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aeErluta 1

E§IUPIA PE tA AEEÉNDO

aatlEu9

AE ENEEE¡4 ELEETElE4 D E I.]UEVO

F: I TECN I CO

1.1 EEOUEE I ¡4I EI.ITOS GENERALES

EI propóeito de un si.stema de distribLlción eléctrica,

es de llevar la energla desde la fuente a los di versos

--ervi ci os i. ndi vi dLrel es o rargas de I a manera más

económicamente posible, para sati=facer, bajo ciertas

restrlccic'rle=., todos los requrer i, mi entos de la demanda.

L

Lá demanda de Lrñ

carqa en I og

i nterval o de 15

contempl ada en eI

I NECEL .

sistema se define como eI

termi nal Es de recepc i ón r

de acnerdo a laml nLttc,g,

Reglarnento

pr omed i o

durante

de

Ltn

I
t

Et e=tlrdi. o de l a

si stemá eI éctri co

contl nLroE cambios,

tener Lrna vi--ión

ci erta certe:a Lc,S

trabajo de 1a mejor

de+rnición

Nac r onal de Acometidas, de

demanda no= lleva a obgervar todo

como ál.go dinámico, qr.re sufre

sobre Ics clrale= el ingeniero dÉbE

objeti va pára poder predecir Eon

tramhi t3s en eI tiernpo y planif icar sLl

E-','.*.o rEcA

manera.

\



Por I o tánto, se debe tener

di sponi bl es, el comportamiento

necesari a para i nterpretar

inf ormaci.ón, y sobre todo, el

e>r per i Énc i á.

16

como base I og detog

estadf sti có r la técnica

tri entl f i carnente esta

buen criterio que dá la

Pare real i z ar eI estl.rdi o de I a dÉmañda de energl a

eIéctrica de las instalariones de la ESPOL en el nuevo

Campus PcIitécnico, se han reali:ado las EiguientEs

consi derac i ones:

I ) one --e constrLrirán todo=- 1c¡= edilicro= proqramados

inicialmente. EEta Froqramaci ón --e ha reali:ado en

en 1a tabl a 1- 1

báse a Ias informaciones di=ponible-- en Ia acturalidad.

Los edificio= programados inici.rimente e=.tán li=tados

D|tlorEct
") 

Oue loe di.seños eléctricc= de cada edificis fneron

realirados considerando el eqL{lpamiento completo actlral

y f r-rturo de los di,versog Iátoratorlos, tal Ieres y

c'f i ci na--.

3) Olre no É)ri ste coincidencia entre la demanda fi¡á)¡ima

de I as instalácroneg del Campr-rs con e1 servicio de

allrmbrado prlbl ico, n1 corr la ilLrmináción noctLrrna de

L95 i
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los edificios,

pr i nc i pal nente

hora=.

ya gue las actividades serán realizadaE

en Lrna jornada diaria de 8:@8 a l7z@@

4, Qne el cronograrna de la etapa de crÉcimiento

inicial , es decir, de la puresta en servicio de cada uná

de las áreas del Nuevo Campus es la siguiente:

Octubre de l9BB: Se pondrá en servicio aproximádamente

eI 6@Z de las instalaciones del =-ector de Tecnologfas,

con el fin de dejar el espacio restante como reserva

para e):panei ón futura.

l'layo de

64,1 de

1989: Se pondrá en

1a5 i netal aci (]ne= de1

Octrrbre de l99O: Estárá en servic¡o e1 B@7. de las

i n=taI ácl ones de Tecncrloglas.

servi cl o aproxrmadamÉnte el

sector de Ing€rni erf a=.

(

¡l
¡'láyo de 1991: Estará err servi ci o e1 A@7. de I as

1n--tál aciones de I neen i er I a::.

OctLrbre de 1992; Estará en servicio el 1OO7. del área

de Tec no l ogi as.

l"layo de 1993r Estará er'] =ervi cr o el lOO7, del área de
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I ngen i er l as,

El croncrgráma anterior se lo puedp resumir en el

gráfico 1.1,

1. 1. 1 Nece=r dBde= .lA¿.qf_Cle=

Se censideran cGmo necesi dades iniciale-- 1os

val eres de demandá de energl a

teñdrá eI Nnevo Campus Politécnico

de I 9BB hást a rnayo de 1993 , en ql.re

de cretrimiento iniciá1.

eIéctrica qLre

desde octubre

es el per I odo

Para cal clrl ar

cada per I odo

procedi mi ento !

lá demanda de enprgl a eléctrica en

ze real i z a el sl oLll ente

a) Se h.1tre lrn estlrdi.o de 1á demanda rndividual

de ceda uno de los edificios del nLlevo Campue

PoIitécnico para esto, se hán segr-ri do los

si gLri entes pas(]e:

a.1 Para calcLllar la demanda de energla por 1a

de Llsocarga conectadá a los toma corri,entes

. ,rt-A
BliSiL

general : Asurrni, r 15O W como carga trá--i ca por cada

I



toma corr i ente

val or por el

edificio.

a. ?. - Para cal cul ar

las cargas especiá1e--

potenci a nomi nal de

st.imar di chos veI ores

de cárgá i netal áda.

19

de 11O V, y mLrltipl icar dicho

número de toma corri entes del

la demanda de energla por

o de f Llerzá: Considerar la

los equipoÉ conectados y

pará obtener el valor total

t-as cárgÁs espEcialeg o de {uerza son aquel las

instalaciones qure están destinadas a nn propó=ito

especlfico y se encLlentran erbicadas general mente

en I aboratori os y tallereg.

á.tr.- F'ara calcular la demanda de energfa

i I ur¡rr i. nac i ón: consi derár el val or nEmi nÁl

por

de

)

potenci a de cada tipa

por eI nLlmero total de

de 1r-rminaria y mnltiplicar

l lrmr nar i. aE respectr./o.

a.4.- Fara cal.cr-rlar la demanda de energla por los

equipos de aire acondicionado: considerar el

valor nominal de potEnci. a del eqLripo in=talado,

snmar todas Ias cargas y obtener el valor total-

a.5.- Mrr).tiplicar cada Lrno de loE valores

obtenidos en a.1, a,!, a-J y a.4 por un .¿alor de

r--, :gI
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factor de coincidentri.a indi.cado en Ia tabla l.Z

Dichog valoreE han sicto calculados tomando en

cuenta lo si gr-ri ente:

F'ara 1as, instálaciones de al rrmbredo:

- En Ia ESFOL se encienden por 10 general todas

las I ámparas derstinadas a illrminación de oficinasr
(Tanto administrativas corro de profesores), las

cLráles no Ecrn apegádeg hásta lrnali¡ar la jornada

cle trabajo. (E1 4actor de coincidencie elegidc:

para Ia= car-qá:i de i lurnj.naci ón de of icrn.re r]s

f ,i,{))

- L oE tal I eres

F,,:t I i l:Éc,-)tcc l.tar,

y I abcr-atort cs ciE I nLrevo C amp lr=

ccn ventanal es que:=r dc-, Clserl.rdc-,=

p ern-ri t err

q €?ner a 1 .

€in tcrcills

d i ver sas

el egi do

taIlElr'ÉB

ja (?ntr ¿¡!l¡ de ilr: natlrral , V FOr )r'

BIBL ]I ECA

nc. sle r-ral i iarr prácticas. sr mlrl táneamerrts

I crs I ehnratorr oÉ ',, tal I eres de I as

l"rcutltacie=, (El lactor rie coincidencia
para l aE E&rgas For i lLrrninacidJB dÉ

y L atJ (]r- at clr i os es I:) , B(:r l

- CrLre e1 ri tfio de acti vi dade_q

similar a lo indÍcado para los

en lás Escrrel ag es

l aLrLlr at or i cs , ( Se
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conÉ-idera O.90 como factor de coincidencia Para

I as cargas de i lr-tmi nac i ón de I aE aul as) -

Para Ias instalaEione= de tornacorrientes de uscl

general , de f lterza Y e=Peciales:

- Las oficinas por lo general están equiPadas con

máqurinas de escribir eléctricasr computadoras,

impresorasr eqr-ripos de aud j,o, y coñLlnicaciones,

eql.rlpos de refrigPración doméEticai etc- t los

cLrales ÉEtAn conectados por lo general durante la

duración de la jornadá de trabajo. (Se considera

nn factsr de coincidencia de O-5)

- Los equi pos e i nst al ac i ones

tal l eres y I aboratorioE várlan

rrtili:ados e¡

práctica. {Se han consLderado como

para cada

factor dÉ

coi nci der']trr a 'ral ore'- entre @- 5 y O- i)

- Es po=ibl e utilizar

transparenc i ae. (Se

coi nc i denc i a @.3)

en 1a-- alrl as proyectores de

con=i dera como {actor de

Para ingtalatién de Arre Acondicionado:

B¡uL'( ) I Lcl

Lag o{rcina-q por 1o general tienen un sr''-tema



de acondi c i onami entB de ei rt

encendido dLrrante I a jornada de

considera un factor de coincidencia

oficinas adrninistrativas y O.9 para

pro{esores}.

gue PerfBan ec e

trabajo. (Se

de l.O para

oficinas de

I aboratorioe por lo general no

ácondicionád(], e>rceptuando

t i enen eqLripse electrónicos

congi dera un f actor de

obtenl do.- en a.5 =e

Lo= taI 1er e= y

cuentan ccrn

aque I I os

del i cádoE.

cc,i nc i der¡c i a

alre

qLre

(Se

de Q!.9).

Fla e>1 i sten i n--taI aci one-- de ai re acondi ci Bnadcr

en I ag atrl as.

Lt]-- prodLrct(]s

detal l an en I ag

tebl aE, t¡ajo

conE i der adB

tomácorr i Énteg

i nsta l ac i C]neE

hlrb i er a.

parcj.aleg

tabl a= 1 f A , l.f, E. En drchae

\ I a col Lrnrna de tomacorrientes =-e há

tanto 1á demanda de I os

de uso general como las de las

espec i aI es o de f Lrer= a. si I a

\

S l-") l

a.6.- Adrcionar los prodlrctos parciales

obtenidos en a,5 y obtener el valor totel de

demanda pt3r edifici(tr. Los valores obtÉnidos dE
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demanda máximá de cada edificio se detallán en

las tablas 1.3 A y 1,3 B, en la rlltirna colnmna de

1á der ec h á.

b ) Se slrrrran 1 as demandas de cada rrno de I os

ed i f i c i. os en eI Nlrevo Campus

obteñiendo de esta manerá Lrn velor

Pol i técni co,

g I obal .

Este val, or se

ocLrp árán

vr?rdRE,

nPneral

I os

parqueos, etc. )

er' r,,at i r,s / r¡etr o

y se obtrene Lln promedio

clradr ado.

divide para el área total qLre

edificios (No !;e clrentan "1reas

Area tntál

Ter:nol oq f ¿r e

Surma de L as

Tecnol ogl "-r. e'

[i n t'. r¡ri c e,,: :

oc t-rFr arja pctr I as

I¡raeni erf a: 5l .4:.4,?

cierlar'dag rráx i rná=- dp

e.di4tcio: de

¡rti

ir¡e. edif itricrq üF

I n§€?n i €rr I a: :í ' 7l)ó , 4,16 ti

IILIOTECA
F'Frúr'lED I O EN t4ATIOS/M?= 7?.rtc,

c) La demandá en hratios de cada Llna de las etapa--

de crecimiento inicial --e cclnsiderá qup ee dada

por la si orri ente ecuación:

at.7i >, {F') x ?()C} + iJ. -5,(} (F ) )1 iA-9C}C))

t95¡

rr)
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Sl endo:

D Dernanda de cada Lrna de I aÉ etapes de

crec i mi ento inicial {En watios).

F, Prc,medro en watios/metro cLradrado de la

i. n st a i ac i ón .

9 (:x:) Frimeros 9(tó ¡t'2 del áree de Ios edi{icios

Area ocupada por los edificios (En metros

c Lr aclr- Á do.i ) .

