
20metros, para 230KV el ancho de franja es de 30metros, para 500KV el ancho de franja es de

60metros, para niveles de media tensidn de acuerdo a su rango la distancia Fuente: Autores, 2024
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Las empresas distribuidoras para medio y bajo voltaje cuentan con un
ancho de franja de servidumbre como lo muestra la tabla 2. Donde muestra

dichas distancias para zonas rurales (ARCONEL, 2018).

Tabla 2. Distancias excepcionales de franja de servidumbre

Voltaje (KV) Ancho de la franja
500 60 m
230 30m
138 20m
69 16 m
34,5 <V <46 16m
13,8 <V <34,5 12m
13,8 6m

Nota: para voltaje de 13,8KV el ancho de franja es de 6metros, para 13,8KV hasta 34,5KV el ancho de
franja es de 12metros, para 34,5KV hasta 46KV el ancho de franja es de 16metros sin embargo para
alta tension la franja tiene distancias establecidas, Fuente: ARCONEL, 2018
2.8.2. Regulacion 01/20 “Distribuciéon y comercializacion en energia
eléctrica”

cumplimiento obligatorio de disposiciones para distribuir y comercializar
la energia por las empresas eléctricas de distribucion, para el transmisor y
para los consumidores que reciben el servicio publico de energia eléctrica
(ARCENRR, 2021).

A. Objetivo

Regular las caracteristicas técnicas, comerciales y operativas entre la
distribuidora y el consumidor, entre la distribuidora, el transmisor y el
consumidor cuando corresponda para la preservacion de suministro de
energia eléctrica (ARCENRR, 2021).

Responsabilidad de la distribuidora:

Las empresas distribuidoras deben prestar el servicio publico de
distribucion de energia eléctrica para los consumidores sean regulados o no
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regulados que estén dentro del &rea de servicio y legalmente conectados a la
red de distribucion, para llevar a cabo este proceso se lo hara respetado leyes,

reglamentos y regulaciones aplicables (ARCENRR, 2021).

B. Condiciones para prestar servicio de red eléctrica
Las caracteristicas del suministro de energia eléctrica, para definir las
condiciones y clausulas del contrato de suministro (ARCENRR, 2021), asi
como las acciones por parte de la empresa distribuidora, son las siguientes:
a) Punto de entrega
b) Categoria por grupo de tarifa establecido por el pliego tarifario

¢) Forma de comercializacion

C. Punto de entrega
La empresa distribuidora de acuerdo con la informacion recibida por parte del
solicitante la cual es el punto de entrega, el punto de medicion. Sin embargo,
esto dependera del nivel de voltaje, la ubicacion, el esquema de protecciones
del predio, la clase de medicién, el sistema de corte y seccionamiento, la
puesta a tierra y las obras menores para la conexién del servicio siguiendo la
normativa del NATSIM o NEC preservando las condiciones de: seguridad,

eficiencia, continuidad, calidad de las instalaciones (ARCENRR, 2021).

Los requerimientos para suministro de red eléctrica son atendidos de
acuerdo con los diferentes niveles de voltaje de acuerdo con lo siguiente:
a) Los consumidores con demanda declarada menor o igual a 12 kW

seran atendidos en bajo voltaje (ARCENRR, 2021).
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b) Los solicitantes con demanda declarada mayor a 12 kW podran ser
atendidos en bajo, medio o alto voltaje, segun lo determine la
distribuidora, en funcién de los analisis de conexion (ARCENRR,

2021).

D. Categoria por grupo de tarifa establecido por el pliego tarifario
La empresa distribuidora evalla las caracteristicas de la carga eléctrica
y el uso declarado por el usuario; y, definira el tipo de tarifa que le corresponde
de acuerdo con el servicio solicitado; de conformidad las disposiciones del

Pliego Tarifario vigente y su regulacion (ARCENRR, 2021).

E. Forma de comercializacion
La empresa distribuidora implementa un sistema de comercializacion
pospago para acceder al esquema de comercializacion, también se dispone
la de opcidn prepago para viviendas de dificil acceso o de uso esporadico,
ambos servicios tendran los mismos derechos, obligaciones, tarifas y
subsidios con excepcion al cargo por comercializacion el cual varia de

acuerdo con el tipo (ARCENRR, 2021).