* El procedi rn] pnto anteri Br está tomadcr del

Código ElÉtrtrrco Cánadien:;e, ártfcul(r B-2O4 ?Er

de l,a dÉm¿nda dE insti tr-rcrone:

H

pár'a e1 cá1cLr1o

educ;c i r¡¡r¿L es.

Eñ vistÉ de qlrr ñcr Bpr ci' {acto:-

ciLrrantF el

preponder Ánt.l

con si. der a rtr, ¿rF.eriodo rnicial . ¡c

rle l a derxánd.r ai ob.:rl

9e

,\
pr oyec c r ór,

I c?9f Fár a

Pol 1 l--écrrí c(].

1.1.? l.lecs¡-ianOe=

iag rnstalaclcneg ciel

hastá may¡ d:

Nltevo Canpr',.

[-(:.s l=esLrl t áciL¡E cle 1os cá] crrl c,5 s-,3 enc(.rer]t ri-. p.¡

I¿ tar-rI¿ 1.4

iLlt U'_É9

Sp cc-'¡s1lÉi-e Lomo r.E-rFSl Ca'del!; +Lrt,-'ras rle Énertrf a
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e1éctr j.ca del Nuevo CampLrs Pol itécnico,

cárgas adicionales que se presentarán por

construcción de edificioe no csntemplados en

proyecto ori,ginal y el crecimiento propi,o de

dernanda de instalaciones de la ESPOL,

l as

Para cuantificar la demanda futura de

por creci.mj.ento propio de la demánda,

efectuado un eÉtudio del cornportamiento

DÉmende de Facturación de EMELEC a Ia

desde enero de l?85 hasta mayo de 1988,

por un per I odo de 5 aPto=, 5 rne=ee, I o

dEtálla en la tabla 1.5.

mayo,

de 1986 ,

mantenr éndo=E por 13

La demanda de {actnración de 1a ESPOL se mantLrvo

Én 969 lrw durante todó el aPro 1c8f,. En 1984 la

dernanda decreci ó de 854 11,¡ Ein enero a 847 trw en

d i c r emt-rre. En 1985 --Lrt) r ó de 654 llw en enero á E}68

l:. F¡ en

el

energ I a

se ha

de la

ESPOL i

es decir

cllal se

err

mee-es i

kt¡. EnJLrnlO qLre

de l9g7 aumenta a

aLrmen t a a BEg JLlnto

liw, y desdÉ mayo de, 19SB se

f i ,i.r en 9gO lieJ

En vi --ta de qure durrante 1?84 l.¡ r-rt¡ cr r-tna di =-rninuci ón

de I a demanda de factlrración, se Lrti I iran los

vÁlores desde mayo de 1985 a rnayo de lgAA pará

ltLlorEaa



Eal cLrl ar eI factor de proyecc i ón de

de acLlrrdo al
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I a demánda

si gui entepara I a ESPOL

procedi mi ento:

- Trazar váriaE rectag con diversos váIores de

pendiente entre los puntos conocidos. (Gráfico

t.2» .

- Se egcoje la rectÁ con pendiente 3.OA kw/met

corno factor de crecirni ento o proyección ya que dá

valores mLry cercanog a los datos especificados en

1a tabl a 1.5.

Tomar¡do como bage el val or i ni ci al de 1o-- datos

conoÉidos (868 kw) , se

e=cogi da pn Forcentaje y

espÉci fica 1a pend i ente

en por r-rnidad:

llBLlof Ecl

{ 1OO >r 3- E}8 Lr,¡/mes ) / 8SB kr.¡ O. 3571 mensua I

@.i3 i. mensrral >r 1! n¡e--e== 4. ?O 7. anual

4, ?O Z anua I @.44"@ p - r-r. anlraI.

De atrLlerdo a Io antertor, se tiene el sigutiente

cál.cl(Io de proyeccién de 1á demande de la ESPOL a

partir de 1993, tomando ccmo base El valor de

dernanda ral cl-ll ado en di ch(] áFf o.

t.

t9:a

LN ( 1+r )

n
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=i endo

LN = Carga luego de n aitoe en p-Lr. de la rerga

inicial

r = Rata de crecimiento anlral p. r-r.

n = numero de perfodos

Lo-- dat(]s obtenidos se detallan en la tabla 1.6,

Las cargas adicionales que hubieran debido a las

con=trurccioneg no contempladeE en eI proyecto

original se cltbrirán con la cápacidad de reserva

del transformador principal de la slrbestación de

I a ESF'OL.

1 . : OFTET,IC I OFI DEL C I CLO DE CAF:GA

EI estudio de lá demánda se complementa con el análisi--

del. ciclo de, carga gue se tendrÁ en É1 Nuevo Campus

Politécnico, ya qLre el cáIcLr1o de 1a capacidad del

tránE+ormador principal depende +Llndamentálrnente del

tiempo en que ge tendrá 1a demanda máxima diaria.

tt¡L.pTEcr



1. ?. 1 Qargas aEqqi adas a

en El Nrreyg 9ampns

DN

c egle bansg de transfoEmadores

PoI i técni co.

Para el cáIculo de Ia capaci.ded de los bancos de

tránsformadoreE e ingtalarse en Io-- diferentes

edificioE del Nuévo Eampus Politécnico. se siglre

el =i gui ente procedimiento:

- SLrmar lag demandas fi!á)r1mae por edificio cLryás

acometidas principales en baja tengión estén

conectadás aI banco de transformadores err

est Lrd i c.

Con--iderar csmo factor de coincidencia genEral

para dr chá5 cargáÉ- eI val or de O.8

Considerar comc, {actor de potencia eI va}or de

l-a

La cápacidad del banco dE transfBrmadores será

e1 va l or nor mal i 
= 

ádo prói:imo mayor al valor de

eI márgen de reserva sea

en el que se considerará el

qLl e

c aEci

cárqa, 5l efnpre

sup€rior aI 1@7. ,

val or próx i mó

transf or mac i, án.

mByc:r dE capaci dad de

Lo= F:VA de re.-erva del bánco de tr ans+crrmadoreE
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se calculan de acuerdo a La siguiente ecuación:

r:vA R ( 7. ) l OO >r ( l.lVA t r.ívA d) / tívA t

Si endo:

llVA r = l:VA de reservá

tiVA t = t,VA de trans+órmación

l.,VA d = l.íVA de dernandá

Lae c argas

tr ansf ormadoreg

á--oc i adas a cada banco de

del Camplrs Pol i técn i co y sLts

demandas máximas estÁn listddas en Ia tabla 1.7

qLlÉ

det¡e

i nE I Ltye la capacidad dr

tenerse cort el {rrr de

trenEformac i ón qLre

sati s{ =cer dr cha=

c árqa5,

1.-j." Ciclo dc EsIr!Éslrtr-eqar ga

EI ei eteme de

i n--taI aci ones

del l'.lrrevo CampgS

di.-tribr-rción de la ESPOL

de la calle MaIecón 'i

comprende de Lrná

vol t i. os de donde

de tran--f or mac i ón.

en 1as

Loj a

1 3, AA@

bancos

sol a al imentación en

salen los ramales para 5

En vista de 1o anterior, eI procedlmiento máe
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efectiva para realizar el estudio del ciclo de

carga de la ESPOL, es colocar un registrador

gráfico en la. entrada de la al i,mentación , junto

al medidor de tít¡¡. Esto implica el uso de

trans{ormadoreg de potencial y de corriente, y su

respectiva instalacién, 1o cual , en vista de Ia

di f i cr-rl tad, no se ha real i z ado.

Se ha el aborado un ciclo de carga

instalacionÉs de Ia ESPOL en Ia

promedi o de lae

caI 1e I'lal ecón

EtaLlorEGa.

medi ante el sigr-riente procedimiento:

Ubi car en cada banco de tran--f ormadores Lln

regi strador grá+ j,co de corri.ente.

Totá1 i:ar l os reerrl tado-- parct al És.

Los resLrI tados

gráfico 1.3.

obten¡ dos se encLrentran etn el

El ci clo de

teór i co y

medic¡,one--

carga a=l

pl-rede =er
e r'l --r t r o

obtenido e-- Lrrr re=rrl tado

modi+icado

con I oE

rea] r: ando

eqLll Po=

corre=-pond i entes.

5e ha plani+itrado qure la= Iabcres docentes y
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adrninistrátivas se realicen en el {uturo Campns

PoIitécnico en uná jt:rnada diaria de trabajo de

B: @G) a 1,7: AE hóras.

AdemÁ= 1as

Nlrevo Campus

I áq qLle Ée

acti vi dades qLre se

Pol i técni co --erán

real izarán en el

mLry si mi I ares a

por Io qLre se

f r-rturo de I a

ralizan actnal rnente,

el ciclo de carga

--lrb --t anc i a I mente.

c¡r dE pcEler

1a

de pc,der a i nstal ar--e en el

ESF'OL debe reLtni r tsdos I t:E

prrede

E SPOL

agLrm¡ r ql.re

nc cambi ará

rl E+ or ,¡.1dt.ddEILrer i nri ent(]Reg

El t r an=+ or mador

Campns de

requi si tc,e tétrnicE=. para --atis,f acer Lo =iguiente:

- La demanda de ernergi a

ciclo de carga obtenido

pre=entada en + or rna de

- Lo= f urturros aLrmentoÉ de carga debi. do tanto a

las instalaciones adicionales n6 contempl adas

originalmente como a1 incremento propio debido ál

crÉcimiento interna del consnmo de 1a ESFOL.

De acLlerdG con el ciclo de carga

1 . 2, ?, Ee obBerva I o si gr-ri ente:

ot¡teni do en
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1) Oue a Ias ?;OC) am Ee tiene el 5OZ de carga

rná)r i ma i

2) Oure desde I as 1(r: ()() arn hastá I as 16: :Cr sÉ

t i eoe máE del 8r-t7. de carqa má>t i rfla ¡

tr) Olre eI pi co de carEa se obtienE de ll:OC) á

de carga máximÁi1?: S(), con el l()(¡Z

4) Oue e,: i stÉ un descenso apro:r i madarnente a 1 ag

14 r (lC, horás (1C)Z) trara a I as 151(:)(r hor¿E tener urr

9?Z de cirgá rr'á)<ifia.

Dicho cic:c de carge e'- anali:ado tráns{ormándolo

a un ciclo eql-lr vál ente ert-i 1i;iando Ia siguiEnte

+ érm'.r I a:

z 2L1 t1 + L: t? +..+ Ln

'l: L + t-: + _..+tr,

?ll¡ -o¡ qerr: v. 1er,t e

L¡,_ir r:,r'_ : il:_'

l,¡riOe;

tn

-1.

Tl. t?, tn =

r/al ores FromPdio9 de carqa

Tiempo de dLrr;r,:ión de las carea:l

En 1a tabla 1,8:;e cietal lan 1úe vaLor-e= obtÉnidcr':

corlo car-qa eqL! j.vál eBtÉ inicral ,/ Carnc Carqa



equi vaI ente picot

reql-reri do para el

ini.cial se lo

inicio deI perlodo

en p,u.. El

cá1cul o de la

toma degde 12

a,)

1ápso de t i empo

carga eqLti val ente

horas entes del

de má>r i ma carga.

El detal I e del cÁl cul o de 1a capaci dad del

transformador y de los criterios utilizados para

el efecto se reáliza en los nLrmereles =-2 Y

4.3. 1. del presente trabajo.

Como conclnsiones del Éstltdi,o de la demanda del

l.luevo Campus F'ol i técni. co, se t i ene que e4-

trv/13.8kvnecegari. o contar c(]n

para servir a la

=,i gLl r, ente:

-L.a demanda

urna grrb e--t ac i ón ó9

ESPOL, consi derando 1o

calcLrlada e-- de tal magnitr-rd que al

á Llna aI i mentadorá recargada

drsturbios en la mi'-ma' lo crtal

conect ar=e

oca=i onar i a

l Ievará a f reclrentes interrr-rpcic¡nes del Serv1ctc.

-El eetLrdi o de 1á demartda ha si do real i: ado

considerando IoE edif icio'- actlralmente en

con5trLrtrci ón, perc Be debe tener en ct.lenta qLte

eE po=ib1e degarrol Iar e:ritosarnente por Parte de

Ia ESPOL varias de las áreas no ocLlpadas todavla,

Io cLlal perede hacer aLrmentar consi.derablemente la
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demandá de --erviciog básicoer entre el 1trsr Ia de

energl a eléttrica.



Tabla llo. 1.1

EDIFICIOS PROGF:A''IADQS INICIALI'IENTE

DIFICIO NUMERO ¡.ro¡,1ERE

1

ó

RECTOEADO

BIELIOTECA

EIENESTAR POLITECNICO

ALMACEN

co¡lEDoR

DIFUSION

GOEIERNO DE I¡IG. ELECTR f CA

LABORATORIOS DE ING. ELECTRICA

LABORATOF|IOS DE ALTA TENSION

6OE I ERNO DE I NE. },IECAN I CA

LAEORATOF: I OS DE I I.,IE. I*IECAN I CA

GOB I ER¡.IO DE GEOLOG I f.I

LABORATOF|IOS DE GEOLOG I A

AULAS DE FACULTADES

60B I ERNIO INST.FISICA Y HATEHATICAS

GOE I ERFIO I NST.. OU I F1 I CA Y HUI4AI'I I DADE

LAEOF:ATOR I OS DE INSTITUTOS

ARAUEOLOG I A

1óA

T7

1 AA_B_C

1"

?OA-E{-C-D

..4 A_E-C- D

274-B

3@

I

I

I

I



Tebla No. 1.1 (Cont- )

EDIFICIOS PROGRAI4ADOS INICIALHENTE

DIFICIO NUMERO F]ONERE

:.4

:,7

f,9

40

41

4tr

4¡

47

AULAS DE I NST I TUTOS

TALLER DE }IAOUINAS Y HERRAMIENTA

TALLER DE FUNDICION Y SIDERURGIA

GOEIERNO DE NUCLEO DE TECNOLOGIA

BIELIOTECA Y ALI,IACEN

COHEDOR

UNIDAD DE AULAS

UI.I I DAD DE AULAS

TEC¡¡OLOGI A PESOUERA

LABOF:ATOFi I O DE COHPUTAtrION

TECI'IOLOGIA ELECTRICA

ADNINISTRACION TECN. MECAN I CA

P. P I LOTO Y LAB. DE EEOI-,IATOLOG I A

TALLER DE I'IANTEN I PI I ENTO

I



TabI a No. 1. ?

FACTORES DE COINCIDENCIA PARA EL CALCULO DE

LA DEI'IANDA I,IAX IHA DE CADA EDIF]CIO

TTPO DE CARGA FACTOR DE CO I I.¡C I DEI'IC I A

OFiCINAS
TALLERES Y

LABORAfOR I OS

ALUMBRADO L.A@

TOIlACORF ] ENTES a-5@

@.ao

e,.50 - cl. f,o

@.9@90

l

AULAS

@

a

90

ArFE ACONDITrONADO l1_ 60 - ct.

t
I

l



TABLA No. 1.3 A

SECTOR DE I I.IGEN I EFJI AS: DEHAT'IDAS HAXIIIAS F,OR EDIFICIO

EDIFIEIO ALUIIEIRADO
(t¡r)

TOMAC.
(t¡,l)

A. ACOND .
(N)

T OTAL
(t^¡)

1 FIEC TOF{ADO

? BIE]LIOTEtrA

5 Ei I E¡IESTAFI

ó HLI'lfrL tl.¡

7 COHEDOF{

8 DIFUSIOFI

15 GOEI, EI-EC.

1óA L AF. ELEC.

16El t_AE.A.1',

1a GCrEr. t"lEC,

i 0A LAt{. t'1EC .

1 EFIL LAF. ¡IEC.

1C 6C¡E . GI.iF

{:IA LAE. GFIF'

{:rl.r LAB " Gl,lF

{:}C LAE1. Gi'lF

iiD t,.AF, i:;t1F

4AFI LAE. FAT* .

82.5ó1

48. Ct69

7.At?

12.276

B. 456

I6-OO2

1 5. ()48

1 A. 444

I 0. 74ó

7. f,ü4

.j. . / rC)

5 " B4!:r

¿ I . CIJC1

11.440

411.956

I t-¡ . é]3i

f,. 3(:){) 12. t 6,5

77.933

51,l1(l

37 6. t-t4

4tt1 .947

f,B. I f,4

64 .56

26.186

I :9. i)f,

I 91. Cl45

9.15{:) l1:.847

1i-,1.i175

1 , 8ij(:'

6.45(r

5i:) . ó51.)

47 - 
=t?C)

:1. {:,él-i

¡¡ , 43r.¡ f ó. B1:ri:)

1 . Íái)

,1. 1 i-¡i:r 5. f,tr:

15. -r,,i' 4.?66

5 . á,5i)

64. ?ril:,

a7 . 4?4

1:.. 1:9

11. 1r)

:4.316

I4I] L-AEI. FAD , 15.2:

I

5f.eeál
I



TABLA No. 1.3 A (Cont. )

SECTOR DE I NGEN I ER I AS: DEI'IANDAS MAXIHAS FOR EDIFICiO

EDIF]CIO AL I.JI,lBRADO
(t¡J)

TOt',tAC.
(t¡,)

A , ACOND ,
(u,)

T OTAL
(tJ)

TOTÉLE5 44F. 5é7 1'.284.Ú62

24D LAB. FAC.

?3 GOB. INST, 1A.BlO

?6 6OE. I NST. 9-A?B

"7AE 
AULAS l NST.

f (r AFi(]LIEOLOG I A B. 5f,ij

f,?A AULAS

f,:F AULAS

5/I.] CAI]ETA FOIIEEC A4.5. S.

2,77?

16 . 950

7-721

i ??, o5c,

5 .7 (tc¡

9 , L?t)

B.á1('

a- 118

6A . 7 6t:t 1(14.5?

f,1. (¡66 4E.a)1

139.111

4{t . 488

.:,7 . 64

14.462

I

I



TABLA No. t.S B

SECTOR DE TECNOLOSIAS: DEI,IANDAS MAxIHAS PoR EDIFICIo

EDIFICIO ALUMERADO
(N)

TOt'tAC -
(t{)

A . ACOND.
(t¡l)

TOTAL
(t¡.,)

f,tr TALLER DE HAO 27 - 7  i-l

.25.360

l8 . 7(:,C)

?7 .78C1

r3.194

?B . I ó(:)

1t.984

1c'(). 1 56

74 . C)(,()

IO-Og(,

a -71=

4l . 42t-t

I C). 95()

8.f1C)

7 - 98r:)

26 . 466 154. f,6

2= . Zctal

L t7 - 61,4 1 4lJ, 3A

2?7. f,lCi 259 . 31

54-61

4tt - 67

-16. 47

34 TALLER DE FUN

f,ó 608. TECNOLOE I

37 FIBLIOTECA

]9 CONEDtrR

4T.I AULAS

41 ALILAS

TEC. AGFj .

t..AB. COftF, .

TECN¡. ELEL .

ADPI. T- ¡'18C.

F, . F.I t.OTO

4f,

55 ¡tA¡t rEN I tl I i_.:fi ¡n

5,/ N L]ASETA EOI-,IEEO

11. 17É,

11. f,7¿,

.A. 
F

r15(-l

4é,.1¡-,r,'

'l:. 
-i71:¡

7ri . 85l

5q. 4ili:,

1 5. tr46

a

67 .2-r7

1r_) 4 . ._t71

1(19 . 896

1I4.Bf,f,

b6 . 678

55. ó5()

,1:

4c¡

1i:r, 76i:r

TOTALES :61. (lt,i f,96. 5(:!É f i!::. (:r0 t

7 t.tq - 
=,7 

7l CITAL GEI.¡ERAL q93. 1,?;: I ', 9?f, , 897 -\ / r-rt' . ¡t ¡+ér

I

I



FE CHA

Tab I a No. 1.4

DE¡IANDAS I'4AX II'1AS DE F.OTENCIA EN EL PERIODO

DE CRECIMIENTO INICIAL (l¡lATIoS)

TOTAL

CTUERE 1988

HAYO 1f?89

CTUERE 199()

rlAYO 1991

cTUtlr-tE 199:'

¡1AYO 199:

464 .371t

1 ',1?8.O99

I L/ / - J-.L

1 ' 49t3 " 739

I ', 648. 19:

1 ', Bi:9. l8¡1
I



Tabl á No. 1,5

DEFIANDA DE FACTURACION DE EHELEC A LA ESPOL

( l.lt¡J )

ESíiAó O 1 98f, I 984 19El5 I 946 t9B7 t 9BA

¡]EF:O a6s s54

E E{FiERO 86S aa4

FrZO a6s

EFIL B6S 454

AYO B6A 454

ur'¡ I o

UL 1O s.59 854

Tfi

PT I EIIEFIE frSB

f,TUERE EóB 447

rlv I El'1Br'lE 447

I C I EI.1t]ÉE 447

a6a

454 a6B

aó1 aóa

a6a

ES8

B6B

A¡g as9

a6B BB9

a6s

B5E

BS9

a5a as9

aa9

BB9

BA9

aB9

BA9

945

944

945

943

944

944

94=

945

9A@

9AA

9AAI
I

I
I



T¡bla No. 1.6

EST I ¡lAC I O¡¡ DEIIANDA FUTURA ( lrw )

F ECHA trAFiGA EST I NADA

(w)

MAYO 199tr (VALOR BASE )

t'lAYO 1994

AYB 1998

HAYO 199é

AYO 1997

I.]AYQ I T;,98

AYlr ¡ 99rl

I'1AYü;r)r:rt-i

A YCr 2C)(r 1

YO:i:)r,):l

AYO 2(:)r:rf,

I '. E}69, 3B()

l ' 947 .9-.rZ

?'ct?(t.766

2'115.(-)1ó

?'?{)f,.847

?'?9c,.4i.tFJ

-i ,:.? .: . <f .¡ /

7.'A?A.r)7c

?' 7L't7 , L98

? ' E¡?(). 9{j(:i

I

I



TabI a No. 1- 7

CAFiGAS ASOC I ADAS A LOS BANCOS DE TRANSFORF.IADORES

TA. UEICACION SERVICIB

(A EDIFICIOS)

D. IIAX I MA

(V. A)

CAPAC I DAO

( t,ir,/A )

1 RECTORADB

EIELIOTECA

ALHAEE¡I

COI,IEDOR I NE .

EIFI.JSION

GOE. ELEC.

LAE" ELEC .

L.AEi, EI.ET,.

L ATJ. A. T .

t;ú8. HEC.

1

?

-7

1i

1,54: . ?4Ar.j

16F-l

17

1BA

1 BÉC

I \r . -L)fi

:(if:U. :4D

"5 
, ió. f,?AE

?'l

f,i)

r-¡tJl] I t.r Fr - ._).

sf,. 4¿,

64t,. ()46

344.63?

7 | .7J,e

79 . Ct9Z

134.447

7 (r7 .747

15."94

1:r1]- 2B;

7?- 1 r-7

39 . 66É

f,7 . 68A

18{).1j:?

7-7 6 - 791-)

6tt - 797

f,c/. ztJ=

5Cr I . i:)

4: . i:)

I 5i). (:)

1::,().(l

3() . ()

1 Sil. Ct

1 ti. J

78. ()

45. (j

_-115. (l

78.()

16t)l

1l;A

l¡

1 -?4 LAB. r'1EC .

LALT . I'IEC.

LA[r. GEfr,_ ,

LAE. EEOL.

GOB. I l.lST .

GOE. I NsT.

AF{OUEQLOGI A

CASETA A. S.

T. i"1AE. Y HEFR.

{:)c

'i

{)

,,l\J

1

75. {r I

1,",1

I



Tábla No. 1.7 (CONT. )

CARGAS ASOCIADAS A LOS BANCOS DE TRANSFORMADORES

TA. UETICACION SERVICIO D.MAXII'1A

(A EDIF]C]05) (V. A)

CAF,AC I DAD

( t,lvA )

4 T. FUNDICION

GOB. TECN.