F. Estudio de la demanda declarada
La empresa distribuidora, siempre que vea necesario, requerira al
usuario que realice un estudio de demanda que establezca las caracteristicas
principales de sus instalaciones y la carga instalada, (ARCENRR, 2021) como

las siguientes:
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a) Levantamiento de la carga

b) Informacion sobre los equipos especiales
c) Demanda

d) Curva de demanda estimada

e) Diagrama unifilar

f) Otra informacion relevante a la carga

G. Obras para nuevos suministros en baja tension
Para el suministro de redes en baja tension hasta el punto de entrega
ubicado al limite de propiedad del consumidor. La distribuidora asume la
instalacion del medidor, la proteccion, el seccionamiento y el sistema de
medicion. Las obras civiles para la adecuacion de las instalaciones eléctricas

son realizadas por parte del consumidor (ARCENRR, 2021).

H. Obras para nuevos suministros en medio y alto voltaje

El suministro de redes en media y alta tensién hasta el punto de entrega
ubicado al limite de la propiedad del consumidor sobre la via publica. De
acuerdo con los lineamientos de cada distribuidora misma que sera
responsable de la extension de la red hasta el punto de entrega; esto incluye
seccionamiento, proteccion, medicién y puesta a tierra. El usuario sera
responsable de la instalacion de la infraestructura eléctrica como: obra civil,
transformador de potencial y de corriente en el punto de entrega y la extension

del punto dentro del predio (ARCENRR, 2021).
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2.9. Caidadetension

Es el decremento de voltaje en una red eléctrica reduciendo su valor
nominal, la caida de tensidbn puede ser ocasionado por sobrecarga,
saturacion, largas distancias desde el transformador hacia la carga, etc. El
bajo nivel de voltaje en muchas ocasiones puede causar dafios parciales o
permanentes que afectan a los equipos e instalaciones (Sagredo, 2021).

Para mejorar esta caida de tension, es recomendable el
sobredimensionamiento de circuitos en distancias que sobrepasen los 20
metros, se estima que cada 4 metros cuenta con una caida de 1V, equilibrar
la carga en los tableros de distribucion, convertir sistemas monofasicos en
trifdsicos genera mayor robustes y fiabilidad en las instalaciones (Cooper

System, 2005).

2.10. Sistema puesto atierra

Se considera a la conexiéon de un elemento eléctrico o estructural a
algun punto no energizado(tierra) aterrizado por un electrodo. Es considerado
un sistema de proteccion contra perturbaciones eléctricas de la red, o fallos
generados por algun circuito dentro del predio donde el excedente de energia
es aterrizado a tierra (Sanchez J. , 2010)

Una malla a tierra segun el elemento de proteccion es clasificada en
malla estatica como gabinetes o estructuras y malla eléctrica como circuitos
eléctricos, motores, transformadores, etc. (DEHN, 2012).

La malla a tierra también es conocido como las conexiones bimetalicas que
protegen un circuito eléctrico o estructura. Sin embargo, segun la aplicacién
es recomendable tener los pardmetros de resistividad necesarias en la tierra

fisica del predio (Quinga & Gualotuiia, 2014).
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2.10.1IEEE: 80

Norma internacional de sistema puesta a tierra cuya finalidad es
Proporcionar los medios para disipar corrientes eléctricas a tierra sin exceder
los limites de operacion de la red y de los equipos y Asegurar que el personal
dentro de la subestacién, entorno de trabajo o vivienda, no estén expuestas
al peligro de las corrientes eléctricas de choque por lo cual la regulacién
establece los criterios de disefio, construccién y seleccion de material para

una malla a tierra (IEEE, 2000).
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CAPITULO Ill: LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
3.1. Generalidades
3.1.1. Antecedentes de la urbanizacion
El presente proyecto lo ha estructurado la fundacion FEDASIS
(Fundacion Ecuatoriana de ayuda social iluminando suefios) con el objeto de
promover el desarrollo de viviendas y demas establecimientos, esto con base
al aporte social, incluyendo estructuras y modelos eficientes fomentando una

mejora en la calidad de vida de la sociedad (FEDASIS, 2022).

FEDASIS plantea la construccién de una urbanizacion para aquellos
beneficiarios que no cuentan con terrenos propios en la localidad Babahoyo,
provincia de los Rios - Ecuador. Esto complementa la ayuda social que se
brinda, con el propdsito de llegar a los grupos sociales mas necesitados

(FEDASIS, 2022).