7 FIBLIOÍECA

r:r AULAS

TEC. A6R.

56

37

40,41

42 ,45 r 45

36. 777

1 62. 648

aB. 1 27

64.376

5(), ()19

1()7.815

CASFTA A. f-, " 9c¡'" 4ilB

5(11.O

¡(l(j - ()

15(). C)

1 5C) . i:r

1 5C) . (:)

F,.T-ILOTCl

flAr.tTEt'i I t'l I EhtTO

/ l\.1 CA$ETA A. F'.



Tabl a No, 1. B

trARGAS EOUIVALE¡ITES (EN P.U.)

AF|GA EOU I VALENTE

]NICIAL

P.U

ARGA EOU I VALEIITE

PICO a. 9f,
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AAEIIULA Z

0N0tr.9t9 DE_ EAL_L6S

2.I FAÍIAI,IETROS DE LOS SISTEFIAS ELECTRICOS DE DISTRIEUCI()N

INÍEF:NA PEL NUEVO CAHPUS F,OLITECN]CO

El propósi to de real i zar el análi si s de I as {al I ae en

el =.i Etemá de di s;tri br.lci én i ntprna del Carnpns

Politecnico es el de Bbtener 1a inform¿ción neces¡riá

pará, rlr men=i onar I o-- eqrri pos de i nter-rt.tBCi Crrr y

calcLrl crr con mavor exactitr-rd la maIla d€? tierrá dEr I¡

9.LiE,eg.t ác I arr,.

E.l =r ";Lema r.,ll pctri cC. de di stri burci ón de] f.lne.yo CBmpL{9

Fc,lite'rrcG c¡T¡g:l st.lrá de Lrná glrbÉstacióri op

rr,:rrg{orrn¡:ión dp ó? I'iVl1f,.8 l-lv, de s,.t .rl imenta¡iórr

mecii ánte Lrna l i r'ea de accmet t da a ó9 t'ltl , y de da--

Eá.i icta= cl? 1a st.rL,estacién en l:.4 }.lV E,erá lc.É

principaler= sectores del CarnpLt= PoIitÉcnicr¡: el r¡ectrrr

rJe lnoenierle!, y eI sector cre Tecnoltrqlas,

L.a L l nea de aromet i da en 69 llV está conf c¡rm.rda por

con,-lur:t:o¡ ?/O Af-lSÉ. mi entra= r-lt-tE pará l as sÁ1 i dáE

¡



50
desde la subestación se utiliza conductor 1lQ ACSR

pare el circuito de Ingenierias y Eonductor 2 ACSR

pará e} circuito de Tecnologlas. Existen adernás,

llneas subterráneas que utilizan conductor 2 Cu 15 t<V

las cLleles alimentan Ios diversog bantrog de

trans+ormadoreE para la di.stribl.rción en baja tensión

de los edificios.

El circr:ito de dietribLrEión

NLre'/o Camplrs F oI i técn i co se

gráfico 2. l.

en ó? t'lv y en 13. B IiV de]

encLlentrá detel l ad(] en el

F;rr¿ obtEner los válores dE impedancia de los

üonductcres, se he r-rtil izado la tabla f, del Apéndice

rJet "Distrihutj.on Svstemg" de 1a Westinghor-tse. de lá

crral:

a/ --- L: tC'ma el ',,a j c'. dE, r eEl stpnct ¿ a ór:) HZ- 3t¡ C de

t ernp erat trr a dei conCLrr:1'.i.,

b) 5e toma el !,¿i1or clel F:ádlc, llEdicr Gecrrré--r1co (61'lFi)

del conciurctor.

c) Se obtiene 1a reactánciá de EE,cLrencta scjs:it¡..,a del

condLrctoF medr ante Iá sigl.ti ente relacrór.l.r

Xa + Xd



,'l

5 i endo:

X1 : reáctanci e de secuencie positiva del condlrctor

Xa: reactancia del €onductor e I pie de dj.stáncia

eqlri va I ente.

Xd: reactancia del conductor congiderando la distancia

equ i val {?nte.

Lá dietancia eqlri valente ÉntrE 1os condLlctorÉs,

calcL{Ia mediante la gigt.riente relación:

DLiq = l Dab.Dbc.Dca

En donde:

se Ia

Deq ;

DaLr:

10

Dbc ;

di stencl a eqlri ',¡al er,te entre I c,s condLtctoreÉ.

di Etánci a er]trÉ ei condLtctor de I.i f ¡.ge A v eI de

{age E

di stan:i ¡ Ént re €:l cc,r'tdLLCtor dp I a i age b v el de

Dc¡: Drstánct x entre el cc.ndL(ct3r de 1; +as,e C y el de

I.¡ f ase C

Ia {¿se A

trna Lf rrea de digtrrhrrciórr a ó9,r:)(¡() VoItios. Fara loE

cúndLrctores t/t_t y 2 se conBidera lá=- disancias entr-e

condLrctores de una llnea de.. di:;trÍbución a 1f,.8C){, V

Far-a €l condl¡cto'. 2/l) --e csn=i dera l as cli --tarrci. as rie

cen,:rlrc€:ta cÉntr.1cJa.



d) Para obtener

ceror E-e ernPlea

5'

los valoreg de impedancia de secuenci a

Ia si gui ente rel aciÓn:

Ra+FÉ+j(Xá+Xe 2 Xd )

s i endo

Ra: resistEncia e ó0 HZ- 
=C) 

C

Re: (-r,28584 ohmios/ mi IIa

Xa: Reactancia del condnctor a 1piÉ de distanciB

equ i vaI ente.

Xe: 2.888 c,hmi r:s / mi I 1¿

Xd: reactancia del condLlctor considerando la distancia

equr i val ente '

Los v¿,1(]res cal cltl aclo= de i mpedanci á

conductores. se detallan en la tabla I. 1.

?.? trtrRRIff.ITES DE FALLA

de lcs

Fara reáI i: ar

ha geclL.ri dc, eI

el cál ctrL o ie Ias corrrentes de {al1a s.e'

procedi mi en t c,:9i glr i PntÉ

a) Consr-tltar a I.:r EmpreEa Eléctricá de1 Ecltador

valores dt Fotenciá de CortocircLlito exi =tentes en

entreda a la Sr-tbestacidn. Los valores obtenidcs

€?ncuÉntran en Ia tabla ?.1.

1a

SE



b) Real i:ar Lrn diagrama de impedÁncias

51

de impedancia de Thévenin de

5ec Lrenc 1 a cada uno

c) Cal cul ar los valores

securenc i a positiva y de

de loB siti.os en qt.le se

una i mpedanci a de falla

resistiva párá el cálculo de

cal cul a la

cero para

feIlá. Adeóas, se

l Cr ohmi. os ,

Eorr i ente dr

creconsi dera

pnramente

lalla mf nirna,

d) Calcr-rlar eI válor X/R

desde el qráf i co 2.2

mlrlti p1 icación respecti vo

corri ente asi métri ca.

para cada

obtener

tipo de falla y

el f actor cre

pára obtener EI '/a1Gr clÉ I a

e) Cal cul ar

t-ri+áeic,3, dr-

bar r- ag E1 hast a

lr¡= valt:res de corriente de falla

{ age a f a,¡,e .

la B1{).

v d¿. fase a tierre en lcf=

ai-a iorr'r€lnt-e d€l f .:11.,- trif .1:.rcÁ eE i outal

I+ :l-F= V +asr:,, (ZI Lh.+ Z+)

Lá corr-i ente de

Il F-F= V l{neá

f ál I a de + asF-, a f áef: EE i ctl-lál a

/ (zl r .i- z? th + zf )

La corriente de +alla c'le linee e tierra ES iglral a:

IIF-6=5V{ase/171 th + Z:th + ZQth +f, Z+)

Los resr¡l tados dp c,dr y e sF cJetal lan en la tabla

?. :¡



TABLA ?. 1

II'IPEDANCIAS DE LOS CONDUCTORES UTILIZADOS

(oHt-,tI05 POFr t,: I LoFtETRO)

COI\¡DUC T OR SECUENCIA (+) SECUENCIA (O)

?/C) ACSF

1/{l ACSF{

! ACSÉ

? cu- 1 Sr.iv

1t.77871Í.44_4tJ

o. E}6427 C 3ó, Al l

1.14514r26,4f,1

o.68()0 t2?.651

2. Of,ó 1ó t óA. 87 l
2.1é49ót66.191

2.3(,59lt5A.E5l

?. f, 1Aó I 2_37J



TAELA 2.2

POTENCIAS DE COFTOC I RCUI TE

( EN I4VA )

If T]NIOFAS ] CA TRIFASICA

I4AX I MA GENEF:AC ] ON .I 6d..,

I"lINIMA GEI\JEFTAC I Oi.I 1ó4.1 1 .14 A



TAELA 2.3

CORRIENTES DE FALLA

UEICACION: B-1

IIIF'EDAI,¡CIA THEVE¡IIN (OHMIOS) :

Z1: :i.81591 t89.4i

zctr 7.54(rtró t 9c) l

y./F. IYA X 95. 49

r.1 I r.l i,) , f,E t:t.76 c). f,4

UÉ]CAC]OI!: B-:

I I'II¡EDA¡JC i A T} iEVEI'I I I'I ( OI..lPl I OS ) :

Z 1 : 4- f,1AA? tEl .;5i

¿t-t ? ::1. ?4 7 $t) Lt.:l4..-.)g 7

f-F F -r- F-fi

!l I r'it:l'r.r I cA r.1A;:

t'1 I t'l ó94

t. . 59S

?74

f.4)1(:l

7{)e

AS I i'IETF: f CA T'14)I

t'l I t,l 7t-)1

:] . 3.17

c79

;. ,:)75

713

Y. ir\ t'tA ).

uitl

ó.:i8

ir.4(-) (t-76

f,F F-F F-G

1 . 8()8

1 . Cr92

S I MEI'F( I CA I'1AX

11I¡¡

?, ltB6

741

2. :148

AS I I'lETF': I EA I"IAX

IT'I I N

3.d,1f,

748 1. l{rf,

4 , (-)$7

7 6{l

I

I

I

i

I



UBICACIONT

II-,IF,EDANCIA THEVENIN

Zlt 4.6rJ714 Í77.7?3

Z(tt 4.155S() t79.C)71

/ t-: HA )I

r'r I t,l

TABLA 2.f, ( CONT I NUAC I ON)

B-3

( oHl"l I BS ) !

AA1

L).41

4, A')

4.t.76

F_G

4,7A

C). 4rl

LIE I CAC I ONI :

IMF,EDANE 1 A TI-IEVEN IN

Z1: 4.4f,ó19 f75.AEl

ZCr: ;i.61511 i:8:1.57l

Y./F L"14 )1

F-4

( olJr4 I 05 )

5 . 6r:r L, . (:)B

f,-F F-F

SII4ETR]CA I'1AX

I'1 I N

l-718

6/ I

1.498 1 .786

677

AS I I{ETR I EA ¡4AX

l'1 I t\l

7.471

674 644

.t, -i Í: _F

SIMEl'RiI:É T.lAi

r'1 I t'.1

L.7t?4 1.535 1.981

696

ASIT'1E'IFiICA MAX

Pl I r.l

1.619

691 c 6:, 7tr-i

¡.1 I ¡' ft.41 il. 76 ( ), l?

F-G II

I

t______._..--.-_ I



TAELA 2.f, ( CONT I NUAC I ON )

UBICACION:

IHFEDANCIA THEVENIN

ZLz 4.47 128 l7B.?{r)

Z(); 3.61589 t 7é. 151

/, /F f'14 )',

B-5

(oHt"lIOS):

flt'1 t't.Ait

5, 1{:)

[.rr ] CAtl I Ohl:

' 1"'f'l'ED,:¡l'.lc I f" I HE\"/t iJ f ¡.,

¿ l.: 4.(.rr:)74[] f ,.-15.?4-l

1¡-, . :,.1¡r7l¡'tr f.ii4. ::r,;.1

Fl-e.

( oiirl I os )

t,'il.,t 14.{:)q 14.úe

f,-F F_F F_G

5 I I.IETÑ I CA I'1A X

[1 I r'J

1 . 7B(:)

674 94? 6é6

A5]t'lF:TRICA I',1AX

r'1 I [] 645

:! . ?':,7 7 -7 ?rt

¿'94

l- F ;_F r-G

S I I'iE.TF: IC]A IIA):

fi I I,.i

1 .72?

!.{-}4i /-; -7

I\S I I.IETFI i DA I'IA }. l.:.i7

/ 
-l L..

:i . L:',l4:) ;¡ 4 l,i

/t:

I'rI hi (:). l? íj.76 ,i. :s

I

IYI¡] I

I

I

I

___-t, L_._ -._ _ - __ I



UEIICACION:

INPEDANCIA THEVET.¡IN

7.1¡ 3.99á91 t6(:).961

Z{:): 8.7746Í lA7 - ?97

/F. IlA X

r.l i t'l

TAELA 2.f ( CONT I NUAE T ON )

B-9

(oHl"lIOS) I

1.Bi) I . B(j

t.i - L\/J a).47

UIIICACION;

I I"4F.EDA¡¡C I A THEVET!IF¡

Zl: 6. l¡9:l{) t6Cr..}41
.Z(tr ?.(Jó4óB t6á" ?51

MAv

ts- I

({-llI'YIOI¡:

t. /.- 1.7:. I . c,,r

3-F F-F F-G

Li 1t'lE rFl I EA t"lA i:

f'1 I r,l

1 -t 11

371 727

ASIHE IR ICA I'1AX

f.] I ¡l

?,\-t77

:_F F-F F-G

I ¡lE IFi I CA I,1A i:

t4I il

L - -,:97

564

1.1"1

541

s I tf El Fi 1cA t'4A i:

i'l I l\'

1. 81ó

:iá7

1 . 574

714

?.r-)1Ll

-J4 ''

/F

l'1 I t,,l ir ¿1 (). 66 (:) . 4E

I

I

,t_

1.1?4 |

?14 II

I
I
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f, , 1 FACTORES OUE I I.]C I DEI'¡ EN LA UE I CAC I ON

Para lrbicar 1a s/e se han analt:ado váric,e factore=.

Entre ésto-- s;e tiene: Ia locali=ación de redes

actual es, la LrbicacÍón de

topograf I á dE1 terreno', el

slrel o y I a-- consi der acr onee

Ios centro= de carga, Iá

artreEo! la reei--tiv1dád del

ambientale--.

3.1.1 Local rtr_BEfÉn dE EedCE

Actualmente el sistEmá eléEtrrco dÉ distribLrtrión

lnterná del Nurevo Campurs F'ol itécnico se cornponÉ

de dos al i mentadoras aéreas en lSrB ltv, qr.te dan

servicio Á los dos =ectoreg principales: el

--ectór de Tecnol ogl a= y el sÉctor de Ingeni erl a--.

El srránqLre de dichos circlritos Ee reali¡a

directamente desde la acometida en lSrB [(v que

4s!Lle!e=



al imenta el Camplrs. Dicha lfnea está f orrnede

por poste= de hormigón. de

Uti 1i za ei El adoree de 69 l.; v

68

tB rnt s. de altura,

de vol taje nomi nal su

(Fi qura 3. 1)condLrctor de fase es 2,/i) ACSñ.

q Lre

de

no

Con -- r derando eI tipo

1a I ineapresEn tá

esp E,r ar qlre a), enereiiarla

preEente prob I emas.

Carnplts e>r i =ti rá Lrn¿ rnavc,r-

sector de I naen i eri ÁE, For

l¿r r-rhicaciC'n de la g/e sr:a

de egtrnctura y de Éqllr poe

descri ta ant er i or rrrent e , es

a 69 lrv, la misrr,¿

DÉ est a .rianer a , I a s./e 69l 1f,.8 l,:v dpbe ntri carsc-

I a i. nverei, ón €in der ¡ vac i ones dede taI man€:rá qL(e

I inea =ea mlnrrna, p€:rmi l-iEnC(3 áderhás tod.as )as

rlE IcE eenlra= de ea!:sá

{.-rci I id¡dee necesart;-\s frará 1A €ntrada v salid¿

rle c¡ - c r.rr to:

!--¡F'L EBq I É!

D¡, ácr-rÉrdo :l eÉtLrdt o r.le ] a demandi, en e1

cier¡=t dad de

I c, qure se

careá en el

pre.{ r ere q r-r e,

cerc.¡{ná ¿l mtsmc.

.:!. 1.3 lc¿peq{nf in d r:l !erreng

5e dc,be tr r c,€ Lrr ar

bl oquee nn dr enaje

qute al construrf r 1á 9 /e no sp

natrral de] t-€?rreno. yÁ qL(e Ée



Áo

egtarla provocándo una +utLrra inundaciÓn o

degl ave de tierra.

La sLrperf icie plana del terreno debe ser lá mayor

posible, para minimiiar IC]s gáStos Por

movimiento-- de tierra y permitir la uniformidad

en lag fundaciones y estructuras.

El terreno deberá

para +acilitar la

=al i das, asl corno

] -: s./ e.

f. 1 ,4 Acceso

tener l as

di--po5ición

para poder

med i daE adECLtadaS

de las entradas y

ampl i ar fácilmente

La g./e debe estar Ltbi cáda ml.(y cerca de Ltne vl a

principal. Además se debe considerar nna rltta de

atrcesc, para 1o= di ver--o= traba jo-- de

mantenlmlento y cc)ristrllcción, quE deberá ser

adecrtada para Eoportar equipos Pesados-

3. 1.5 Fre=.i =!ryr"dCd dc!

Con eI objeto de obtener I a'- condicic:nes para

constrrrcci ón eronórnica del sisterna

la

--Lte1o

dÉ

puesta a tierra, =e

en Lrn terreno ct-tya

debe FrocLlrár Llbt car 1a s/e

resi st i vi dad e1 éctr i ca 3ea
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baja.

3.1.é QonElgler ac !93es ambientales

Al Lrbi car I á E/e I debe proct-trarÉe qr.re I as

consideráciones ambientáles no incidan en eI

di sefio de I a rni'-ma de ltna manera i nconveni ente.

Entre las consi deracione'- ambientale= tenemos:

-Ni ve1 de

contáminación

se ltsar f a, por

le --/e en Lln

pol voE, basura.

cont arni nac i ón

contami nac i ón:

i.ncide en el tipo

lo tarrto. e-- úttil

Eiti.o en

El ni vel de

tipo El'

de ai --l ador qLre

evi tar i nstal ar

qLle qLlede e:lpuesta a

5e deberá consi derar lá

( seg(tn 1os ni veI es

cludad de Guayaqui I trecome¡dadoq para

i ndi cadoE en la tabla

1a

": .t .,

-RLrldo: Es conveniente atenuar eI rltido de los

tran--f ormadoregr eqüi.po de en{rramiento! etc- En

este caso,, 1a mejor solt-tción consiste en ingtalar

lá =/e relativamente alejada de los sitios de

c oncent r ac i én de per'-ona--.

-Temperatltra ambiental: 9e congiderarÁ como

promedio .lO C y como máximo 40 C. La temperatura
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ambiental in+luye en la cáPacidad de sobrecarge

del transformador Pri nciPal .

-Presión barcmétrica: 76 cm Hg

-Den=idad relati.va de1 aire: 1

-Velocidad dÉI viento: @,61 n/'-e9.

-Factor de ernrtsi vi dad de1 sol ! @.5

3 . ' SELECC I OI'¡ DEL TRAI.ISFOF:MADOR DE PODER

La =eI ecc i ón del tran=forrnador

cie e=te

de poder es una de lae

e=tudio, y gP basa en elpartes más

cálcr-rlo de

i mptfrt antee

I a demand a real irado en el capltutlo I

:*.. a. I pelerllnaclÉB de ! a QepceldcÉ

F'ara cal cnl ar

pr r nci pal de

procedi mi entB:

Ia capácidad del tr ansf ormador

I a =/ e, Ee =i gr-te el sr gur ente

-Obtener las cLtrvas de carga norí|al de la g/e-

-Deterrninación de lá dLtración de1 pico de carga-
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-Determinación de la temperatura ambiente á que

f unciona el tran=formador.

-Ap I i car un

c ápác i ded OA

adi ci nná1 del

consi der ac i ón

equri val ente

numeral 1,2, J

factor ql-re mr-rltiplicado por 1a

establ ece el rango de sobrecarga

trangforrnador. Este factor torná en

la temperátlrrá embi ente, la carga

inicial como se Ia calcul a en el

., la carga pico, y le duráción del

LoE il¿tos se enclrentran en Ia

cie I transfornrador escoqido debe

creci mi e-ntos l:LtLLl¡-os de derranda,

pi co de

tábl á f,.2

carqa

-La capaci dacl

FatiE+acer Ios

qLre est án

c á J c Lr] ár or,

rr:;¡l i =ar-

Dp acrrerdc

efectLr.edos err

mu egtr-an en

Fn bage a I a-- c¿roas

e] dr seho e1éctrico de

censi deradas al

Ios. edificios.

dejár Lrna capácidad

Eermr ti r el desarool I c,

dr-t¿i 1¿do*- r¡n I a tabl a 1. ó. y se

5i n emharq'1 , et: d,=f,e

i nst a1 ad.i sr-r{ i c t ente Fsra

f urturo óÉ Ios cli ve¡-so--

L-rti. 1i:atrión dÉi- l..lLr.:vo CámFLr!,

sect c.r €'= aúrn si n

f'c,1itÉcni.ct..

ccn lr:l-- cál\:Lrlo-- dai riemanda mA.r i rná

eI ca¡:li:r-rlo

las tahl af5 1

I , cLryt:,! reslll tado; se

4 y 1.6. Ep cc,r,=1d?rar
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l,as sigui.entes dtrs alternetivas en Ia selecciÓn

de 1a capacidad del transformador principal de

la sLrbestáción de la ESFOL:

-Instal.ar un trarrgformador de

OA/FA de 7.3@@/=. r23 FIVA.

I o-- val oreB de

capaci dad nomi náI

La trápacidad e¿-

demanda cal cltl adosadecuada par a

hasta É1 aflo

pr oc ed i rni ento:

iEClf,, de acuterdo aI =r glti ente

DEmánda alrs 2oof,: 2.869,59 l:.bl

En base a la tabla 1.8:

Demanda equtrval ente inicral: 8f,?.18 l':L',

Ilemar¡da e.qurivalerrte f inal: ?.668,72 l,:t¡.|

C-rcnEi derBndo urn { sctor de, pot€nci a de @.9@ (para

+actc,re9 de potencra fliáÉ baJo--' 5e dEberán

considerar la in--talación de EapacitoreE), se

ti enen los sigr-tientee valcres:

Demanda equi val ente

Derrand a eqLri."'al ente

inicial r 924r64 l.lUA

fi¡al: ?.9S5,24 tiVA

Con eI transformsdor f rtñcl onando ccrrr eI =istema

de ventrlación fc:r:ada, 5e tendria Llná r-e::erva de



t39t76 KVA (5.11

tr angf ormador ) Pára

proyecto r3r i gi nal .

nEman d a

71

Z de I a caPaci dad FA del

cargág no contemPl adas en el

-Insta]ar un transforr¡ador de 3.73@/4'687 liVA de

capacj.dad OA/FA, Esta traPacidad es el siguiente

val sr de caPaci dad nomi nál normal de I os

tránE+ orrnadoreg.

Consi derando I og val ore'- de demanda cal ct-tI ado= t

se tiene Io sigt-tiente:

l11,/A ! I o

equri vaI ente flnal maYC

cual eqlri vale al 79-47 7.

OA del trane+ormadc,r.