3.1.2. Ubicacién

La localizacién de la urbanizacion se encuentra en el canton Babahoyo
cuenta con una superficie de 1,438.27m2 considerado como zona rural con
coordenadas UTM con sus siglas en inglés (Universal Transverse Mercator)
WGS 84 (World Geodetic System 1984) presenta los siguientes valores X:
662911.51, Y: 9796518.02. la figura. 22. Muestra la ubicacién geogréfica de

la urbanizacién propuesta.
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Figura 22. Ubicacion Geografica de la urbanizacion
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Nota: superficie de terreno de la urbanizacion en cantén Babahoyo 110mm Fuente: Google Earth, 2023

3.1.3. Red de distribucion existente

La red de distribucion Se conecta del alimentador pueblo nuevo que
parte de la subestacion centro industrial, cuenta con un seccionamiento 600A
con rompe carga y este recorre de manera lineal para conectarse a otros
subsistemas. La figura 23. Muestra el recorrido que tiene la red de distribucién

donde podemos observar que llega hasta la urbanizacion propuesta.
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Figura 23. red de distribucion

Fuente: CNEL EP, 2023

3.1.3. Caracteristicas de la Urbanizacion

La urbanizacién cuenta 10 Bloques, garita, area de PTAR (Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales), zonas sociales, 2 parques con canchas
multiples de futbol y basquet y 22 manzanas donde van a habitar 270 familias.

La figura 24. Muestra el esquema vista frontal de la urbanizacion.

Figura 24. Vista frontal de urbanizacién
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Fuente: FEDASIS, 2023

Cada residencia cuenta con un alto de 17 m y un ancho de 7,75 my

area de 131 m? como lo muestra la figura 25.

Figura 25. Dimensiones del predio
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Nota: Area del predio y 4rea de manzana Fuente: FEDASIS, 2023

3.1.4. Ubicacién de red de distribucidn

Babahoyo cuenta con una red de distribucién tipo malla que abastece
de energia eléctrica a distintos sectores de Babahoyo. La red de distribucién
mas cercana donde se puede interconectar desde la Urbanizacion valle verde

2. Lafigura 26. Muestra el sistema interconectado que parte de la subestacion.
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Figura 26. Red de distribucion eléctrica Babahoyo
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Nota: red de distribucién ramificada Fuente: GEOPORTAL, 2023
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CAPITULO IV: DISENO ELECTRICO

4.1. Generalidades

El presente capitulo realiza el disefio eléctrico de una urbanizacion en
el cantdn Babahoyo, provincia de los Rios para lo cual se tomé la informacién
recopilada en el capitulo 11l y para el desarrollo de ingenieria, los calculos y
criterios se realizar siguiendo las normativas NEC (Codigo eléctrico nacional),
NATSIM (normas de acometidas cuartos de transformadores y sistemas de
medicidn para el suministro) y resolucion ARCERNNR 01/21.
4.1.2. Diagrama unifilar de abonado

La figura 27. presenta el diagrama unifilar de manera general indicando
las protecciones, acometida desde la red de distribucién, acometida desde el

medidor hasta el panel de distribucion, sistema puesto a tierra.

Figura 27. Diagrama unifilar de abonado

™1 PD-A 220V

' 2F-220V 2P-70A
Red eléctrica 2#6+N#6 AL - Antihurto |~ | T | 2#6+N#8+TH#10 AWG
Baja Tension 1071 14" RIG (eMoo) e 1@1 14 pvC "
\CL-100)

AN S

Ground
V.Copperweld Cu
58 x 1.8mts

unifamiliar Fuente: Autor, 2023

4.1.3. Calculo de carga por abonado
la tabla 3. Muestra el célculo de carga que se llevé a cabo para un
abonado promedio, se considerd puntos basicos y necesarios que requiere

una vivienda.
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Tabla 3. Estimacion de carga por abonado

PLANILLA ELECTRICA

Nota: calculo de carga para vivienda unifamiliar Fuente: Autor, 2023
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PROYECTO RESIDENCIA URB. BABAHOYO
FECHA DICIEMBRE 2023
UBICACION LOS RIOS BABAHOYO
ALIMENTACION 246+N#8+TH10
TUBERIA DISYUNTOR
POTENCIAT POTENCIAT FASES
T?:,'i'NES_O/ CIRCUITO | PUNTOS |YOLTAJE | POTENCIA F.U. CONDUCTOR DESCRIPCION
V) (W) (w) (w) A B TIPO | pyrgapa | POLO | (a)
AL 3 110 9 27 0,70 18,9 18,9 2#14 PVC 1/2 1P | 20 | ALUMBRADO DORMITORIO, BANO
A2 5 110 9 45 0,70 31,5 31,5 2414 PVC 1/2 1P | 20 | ALUMBRADO SALA
A3 3 110 9 27 0,70 18,9 18,9 2#14 PVC 1/2 1P | 20 | ALUMBRADO DORMITORIO
A4 5 110 9 45 0,70 31,5 31,5 2#14 PVC 1/2 1P | 20 | ALUMBRADO SALA, PASILLO
- T1 5 110 150 750 0,50 375 375 2H124THIA | by 3/4 1P | 20 | TOMACORRIENTE CUARTO, BANO, OFICINA
g 2412 +TH14 .
g T2 3 110 150 450 0,50 225 225 PVC 3/4 1P | 20 | TOMACORRIENTE CUARTO, BARO, CLOSET
L
8 T3 5 110 150 750 0,50 375 375 2#124THIA | pyc 3/4 1P | 20 | TOMACORRIENTE SALA
e T4 1 110 700 700 0,50 350 350 2H104THI2 | pyc 3/4 1P | 30 | LAVADORA
T5 1 110 700 700 1,00 700 700 2#104THI2 | pyc 3/4 1P | 30 | NEVERA
T6 1 220 1135 1135 0,70 794,5 397,25 | 397,25 2#10+THIZ | pyc 3/4 2P | 30 | AA 12000 BTU SALA
T7 2 110 150 300 0,50 150 75 75 2#12+T#14 | pyc 3/4 1P | 20 | PUNTOS EXTERIOR
4785 2969,5 1523,05 | 1547,25