?Ott:: ".96A."4
dE Ia cdpácidad

nomr nal

Por 1o anterror, se concluye qLle eI tran=formador

debe tener :,.75'@/ 4. bg7 t'iVA cBmc] capac i dadeE

OA/FA. de tal marrerá qLle se t€nga Ia capacidad de

transformación suficrente corno para dar servlcio

a lag nuevas. cargas qure rrnplicarlan el degarrol 1o

de l as di./ersas área'- del Nuevo Carnputs'

::. ?. ? e ar_ác!er-l--!I c aE aglLCi (]né1l Ca

EI tran--f ormádór escogldo debe tener varias otras'



caracterfsticá5 adiciBnales esPeclficas

cIá=e de servicio y lLtgar geográfico en

trabajar, entre las cltales se mencionan:

75
para I a

qt.re va a

-Debe ser trifásico, adecnado para instalacién a

la interperie en climá tropical y alta hltmedad'

-Sr-r en{ri ami ento normal debe ser real i=ado

i ntercambi adores denatural mente medi ante

calor, debiendo Ein

pára i nstal ar a

tener la provi si ón

I os equipos para

etapas, med i ante

embar go

f r-rt urr o

wenti l aci ón {or:áda en

venti l adoree monsf á'-ico=- a !4O v

-Cclnt?)i ¡ on de 1a= bobi na'-: La= bobi nas de]

clE,../¿lnadc'

del ta,

lt,¡ J ,/ I as bc,fri nas dEl

el neutro aterr i r ado,

primario deben

a ó9 kv nsmt nal es

eetar conectadag en

t.7@- / n8. /57.1/55-2/6i:!.4

secundar t o en estrellar con

a 15. 8 [v nomtna]es.

-El r ntercan¡bi ador

el pr i mari o, y debe

cdrga.

dÉ taps debe estar Ltbicádo en

ser operado manltalfi¡ente Y sin
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-=.. 3 PEOTECC I ON CONTRA CORTOC I RCU I TOS

3. .1. 1 Par a á!t a lrv)

Par a proteger e1 lado primario deI transforroador

leecrÉ¡ 1é?

se pueden utilizar eI disyuntort

el ci rcui to interrLtPtor.

1o=, f rr--i bl es cl

y pLreden i ni ci ar e1

D I SYUNÍOEES:

E1 di =yurntor es eI equiPC] máe coetoso pÁra

pr6teger Lrn trans{ormador en el lado de alta

ten=ión. F]ece=ita de nn elemento Externo (relé)

pára operar , I o cutal perrni te que detecte aún

fa1las internas de peqneFla magnitnd en un tiempo

rnuv rápi do.

Lo-- rel ég detECtan 1a=

enormal e= del st stema

mec an t --rno de interrLlPciÓn

f al ] as o condicione'-

para aj.slar Ia fallá.

Lo-- i nt er r Ltpt or eE

caracterl--ticas:

tr enen Ias srguierrtes

-Corr i ente de régi men cont f nuo: val or de

corriente RMS en amperi os, a frecltencia nominal ,

que puede soportar cont i. nLlamente.



-Capaci dad de

de falla que

det er rni nadaE.

i nterrLtpc i ón:
77

máx i ma corriente RHS

pr-rede soportar bajo condici.ones

-Ti empt: de interrltpcién: tiempo qlre transcltrre

entre la energización del circuito de di=paro y

1a interrutpción del circLtito PrinciPa].

Adeóes de] maYor

diEyLrntor e):ige

adici onal ' con

costo que tiene el eqlripor un

curchi 1l as

Lrn áreasea i nstal ado en

correEpond i Éntes

I o cual gLtponesecc i. onal i z adore--.

r nversi ón i ni ci al

Eubest atr i ón .

qLre

5LI E

Lln a m ayor

de I aerr la conetrucción

LoE di=-vuntore= =on Lrtilizados cuando se exige la

nráxrma confiabilidadr generalmente para Proteger

--/e de medi aná y gran capacidad' con eI t-t=o de

re1és dlferencialeg. Congiderando 1a capacidad

del transf ormador a i n=tal are-e en EI NLrevo Camplte

PoIitécnico (no mayor a 5 llVA) r no ee congidera

indispensable 1a inEtalación de ¡-rn disyLlntor en

el I ado de 69 hv para I a protecci ón del

transformador.
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-CIRCUlTO I NTERRUPTOR

El circllito interrltptor proteqe las I tneas de

trasrnisién de las fáIlas qlle se produzcan en Ltn

trans{ormador y actúá como respaldo de Iá

protección en baja tensión.

Los circuitos interrurptores tienen una menor

capacidad de interrurpción en relación a los

disylrntores, por ésto, cuando oct.rrre Llna faLla

qt.re Er-rpera sLr propia capacidád de interrupción,

los relés hacen operár la cuchilla de puesta a

trerra. De Esta manera, 1a protección de

respaldo de la linea sentirá rrna {aIla de baja

resistencra y gLrE disyltntores operarán. Luego

de éstoo el crrclrito interrLlptor pLtede abrir slts

cr:ntacto= y deEenergl=ar e1 circltito qute protege.

Este t j,po de protección es recomendada para lás

eLrbestacr ones de di stri br-rci én de I a ci udad de

Guayaqui I ., l ag cual es sc:n eqni padas con

tran--f ormadore= de mlrchá máyor capacidad nomina]

que la considerada para 1a ESF'OL. Por lo tanto,

no e-e considera indi-'pen--able el colocar Lrn

circLlito interruptor en eI Iado primario del

tran--lormÁdor de I a --lrbegtaci ón del Nrrevo CampLr=



Pol i técni co,

-FI,J5I ELE

Es lrno de los elementos más comcrnes pera

trans{ormadores rel ati van,ente de

cap ac i dad .

't9

pr oteger

peqlreffa

de

Debe observarse ]a Ádeclráda coordineción de los

fusibleE tanto con los elernentog de respáldo

1e Emprega EIéctricár cGrnc. con lcs el ernÉntcs

grotecci ón de 1a9 al i r'entadoreq.

Lrn¡ vent-a já del Lrso de f Lrsl bl es. e= el reclnci do

espacio y 1a fátril in-=táláción.

l-o:i f Llsi bl eE =Dn r=l emento¡ de protectri ór]

tr.an s{ or mador er[rrlai

d e:;pr-rés de q Lrerrrar =e el pr¡ento=.

Además los f r-tsibI es operan cRn corriente de

linee, y prácticarnente no detectan a tiempo ltna

falla en los devenados del transfc,rmádor.

''ri,:lr-ra+ 
¿5i cR.j, qLrr: nCt

El {crsible para 1a

debe e-=cog i do

consi der ac i ones !

protecci ón de un trans{oralador-

bejo I é-E si gr-r i en t es

protFgEn

Llno o máE
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e) Qlre le csrrientÉ de magnetizaci ón del

trans{ormador es de 12 a 13 veces 1a corrientÉ

nominal , cc}n Lrna dlrración de O. I segLlndos.

b ) SLre debe soportar conti nuamente un val or

equivalente al 2(tO Z de lá corri ente nofilinel del

trarjg{crmador, para soportar lás cargas dLrrante

emergenc i "rs,

c ) OLle para rrrayores cárges, qLre Éeen

f,(:)C) 7. cle 1a corri ente nomi nal , eI

+Ltnda a I oE .l ssqlrndos.

del ?(l() a l

f r-rsi. bl e se

En cons:i deración a er-le 1a c apac i dad

clel l.lLlevo

d P:i

Eamp lrs

r€?1 "rtr i ón

tran.-f c'rmadst- en f a sLrbeEtaciérl

FGI i.técnico es rel ativ.lrnente peqlreEa en

a transf ornr.f dot.'e= dp erán potÉnÉi á E'É

criteri.o deI usÉ de .f L(=ihles en el lado

Llsár á el.

de ó9 l:v

Én el uJr seño ciÉ I GB €.qLrr pos de protecci ón dÉ Ia

rnI cJma.

La c crr i ente

tr ans,i or mador-

escoee el

caracterf Et i ca

nomr nal para 1a

eE de' 39" ?i A,

f us.i bl e tr po

,le

capac i dad FA del

For lo cLlaL sE

4(,E c uya c Lrr ve

i.r'¡dica en 1a f iqnra

rnl n i rno t J. ernpo de f Ll-- i ón sÉ
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5.3,2 faca E¡ja les=rÉa lt.v t

tensi ón , tenrmos I as aI ternat i vas

di syl.rntor r reconectador automáti co y

11f=q

En ba já

si gui eBtes:

flrsible.

-DI SYUNTOR

EI diEyLrntor tiene caFacidad de operación de ?!-48

liA, por lo que plrede lrti I izarse st e>li ste uná grÁn

corriente de falla en el siEtemá.

F¿r-a el LrEo de dÍevuntr:ree en El lado.de l3.B I,: v

dp] t ¡.¡ n g{ c,r madcrr , se tie,npn los mi smos criteric¡=

l-,ásico= r-rti il r:acios p.ira El sector de ó9 l.:v, es

rji:¡:r r iLlE, ES Lrn EqLlt F¡o qLre prctege de Lrna máner¿r

rTrLL) e'(rr:a: r.rn transformador-, eepeciálfDÉnte al

Lltil:ar Lrn esqt-rÉma di+ErencÍ.31 de protección.

Seoún el e-,turjl.o dE f á1Ia{s realr:ado en el

capf tLlIo ? CeI fjreEente tr-aba3c-,, se observa ql.te

I e corrier,te de +al 1e rrc. eE de Ltn ni.,,El

sl-lf j.crentprnente alto par.a r-rtil i¡ar lrn eqrrip;: de

grsn capaci dád de interrrrpción.
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Por lo tanto, no se considera indispensable el

r-rt i I i, zar di =yuntores en lS. A kv Pára I a

protección de las al imentadoras o del

trans+ormador de 1a subeetecj.ón del Nuevo Eampus

PoI i técn i co

-RECONECTADORES AUTOHAT I EOS

El reconectádor es un mecani Smo qLt€l por sl mismo

pLlede interrumPir y cerrar automáticamente un

circlritor distinguiendo entre Ios tipoÉ de +alla'

en 1a protección de una alimentadorat

brindan la capacidad para i nterrLrmpir Lln

rel ati vamer'tc ¡rande de fallas.

Lo-- reconect adores

protección de ba ja

La capacrdad

reconectadoreE eg

5On mLly

tensi ón de

de interrltPcrón

de 1.25 - 16 l":4.

Lltilizados en la

un transformádor o

yá ql.le

n fimer o

de 1C¡=

LoE reconec t ador es ti enen varias operaciones de

contactos, ]os cuales evrtanapertura y c i Érre de

É-e trlerren permanentemente cLtando ex i ste unaqLre

+áIla momentánea, que 9on lÁg máaE tromLtnes'

EEtos e qLr i. pos

i n t er rlrpc i ón

pueden rrti l j.iar=e como eI ementos de

s/e --i no e>r i'-tepr r nci Fal e9 de Llna



en el sector Ltna corriente

qLre Éobrepae-e I os I I mi tes

reconectador r y se urti 1i:s

disePto de la subegtación de

85

de f aI I a mrry grande t

de i nterrupci ón del

eEte cri teri o en el

1a ESPOL.

LeE r econectadoreg

corrrente

están catalogados en ba=e a =lt

nominal , mlnirna corrientÉ de.¡oltajer

di sparo y 1a corrr ente de rntErrLtpción-

El voltaje nominal eepecifica el

--istema en que pltede ser instaladot

el .¿o1 taje máximo dÉ disePfo es el

voltaJe

mi entra=

voltaJe

dei

que

r¡á5

alto en qLle eI reconectador PLtede oPerar.

La corriente nominal es la corrtente qt-le el

reconectador puede soportar continltamenter y debE

ser i gural o rnayor a I a má)l i ma corri ente de carga'

La mlnima corriente de disparo es el mlnirno valor

de corri ente capaz de hácer operer aI

reconectador.

La corriente de interr-tpción e=pecifica 1á máxima

corriente RMS simétrice qLte qn reconectador puede

interrumpir, bajo ciertas condiciones de prueba.