4.1.4. Acometida Eléctrica por abonado
La tabla 4. contiene un resumen de la carga instalada, aplicando los
factores de demanda, potencia y un % de reserva por predio ante una posible

expansion de carga.

Tabla 4. Acometida por abonado

DETALLE DE TABLERO / PANEL

CARGA INSTALADA 2969,50 W)
FACTOR DE DEMANDA (F.D.) 07 2078,65 W)
FACTOR DE POTENCIA (F.P.) 0,92 22594 (VA)
RESERVA 20% 451,88 (VA)
TOTAL 2711,28 (VA)
VOLTAJE NOMINAL 220 (V)

CORRIENTE NOMINAL 11,3 &)

DISYUNTOR 2P-70A

ACOMETIDA 2H#6+N#8+T#10

CANALIZACION 11/4"

Nota: Voltaje del predio, proteccién y acometida Fuente: Autor, 2023

Todos los abonados tendran un sistema monofasico de 3 hilos
220/110V y una acometida un tramo de acometida aérea que sale de la res
de distribucion con cable 2#6+N#6 — Al antihurto hasta llegar al medidor.
4.1.5. Sistema de medicion por abonado

Cada abonado tendra fuera de su predio un tablero de medidor CL-100
con un breaker 2P-70A. EIl tablero contendra las siguientes dimensiones
70x40x30cm y dentro de la Base socket CL 100, el medidor y la proteccion.

La conexion con el medidor parte desde el punto de derivacién con
cable triplex#6-Aluminio, la bajante pasa por un reversible EMT de 1 1/4", baja
por una tuberia rigida de 1 1/4" hasta llegar al tablero de medidor mismo que
estara aterrizado a tierra por medido de un chicote que conecta a una varilla
copperweld de 5/8 x1.8mts. La figura 28 muestra la conexién de red eléctrica

hacia el abonado por medio de acometida aérea.
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Figura 28. Acometida en sector residencial
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Nota: Distancia de los conductores con respecto al piso Fuente: NATSIM, 2012

4.1.6. Consumo y demanda promedio
Con el fin de tener el consumo y la demanda pico para una estimacion
MAas precisa, se procede a sacar el consumo mensual del abonado mediante

la ecuacion 1.

Ecuacion 1. Consumo Total

Consumo parcial x 30 dias
Consumo total: prO (2)

2494 x 30 dias
1000

Consumo total: = 598,75KWh/mes

A continuacién, se procede a sacar la demanda pico mediante el

método ebasco, como lo explica la Ecuacion 2.

Ecuacién 2. Potencia pico

Consumo total
49.7xConsumo total(0-154)

Potencia pico:

(2)

578,75
49,7x578,75(0-154)

Potencia pico: = 450KW
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La demanda méaxima, se vera afectada por un factor de coincidencia y
simultaneidad por abonado siendo este 0,4. El nUmero de abonados de la
urbanizacién Babahoyo son 270. La ecuacion 3 muestra el célculo del

coeficiente de coincidencia.
Ecuacion 3. Factor de coincidencia

0,62
Cn: 0,40 + T (3)

Cn: 0,40 + 222 — 0,40
270

Para sacar la demanda total de la urbanizacion se requiere multiplicar
el factor de coincidencia por el numero de abonados y la demanda pico como

lo representa la ecuacion 4.
Ecuacion 4. Potencia total pico

Potencia total pico: Cn * Potencia pico * #abonados (4)

Potencia Total Pico: 0,40 = 4,82 « 270 = 485,91KW

La capacidad del transformador se calcula en KVA, por lo que sebe
emplear el ultimo resultado y dividirlo para FP (Factor de potencia). La

ecuacion 5. muestra la potencia aparente de la urbanizacion.