El reconectador

f usi.bleg de álta

debe estar coordr.nado con los

tensi ón del trangformádor r de



tal manera qlre

Cebida a las

baj"r terrsi ón.

Este { actor depende de1

y lentas, y del

rPconectádor. (gráf i co

Éstos no i nterrumpan eI

corr i entes de fall: del

84

ci rcuri to

I ado de

Toclas 1a= operaciones ciei rEconectador deben sÉr

nát; r.lpirias que le cr-rrva de +LrEión i¡f nim"a

(minimum mel't-inq curve) tiel f rrsible: de alt"-

ten=i ón. i ncji caci¿s =ll 1a figrrra i.2

F'ara 1a máxim3 c.-rrrlente de ,ál1a en 1a I c,cal idad

del reconectador-, el tiefi,Eo de f Lrgión mrnrmo del

f ursrble dptle =er rnayc,r ql{e 1á cLrrvÁ Lentá del

reconectádsr, mlrltipl icada por- un factor. indicado

en la tabl a i.f,-4.

c L{r vác- rápi das

rec r erre del

También debe coordinárEe eI reconectador con los

fusibles qLler existen en el arranque de las

ál i rnen t ádoraE,

núrmer o de

ti empo de

1á má>: i ma corr i entÉ deEn este caso,

coordinación está

cr Ltz an Ias curvas

dada por

deI t i empo

el pLtnto en que se

mlni mo de f r-tsión del

fusible con la curva de despeje de 1a opEráción



ráp i da del

tiempo de

indicán r:n

desFeje se

el gráf ico tr

inclica en e]

reconectiádr-rr. [-ás cr.rrvág ciel
85

rnfnimc-,

fr-rsión de ]os irrsihles lLtilizados EÉ

f, ' y aI ti emF,o tot.¡l ie

qrá{ i c-a J.4.

Eslos t i Empr-,s cleberi ser ¡ I Llst adc= fror

rlel. núrneromlrltiplicaJor que

erlEr.qr: i onr:s rápidas v

reconectador. Lo:;

deoendP

rJeI tiempo

.¡al ores del

de r-ecierre deI

multipl i cador Ee

dt2

ilnotÁn ,rn la t*bia tr.]-L¡.

El ,,.rinrmo vaIc,r Ce cC}orcli r,ácrún pstá

En qlte sL: trrLr:án 1as cLrr..¿as del tiempo

despeje del fusible y el tiempo

oDFrrclc i ón I ¡:nta del, reconectarjor.

clrrvás ráp i dás sEgui dág

esta manera r e1 {Lrsible

en ei purn tc.,

ñrá): i mo dr-'

mlni mo de

ge urtili:an las

lag dcs l entas.

operar antes de

i nt errump i endo

Se obtiene una máiiimá ccordinác¡ón entre los,

reccnectadores y I os f r-rsi bl es sr

Cos

De

que

Ias

por

dehe

empi t?cen las cur.¡as lentas,

f ál 1 ás persi stentes.

-FUS I BLE

Este tipo de

protecci ón

el emÉnt os

princrpal

mLry recomPndado como

las al i mentadoras

no e5

de



de una sLrbestáci ón t

monof ási ca ocagionarla

c onec t ad caÉ.
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gLl OPer ACi ón

en I as cargas

pLiede sopor tar

sLr rango de

yÁ qlre

di--tlrrbi.os

Sin embargo,

" b y-p Áss

mant en Í rni ento

se plreden r-rtili=ar corno elementog de

las condiciones de falIa o

protecci on prrncipal .

Las cajas f r-r=ibles están cataloqadas en ba5e a ELt

corriente nominal , el volta¡e de operación. Ia

frecnencia de ]a red y la capacidad de

i nter rLrp c i. ón .

La cápác1dad de

Arnper i os Rt4S

cont i nLlamente

temper atnr a,

corriente nominal es el valor en

para

de 1a

qLr e

El n

Ia caja

e>r ceder

El vol taje

requeri mi entos

n6minal de la caja clrbre 1o--

de aislamiento indicados por lag

respecti va= normas de construcción del eqlti po.

No existe una capacidád de interrurpci.ón para las

cajas fusibles Équipedas con cochillas, ya que 1a

misma debe ser abierta después de haber

desenergizado al si gtema.
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de} f r-r=ibIe y =r-t seccién tran=vergal

Ia operación respect j.va. La sección

establece eI +-iempo de fltsiÓn Pár-Á

La Iongitrtd

determi nan

tran='¿er--aI

det er mi nada

necee-ar l aE

trorr i ente de

para e{ ec i- utar

Lag c Lrr vaE

trabajo de

Ir-rsi,ón y

f,. ") -

f*¡IIa-

cocrdinacrón son las de tiempcr ,ninimo de

t-i.empo máximo de de'-Peje (gráf icos 3. ? y

f .4 FF:OTECCIÜN CONTRA SOFFIE'/OLÍAJES

EI eqLrl Fro

tr ánsl ent eg

de Frotecciór'¡ ba'-t co centra --obre'¡ol ta je='

del Er=tema qLte podrian caLtgár dr¡5cárqa= y

serio= darlo=, eE el PararraYoE-

Los pararrayo5 e=tablecen utn l Imite de sotrrevoltaje

trangrente bajo el cltal protegen 1os demás eqlrrpos'

rned i ante st-t operación adecLtada.

Clrando Lrn sobre'/oltaje transiente alcanra 1a Iocal idad

de un parárrayosr éste 1o descarga internamente a tiérra'

Una veE qLre el gobrevol taje e=- reducido eutlic j entemente,

el pararrayos bloqLlPa eI f 1r-t jtr de corriente y eI circutito

retorna sur estado normal .

Log pararrayos se clasi+icán en

i ntermedi a, y clase distribucrónt

se utilizados en subestaciones Y

clase Éstación, clase

todos Ios cualeg pueden

sut divi=ión se basa en
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1a capaci clad y en eI co=to i ni ci á1 .

Los parárrÁyos en general .t vienen con las gigltl ente=

EspECificaciones:

a) t/olta je: t'lá>limo voltaje permieible de operación entre

terminalee, para que eI parárrayos realice normal mente

=u ciclo de trábájo. Es eI volta;e de pIaca. El voltaje

nomi nal ee- el '¿oI ta je f ase a f ase de1 =-i =terna r

gÉneralmente de 3 a 1Ql 7. menor qt-re el rná>rimo voltaje de

la red.

Ei val or de1 voltaje

utn 25 7. mayor que el

opera al rnáx i mo '/aI or

del pararrayo5 debÉ ser como mfnimo

voltaje fasE a tierra si el sistema

de voltaje fase a fase.

b) Voltaje de descarga de +recuencia indutgtri al ¡ Es eI

valor RI4S del menolroltaje sinLtsoidal de frecutencia

i ndLrstri aI .' qLle caursará de=cárgá.

c) t/ol ta je de

de voI taje

dada, qLre

pararrayos sr n

descarga de impltlso: Es e1

de urna onda de impuls(] y de

puede =er aplicado entre los

qne e>lista descarga.

válor má-- al to

Lrna pol ar i dad

termi na] es del

lal Corriente de descarga: E-- la corriente de degcarga qLre

f 1r-tye a través de un pararrayos cuando ocutrre el "sparl(



over ''

e) t/oI ta je de de=-carga,

trávés de los terminales de

corri ente de de--carga..

es El .,/o1ta je qne ápárece a

los pararrayos aI pagar 1a

descarqa: Son 1as

./ol ta je trÁn--i ente

f) Caracterl =ti ca Voltaje/Corriente de

variacrones de 1og .ralore'- cresta del

en relaci,ón a Ia corrlente de de=carga.

Log pararráyc'= se

i ntermedr á, y cLa.-e

e-er aplicados en

protección y costo

cla=ifican en cl a--e

di str r bLrc r. ón ,' todo=

--ubestac i ones seg(tn

estácién, clase

los cnaI eg pueden

sLr caFaci dad de

1.4.1 Ear_a

rnrcraL

a!!a lsDErÉ! 1é? tlyl

En general , los pararrayos deben ser ubicados lo

más certra poEible del transformador Principal t

tanto en el lado de álte tensión corno en el lado de

baja. Pueden ir montados 6obre la trarca=á del

tranEformador.

Tamb i én eg preferible

I fneas o

col ocar pararrayos en I as

en Lrna barra conectada aentrada= de

var i as I I neas.



En Ias

alta, eI

Ia Ilnea

pase a t r a.¡és

90

--le peqlreerae, con f r-rsi b I es en el I ado de

pararrayo= debe --er i n=.ta}Ádo del I ado de

pára pre'reni.r qure 1a descarga atmosfÉrica

del f usible.

Lo= pararrayos 
=ug er i do=

de alta tensr.ón Eon

r i gi de; qLre

distribL.rci.ón.

mener cal da de

pára colocaree en el lado

Io= tipo estacrón y tipo

i ntermed r o.

CLA§E ESTAtrION: Son construi dos

log pararrayos t 1po

con mayor

i ntermed i o o

de de=carga yfi enen ccrr t ente

'./oltaJe de e=ta manera, ofrecen

la meJor pr otetrci én.

Eetos eqr-ri poe eon recomendadc¡s para toda=

grán capacidad {mayore= de 1A HVA) y en

=/e de gran importancia,

la s/e de

peqlreFfas

Deben ser usados en circuitog de trasmi=ión de

I ongi tr-rd rnayor a l?lCl mi 1 I as o en donde se i nstal an

capacitore=.

Tambi.én =on surgeri,dtrz en s/e locali=adas en áreas

cc}n gran e>rposición a 1os rayosr y en donde la

corriente de cortoci.rcr-ri.to deL si stpma e>:cede Ia

capacidad de los pararráyos de clase intermedia-

mayor

IF'
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Ee- e1 úrnico tipo de pÁrarrayoe disponible pare

e.i stema-- --obre I o= l5E l'lv.

Con--iderando Ios pltntos anterioreÉ' no se

congi dera i ndi =pensabl e qr-re I a '-r-rbe'-taci ón del

NLrevo Camplts PoIitécnico tenga pararrayos clage

estación.

trLASE I l.iTEFl'lED I A: Flteden -qer Llt i I i: ados en =¡'e con

rapBtridades menores a lO l'11/A r con Ltn ahorro en

costo comparadc con I09 pararrayBe tlpo eetación.

SLrs caracterlsticas de proteccrón son a menltdo

ádect-ladá9 para pequEPf á5 s/e.

Lo-, pararr ayos

en rangos degde

ti po i nterrnedi o vi enert di spon j, bl es

los f, t;V hÁsta 1os f 2A! FIV'

Por Io tanto, se segurirá eI criterio

pararrayos tipo intermedio para la

contra descargas atmoEféricás de 1a

del Nuevo Campurs Politécnico.

de r-rt i I i: ar

protecc i ón

slrb est ac i ón

3.4.? Para EejC lCn=rÉtr (13.4 kv)

CLASE DISTRIEUCION: Generalmente son uti. lizados en
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eI lado de bsja tensiÉn en s/e de distritlLlciÓn.

Deben --er i nstal ado'- en eI l ado de carga del equti Pa

o di =ynntores) .de pr ot ecc r ón (reconectad(]res

cri ter i o de in--talar egte tipo de

de laeI --ector de ba ja tensi órt

1 a ESF'OL.

l. 5 col'lEX I Ol'l DE EAFIFAS

EI esqLrema de barra= trene relaclÓn con el nÚtmero de

alimentadoras qLte tenga 1á subestatrlón' En eL caso de

La sube--tacrón de la ESPOL r Por motivos de mejor

operacién y confiabilidad. y dado Ia invergión gt-re Ée

real i ¡ ará á1 constrLtl r I a sube=-taci ón r '-e ti ene que de

1a miEma partirán do= al imentadoras: Lrna parÁ Él sector

de Tecnolog{a= y otra para el sector de InqenerlaEty s€r

dejará esPaci B suf j.ciente en las barras para la

instálación de otra alimentádora fntura'

Se =egr-r 
i rá eI

pararrayo5 en

sr-rbest ac i ón de

Cáda al i, ment adora

tr i fási ca, cctn

adecuada.

deberá tener =u re'-pect i'/a Protecc i ón

el fin de aseqLrrar sLt Protección



o?