Ecuacion 5. Potencia aparente total
Potencia Activa

P ©)

48591 _ 528KVA
0.92

Potencia aparente total:

Potencia aparente total:

La seleccion de transformador por manzana toma en encuentra los 18
abonados como se en la figura 24. La ecuacion 6. tomara la potencia total y

lo multiplicara para los abonados por manzana.

38



Ecuacion 6. Potencia total pico por circuito

Potencia total pico: 0,40 * Potencia pico * #abonados (6)
Potencia Total Pico: 0,40 * 4,82 = 18 = 32,39KW

La capacidad del transformador por manzana repite el mismo criterio
anterior. La ecuacién 7. muestra la potencia aparente que necesita el

transformador por manzana.

Ecuacion 7. Potencia aparente por circuito

Potencia Activa

Potencia aparente por ciruito: 5 (7

Potencia aparente por circuito: % = 35,21KVA

Para las manzanas con 18 abonados se empleara un trasformador de

distribucién monofasico de 50KVA con tensién 6900/220-110V.

Para los 2 parques se considerara un transformador de 25KVA, donde
cuenta la iluminacién por reflectores, puntos basicos de tomacorriente y

puntos de 220V para soladura y otros trabajos especiales.

Para la PTAR se considerard un transformador de 50KVA de uso
general el cual suministrara de energia a los puntos basicos, que se

encuentren en la urbanizacion, asi como la luminaria exterior y perimetral.

4.1.7. Red de distribucion

La red de distribuciéon en media tensidén es aérea, debido a que para
este tipo de urbanizacion por ser un proyecto de ayuda social se sugirio que
el sistema de distribucion sea aéreo con topologia radial que se interconectara
de uno de los tramos de la red principal. La tabla 5. Indica la distribucién de
los transformadores entre las fases de la red principal, también las manzanas

y bloques que alimenta.
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Tabla 5. Demanda de abonado por manzana

Transformador Alimentador Trifasico Detalle
A B C
T1 50KVA Manzana 1
T2 50KVA Manzana 2
T3 50KVA | Manzana 3
T4 50KVA Manzana 4
T5 50KVA Manzana 5
T6 50KVA | Manzana 6
T7 50KVA Manzana 7
T8 50KVA Manzana 8
T9 50KVA | Manzana 9
T10 50KVA Manzana 10
T11 50KVA Manzana 11
T12 50KVA | Manzana 12
T13 50KVA Manzana 13
T14 50KVA Manzana 14
T15 50KVA | Manzana 15
T16 50KVA Manzana 16
T17 50KVA Manzana 17
T18 50KVA | Manzana 18
T19 50KVA Manzana 19
T20 50KVA Manzana 20
T21 50KVA | Manzana 21, Parque 1
T22 50KVA Manzana 22, Parque 2
T23 50KVA Bloque A, Blogue B, Blogue C
T24 50KVA | Bloque D, Bloque F
T25 50KVA Bloque G, Bloque H
T26 50KVA Bloque I, Blogue J, Bloque K
T27 50KVA |PTAR
TOTAL 450KVA | 450KVA | 450KVA

Nota: los transformadores son monofasicos sin embargo estaran interconectados a una red de

distribucion aérea trifasica Fuente: Autor, 2023

Los 27 transformadores seran repartidos acorde a la distribuciéon de

fases en la tabla 5, sin embargo, la acometida principal viene de la parte

posterior de la urbanizaciéon actualmente alimentando la urbanizacién Valle

Verde 2. La figura 28. Muestra la tipologia del sistema de distribucion para la

urbanizacion en Babahoyo.

40




Figura 29. Red de distribucion topologia radial
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4.2. lluminacion

los circuitos de alumbrado exterior y perimetral estaran equipados por
luminaria led de 150W soportado por un brazo de 1.5 metros en postes de
hormigon armado de 12 m x 500KGF.

El disefio luminico se realizard mediante el software Dialux para
identificar el nUmero de ldmparas y la altura necesaria que necesita para que
la urbanizacion se encuentre iluminada. La figura 29. Muestra la curva

luminica emitida por el programa.

Figura 30. Escena de luz en urbanizacion

/3 5.3,1.2 0.240.00. 50. 79 -
51 8.1.4.1.0.200.060. 140,918, e .

5127 0. 0080, 040. 080,244,855

-
==
-
—

T\aE:
==X

Nota: El calculo elevo a las lamparas led a una altura de 6metros Fuente: Autor, 2023

El software Dialux indico que por un area de 108167 m? se recomienda
la instalacién de 240 lamparas led separadas a distancias de 20 m de poste a
poste. El célculo indica que la urbanizacion cuenta con una iluminancia

perpendicular media de 25.1 Luxes Como lo muestra la figura 30.
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Figura 31. Escena en color falso

Nota: divisa un espectro de color para indicar las zonas donde no cuenta con un nivel de luminancia

aceptable de acuerdo a las normas eléctricas Fuente: Autor, 2023
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Capitulo V: ANALISIS ECONOMICO

5.1. Generalidades

El presente capitulo evalla el costo beneficio del proyecto, desde el
punto de vista técnico y econémico mediante un andlisis de variables en
funcién a ventajas que propone vs el costo del proyecto para si el proyecto es
rentable. Para ello se debe conocer el costo de laimplementacion del proyecto

y sus indirectos en caso de haberlo.

5.2. Presupuesto Eléctrico

El capitulo V busca realizar un coste del proyecto y evaluarlo desde el
punto de vista econémico y el tiempo de ejecucién del proyecto. Para realizar
el presupuesto, se contemplé el suministro, instalacién y puesta en servicio de

la red, También el tiempo de ejecucion, maquinaria y personal.
El presupuesto eléctrico detalla la construccion de una red de

distribucion eléctrica en medio, bajo voltaje y alumbrado publico para la

urbanizacién en el cantén Babahoyo como lo muestra La tabla 6.
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Tabla 6. Presupuesto eléctrico red de distribucion para urbanizaciéon en Babahoyo.

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO P. TOTAL
Suministro e instalacion de
Transformador de
1 | distribucién monofasico 27 $ 2.850,00 76.950,00
autoprotegido 50KVA
6900/220-110V u
) soporte para trasformador 97 $79.50 2.146,50
con abrazadera de 3 pernos u
Suministro e instalacion de
3 | estructura monofdasica 27 $ 79,50 2.146,50
pasante 15KV u
4 Cable preensamblado 2x70 + 1200 $1.49 1.782,00
70 AL. m
Suministro e instalacion de
27 2 .
> caja seccionador fusible 100A u $265,50 7.168,50
Suministro e izado de poste
6 |de hormigén armado 12m x 240 $ 303,30 72.792,00
500KGF u
Suministro e instalacién de
7 |lamparaled 150W incluye 240 $ 295,50 70.920,00
brazo soporte, abrazadera u
8 Suministro e instalacion de 7 $ 115.50 808,50
Tensor farol u
9 Suministro e mstaylauon de 7 $ 103,50 724,50
Tensor puesta a tierra u
10 Suministro e instalacién de 1 $103.50 103,50
poste a poste u
Suministro e instalacion rack
10 |de 1 vias con abrazaderade 3 27 $ 103,50 2.794,50
pernos u
SUBTOTAL: 238.336,50
IVA 12%: 28.600,38
DESCUENTO:
TOTAL: 266.936,88

Nota: el presupuesto contempla indirectos Fuente: Autor, 2023
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El presupuesto eléctrico concluyo con un valor de 266,936.88 doélares, es
considerado como un proyecto de largo plazo por el monto econémico y el tipo

de sistema.

5.3. Tiempo de ejecucion

El proyecto por su complejidad tiene un tiempo de ejecucién de 210
dias (7 meses), dentro de este tiempo estd contemplado el suministro,
readecuaciones, izado de postes, montaje de estructuras y racks en media y

baja tension.
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CONCLUSIONES

El levantamiento de informacion encontré que proyecto fue pensado
para abastecer de energia eléctrica a un urbanizacién ubicada en Babahoyo
donde residiran para 270 familias en viviendas, 2 parques, 1 PTAR y servicios
de generales y se alimentara por un ramal que parte de la red de distribucién
en media tension que parte desde la subestacion centro industrial.

El disefio que la red de distribucion que surtirh de energia eléctrica a
una demanda de 528KVA, donde 27 transformadores monofasicos de 50KVA
6900/220V estaran interconectados en cada fase del ramal principal trifasico
en media tension, la iluminacion exterior y perimetral de la urbanizacion
contara 240 lamparas de alumbrado publico de 150W para iluminar un area
de 108167 m? abasteciendo a los residentes y servicios generales de la
urbanizacion.

El presupuesto eléctrico proyectado fue de 266,936.88 dolares y segun
el tipo de proyecto y su monto econémico se considera un proyecto de largo
plazo con inversion y este tendra un tiempo de 210 dias para el suministro,

instalacién, y puesta en servicio del sistema eléctrico.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un nuevo estudio para la urbanizacién ubicada
en Babahoyo, mediante una red de distribucion subterranea y ver las ventajas
y desventajas que esta tiene con respecto a la red aérea.

Se recomienda la implementacion de un parque fotovoltaico para
minorizar el consumo eléctrico de la poblacién vulnerable y evaluar si el
proyecto es sustentable dentro del ciclo de vida uatil del sistema.

Se recomienda realizar un estudio del nivel isoceraunico en la

urbanizacién ubicada en Babahoyo.
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ANEXOS

Anexo 1. Dimensionamiento de conductores

Seccién Temperatura 1 del ductor (véase Cuadro 310-13) Secciin
60 °C 75°C 20 °C 60 °C 75°C 90 °C
(140 F) (167F) (194F) (140F) (67F) (194 )
Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos
FEPW+*RH*, W+ RH*, TBS,54A,
UF* RHW#, SIS, FEP* TUF* RHW=, SIS,
THHW* FEPE* NI THHW* THHN*,
THW=, RHH*, THW=, THHW*,
. THWN*, RHW-2 THWN* THW-2* -
i XHEW+, THHN*, XHHW*, HWN 2 (YT
TUSE*, THHW*, USE* RHH*,
Zw=* THW-2%, RHW-2
THWN-2* USE-1,XHH,
USE-1, XHH, XHHW*
XHHW* XHHW-2,
XHHW-2, FALVS)
Zw-2
Cobre Aluminio o Aluminio recubierto de cobre
18 14
16 18
14 20% 20* 25
12 25* 25+ 30* 20* 20* 25% 12
10 30 35* 40% 25 30% 35% 10
8 40 30 55 30 40 43 8
6 33 63 73 40 50 60 6
4 70 85 935 53 63 T3 4
3 83 100 110 63 K] 85 3
2 93 115 130 75 90 100 2
1 110 130 150 83 100 115 1
10 125 150 170 100 120 135 110
20 145 175 183 115 133 150 20
30 165 200 225 130 155 175 30
40 195 230 260 150 180 205 40
230 215 235 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
330 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 335 420 473 283 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
730 400 475 535 320 385 433 730
800 410 490 555 330 395 450 800
900 435 520 585 355 4235 480 900
10:00 4355 5454 615 375 445 500 1000
1250 495 590 6635 403 483 545 1250
1500 520 625 705 433 520 585 1500
1750 545 630 735 455 345 615 1730
2000 560 6635 750 470 360 630 2000
FACTORES DE CORRECCION
g Tempe Temperatura
ratura | Para temperaturas amhbientes distintas de 30 °C (86 °F), multiplicar las anteriores Ambiente
Ambiente intensidades por el correspondiente factor de los siguientes °F
en °C
21-25 1.08 1.05 1.04 1.08 1.03 1.04 T0-77
2630 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 78-86
31-35 091 0.94 0.96 091 054 0.96 8785
3640 0.82 0.88 091 0.82 0.88 091 96-104
4145 071 0.82 0.87 071 0.82 0.87 105-113
46-30 0.538 0.73 0.82 0.58 0.75 0.82 114122
31-35 041 0.67 0.76 0.41 0.67 0.76 123-131
36-60 0.58 0.71 0.58 071 132-140
61-70 0.33 0.58 035 0.58 141-158
71-80 041 0.41 159-176

* 51 no se permite otra cosa especificamente en otro logar de este Codigo, 1a proteccion contra sobreintensidad de los conductores marcados con un
asterisco (*), no debe superar los 15 Amperios para el namero 14; 20 Amperios para el nimero 12 ¥ 30 Amperios para el nimero 10, todos de cobre; o
15 Amperios para el nimero 12 y 25 Amperios para el mimero 10 de aluminio ¥ aluminio recubierto de cobre, una vez aplicados todos los factores de
correccion por la temperatura ambiente v el nimero de conductores.
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Anexo 2. Dimensionamiento de ducteria por calibre de conductor

SECCION COMERCIAL EN PULGADAS

Calibre del
Letras d
ti AWG/
po ACM ol ow |1 e lue | o2 |au2| 3 | 2| 4 5 6
™ 14 o | 15 | 25 | 44 | so | e | 140 | 216 | 288 | 370 | s81 | 830
12 70| 12 | 19 | 33 | 45 | 75 | 107 | 165 | 221 | 284 | 446 | 644
10 s | o | 14 | 25 | 34 | s6 | 8o | 123 | 164 | 212 | 332 | 480
8 3| s | s | 14 | 19 | 31 | 4 | e | o | 1s | 185 | 267
RHH®, RHW =, 14 6 | 10 | 17 | 20 | 30 | 6 | 93 | 143 | 191 | 246 | 387 | 558
REW-2,
THHW
THW, THW-2 12 s | o8 | 13| 23 | 32 | s2 | 75 | 115 | 154 | 108 | 311 | 448
REH", RHW®, 10 3 | 6 | 10| 18 | 25 | a1 | 58 | o0 | 120 | 154 | 242 | 350
RHW-2%,
THHW. THW
REH" RHW", 8 t | 4 | 6 | 1| 15 | 24 |35 | se | 12| o2 | 145 | 200
RHW-2%, 6 1| 3 | s | s | m | 18 | 27 | a4 | ss | 7| 1| 160
THHW, THW, 4 1| 1 | 3 6 | 8 | 14 | 20 | 31 | & | 53| 8 | 120
THW-2, 3 1|1 | 3 5 7| 12 | 17 | 2 | 35 | 45 | 71 | 103
RHH*, 2 1| 1 [ 2 | 4 | 6 | 10| 14| 2 |33 6| &
RHW*, 1 |1 1 3 4 |7 0| s ||| a2 e
RHW-2%, 10 1 1 2 | 3 8 | 1B | 18 | 23 | 36 | 32
TW. THW. 20 1 1 2|3 s |7 | |1 | 19| 31 | 44
THHW, 30 1 1 1 2 | 4 | 6 | o | 13| 16 | 26 | 37
THW-2 40 1 1 v 3 | s | 8 | 10| 14| 2| o3
250 1 1 U A - T I C O S U A
300 1 1 v 2| 3| s | 1] 9 | 15| 2
350 1 1 1 3 6 | 8 | 13| 19
400 1 1 1 34 |6 | 7| 12|17
500 1 1 1 2 s |6 | 10| w4
600 1 1 1 1|3 | 4| s 8 | 12
700 1 | 12| 3 |4 | 7| 10
750 1 1 12| 3 | 4| 7|0
800 1 1 U T A R A I
900 1 1 1 1| 3 | 4 | 6 8
1.000 1 1 1| 2 | 3 5 8
1.250 | 1 1 1| 2| 4| s
1.500 1 1 1 1| 2 | 3 5
1750 1 1 1 1 3|4
2.000 1 1 1 1 3| 4

* Los cables RHH, RHW y RHW-2, sin recubrimiento externo.
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Anexo 3. Dimensionamiento de conductor puesta a tierra segiin ampacidad

Intensidad o posicion maxima del dispositivo
automatico de proteccion contra sobreintensidad
en el circuito antes de los equipos, conductores,

Seccion

Cable de cobre

Cable de aluminio
0 de aluminio

ete. (Amperios) n.> AWG/MCM | revestido de cobre*
n. AWG/MCM

15 14 12

20 12 10

30 10 8

40 10

60 10

100 8

200

300 2

400

500 2 1/0
600 1 2/0

800 1/0 1/0
1,000 2/0 410
1,200 3/0 250 MCM
1,600 4/0 350 MCM
2,000 250 MCM 400 MCM
2,500 350 MCM 600 MCM
3,000 400 MCM 600 MCM
4,000 500 MCM 800 MCM
5,000 700 MCM 1,200 MCM
6,000 800 MCM 1,200 MCM

Véase limitaciones a la instalacion en la Seccion 250-92(a).
Nota: Para cumplir con lo establecido en la Seccion 250-51. los conductores de tierra de los equipos podrian ser de

mayor seccion que lo especificado en este cuadro.
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Anexo 4. Dimensionamiento de transformadores monofasicos para redes aéreas

Dimensiones de transformadores
monofasicos de distribucion
(tipo convencional)

Capzt:lda Marca Dimensiones*
KVA Ejemplo A B c
ECUATRAN | 87 | 43 52
10 ABB 85 | 45 | 55

INATRA 89 38 o7
ECUATRAN | 87 43 52
15 ABB 85 45 55
INATRA 89 38 57
I ECUATRAN | 97 50 59

25 ABB 90 50 60

B INATRA 99 44 62
ECUATRAN | 102 25 64

37.5 ABB 106 | 55 65

INATRA 117 | 49 67

ECUATRAN | 102 25 64
50 ABB 120 | 55 65

INATRA 118 | 53 71
ECUATRAN | 117 | 60 74

75 ABB 120 | 60 80

A INATRA 118 | 89 83

ECUATRAN | 117 | 67 84

[ ] 100 ABB 120 | 80 80
INATRA 118 | 96 88

ECUATRAN | 127 | 70 84

167 ABB 125 90 95
INATRA 129 | 106 90
General 1356 89 79
250 Electric
INATRA 135 | 107 90
General 135 | 109 92
333 Electric
INATRA 135 | 110 100

* DIMENSIONES EN CENTIMETROS,

Nota: Las marcas ejemplos utilizadas en la presente tabla son referenciales y no significa
ninguna Insinuacién para su utilizacién.
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Anexo 6. Disefio redes en media y baja tensién, alumbrado publico para abonados
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