1.5.1 BBrra §r.lrpIF

Es la ccnf i.gLrracl o ,nás ser.cillá y econéfiri cá para

b,rr ¡- ag ,.'le =t.rt:estaciones.

tr r'l qen.¿.aI , ál rnstalar seccionaricreg d¿'

''i:ypa=s''para

r L-.11 i i ar- eI

1o-, reconectaCr:res, poerblr-=

r¡¿ntj=nirrriento de ]og rnismgs Eir, s.1car'

f ,-lera 7r: :;¡-;r-.,,r ci c¡ 1a ál i nerltador'á. ÁLtnoi.ie

'- Ínea qr-tr;iia tJrr-,tec_il cjá pc'r f r.r=i. l¡IEs. l'r cLraI '.rc

r L:c omen ri ab I r= . F(fr' lorá plrntos É:,';pLre=tos :n

!r-1'l-'t1.1 -: :1 ':'

PÉ

=l

Una .falla o rnanteni,rniento erl trárras sc¡=iona 1a

sal i.da de la s/e, y con este esqLretiá no ge tiene

m.iyor f 1e>:ibi lidad de operatrión.

Para Ia s/e del

consi derado 1a

EsqLrema de barra

Nnevo Campus PolitÉcnico se han

sigLriente alternáti vá con El

Ei mpl e {grá+ico 3.6) :

En egta conf i gr-rración no

reconectador pr i nci pal ,

se FLrÉden montar en

junto con el medidor de

eire.

Ee i. nstal, a di syl.rntor o

y Ios dos reconectedores

uná estrutura senci l l a,

kwh y e] interrLtPtor de
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i-á protÉjcciCrn de respaldo de los reconectadores

e*tá t*n lo!; {usi.bles del laCo de 6? kv.

Lor seccionadcreg Fara los recooectádÉres son

monl]+,isicos, mienl:ras que el seccionador

Frincipá] sp recomleñda qne sÉa tripÉIar Éperádc

L5r-r gr':-rpo, .j1a qLre servirf á Í:omcl interruptor

or i nc i fial pará I as barras de ! a --/ e.

Este tipo de esqLrema i:s rn,.ly Lrtili:adú por vari á=.

e¡n[]reEas de gurr¡r n i s:ro el é: tr I i:o . per.a nt.f e= I a

recomend¿da en ei presente est,-rdi o trará j a

sltbestáciún de Ia ESF'OL, ya qLre no brinda Lrna

facilidaci Ce manisbra ni de roantenimiento.

Errns¡pcl y de Tr ¿n s+

Con este esquema (gráfico 3.7), el. mar:tenirni ento

de cLralqLri.er reconectador purede real i.zarse sin lá

interrr-rpción de ninglrna al imentadora , quedendo

la misma protegida por el otrc reconectador r qt-re

debe dimÉnsÍonarse de capác j.dad adecuada pera

soportar 1a carget de ambos circlritos. Esta

particuláridad Ée Ia conEigue Ein una mayor

utilización de equripos adicionaleg.

B a f f.r.i e[e!c! a
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Cnando oclrrre Lrna falla en Ia barra principal

sale de =-ervicio la --/et y reali.:sr el

mantenimiento de La-- barras ee dif icr-rl tsso, si --e

montan en 1a misma e=tructrtra.

Cada aI i rnentadora está.t protegi dá por Lrn

reconectador. Los geccionadoreE que conectan la=

al i mentadora= á I Á barra dE transferenci a

permÁnecerán abiprto= en operacién normá1.

La e=trlrctutra metáI i. ca de I ag barras eE

gEnerál mente más grande qLre para Ia cenfigltración

de bárrá si mp 1e.

En ba--e a las con=-ideraci ones anterioreg. =.:a

recomi enda r-rtilizar este tipo de esq!.rema par a

PoIitÉcnico.

1a

=ubestaci ó.n deI Nlrevo Eampurs

3-6 F,UESTA A TIERRA

El objetivo de

segl.rr i d ad a Ias

vez que permitir

la puesta a tierra ee

persona= qne trabajan en

una adecuada (]perari ón

proP(]rtrr onar

Ia S/E , á ls

del si stema.

Para 1o ánteri.or, se instalará una malla rnetáI ica en eI

suel o de I a s/e, qure cumpl i rá l as sl. gr,ti entes f unci oneg:
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- aterr i:ar Ias protecciones

atmo=f éri. cae y q,obreten--i one=.

contra de=c argas

Ca=o contrari o, puteden

I f neá-- o equti po= yapárecer potenciaIe= elÉ\/ado'- en Ias

provoctsr arco= o fallae de aislamiento-

- aterri:ar Ia9 e5trLtctllrás metálicas y la'- carca:as de

los divergos eql.lipos, para Ia Eeguridád del personal .

- aterr i: ar lo=

Ios potenri al es

dÉ loe relÉs de

nelrtroe del -,i Étema ' para e'-tabi I i =ar

respecto a tterrar Y PaFá la operaciÓn

f aI las a trerrR.

- Iimitar en 10 poeible 1a aparición

toque y de pasot para ta seguri dad del

- proporci onar Lln camino adecuado para

corrientes de {aIIa a tierra.

Ée! =rlelcl

de vol tá j e-- de

personal -

transportar I as

de] --r-rel o de la S/E

e1 " 11étodo d e

de WENi'IER

Ee=t-=!¡-y1d¿É

La regi st i vi dad

dE,be med I r=-el a

electrodos", en

SCHLU},1EERGER.

elÉctrica

utilizando

SLIG- Ver é- ] one--

4

El método de medicién es básicarnente el

si gui ente:
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Con el in=trnmento adeclrado =e inyecta corrrente

en 1og dos electrodos e>lternos, y se Iee

diretrtamente en 1a e=cala Ia re=istencra del

terreno. Los do: electrodog interiores gon de

potenc i a1 .

El './alor de 1a resistrvidad deI sutel o --e calcnla

por 1a si. grrr. ente fórmrrI a:

4 TIA F:

:i)

Er endo:

r: re=rsti./idád del --lrelo (ohm-mt)

R: resistencia mLrtua medida (ohm)

A: distancia entre electrodos adyacentes (mt)

B: profundidád de enterramiento de los electrodos

(mt--)

Podemos simplificar la eÉuaci ón anterior

conoci endo que A)?OB, con 1o que llegamos a:

+I

r= 2TIA R

\f z z
vA +48

-?A
\l z 2
Y 4A +48



98

recómi enda hacer var I ásPara mayor prec i =i ón , =e

med i cione--, tanto dentro del área de=tinada Para

lá S/Er como en utn f ran ja eliterna de l 15 mt= en

toda Ia Periferia.

La re--i=tividad del '-r-re}o es lá medi a arltmétrca

entre Io-- '¡alores obtenidss en las medicione:'

f.6. f Con=¡ deracr one= g de

La malla de tierra con'-i =te en una serie de

condLlctores de cobre,, desnltdos, enterrados a una

pro{Lrndidad apro)timadá de 6E cms de Ia superficie

{exclLryendó la capa de roca triturada o piedra

chi --pa) ' di spueetos en forma de malla reticular'

Los conductores de Ie mal1a deben ser paralelo=,

e,ner a l q= D! sqPt o

manteni endo mi entra'- sea

r-rnitario entre ejes, Y

lás eetructltrag de los

ge f aci. lite Ia conexión

po= i bl e utn

locali:ar=e

de

espac i ámi ento

a Lo l argo de

forma ta1 queeqLtl PoS t

de los rniBmoÉ a Ia rnaIla-

La intersección entre 1o'- conductoreE ql-re forman

Ia malla debe conectar=e adecuadamente, medi ante

uniones soldadas o atorni l ladas-
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Un cc,ndurctor csntf nuro circLtndará el área de Ia=

inetalaci6neg a e-er protegidas, a fin de e'/itar

concentraciones de corriente y potencialee de

mal I a.

La9 eEqLLr na=- de I a ma11a deben ser redondÉada'-.

Toda e1 árÉa de la sLrbestación debe est.tr

cLlbiertÁ con Ltna capa de alrededor de 1@ cm de

piedra triturada de Lrna resi'-tividad mlnima de

f,.08O ohm-mt -

5e deben hincar electrodoe en lag esqlrina= de 1o=

condlrctores de malla que rodean Ias estructuras o

eqLtiPos, y en lo= punto= en que en general , se

e.-pere una gran deneidad de corriente.

El tra¡ado prel irninar

real i z ado de tal manera

rnalla rodeen a

varilla= de

pref erenternente

concentrac i ón

dE

qLre

IoE equi pos

cobre

Ie malIa debe ser

los conductores de la

pri nci pal es, y lag

deben i nstal arse

tr an sf or madore=,

donde se eEPer e

de corr i ente, como

reconectadore=, etc.

La malla debe circundar todo el terreno de la

una

90n

9r an

los

s/e., y de ser posible debe prolongarse ha'-ta un
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inetrc, l Llego de I a cerca per r metral .

tr"1: ácrc, prel i rni. nar dp i ¿ m"11 1 a =e Cet-rc.

1a longitr-rd total de l cts cclndLrs'icrrEE

Lne:.¡o del

deter fi i nar

de Ia mall.¡.

la corriente

(estas ecuac i ones fueron

consi derando a una persona de 5Ct

duiaciones del choque el Éctrico

segs- ) (Ver qráficos 3.El y J.9)'

sLr seccI ón tran--./Élr'-,.:i-t (ron.:: tlc:rar'rdo

de {al1á) , ,/ lc,s vcl ta,iE:: Étt-Eni drr:;

ai:úr este trerado.

FÍn¿lmerte estog yolta j=--, s"-n ccrnparados con lo.-

v(fltájes ¡:errnisi. bles par;-. eL cner-p,--: hur¡i¡no, '/ 'ai

es nece:iir-icr, =a debe r€dl_qEfiar 1¿ mal 1"r ha=t-r

obt€ner loÉ p.1rámetros d(" sequr-iijall requeridos.

de Y Eá:=(r

Lás tensi ones de toque y de p"cso pc?rmi si b 1e= pr:r

eI cnerpo humano se puden calcLllar de acuerdc, á

la si,gui ente f ór,nlrla tomadá del NESC:96A?-96AL

GñOUND RESISTANCE REOUIREMENTS_1987.

Jog rterq¡gl q.!e=

desarro I l adas

kgs ' Y

de O, OI

Para
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Tansi ón dL: t.lql.re:

Et ,. Flf,: r' Ft+ ,, ?) I 1l

Tc.n s-i f¡r¡ de par,o r

É[r iFlr + ?F+)/It:

Donde:

Et : tr-:n-qi ón de toqt-re Fermi si b 1 e prrr el cLrqrF,o

hLrmano. es 1a cli{ere¡ciÁ dÉ FatEncial entrB Ltn

punto e¡ lá st-lpeFficie deI tL.rrtJF¡Ll y cLráIqLrler

oh jeto dE 1a s/e qLte plreda sElr tocadc,

simurltáneame¡te por une pE!'scna. Este tipo- Ce

pcter'ciál es el más pÉliqrcsc\, ya que prodl.tce Llna

c.irculación de corriente á trevés de ]os órqantrs

vitales.

Ep : tensión de paso permisible por e1 cuÉrpc

hLrmano, es la diferencia de potencial entre dos

puntos en 1a superficie del terreno que pltedan

Éer tocados gimul táneamente por Lrna persona. Lá

corriente quÉ circl-llária por el cuerpo humano e5

ílenor qLre en e1 cáso dÉ potenciel de toqller ya

que el cuerpo está en paralelo con la resi Steñc j,a

de la tierra, y no se tiene contecto directo con

ninguna estructura.
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Ftl: : re-qi=tencia del cnerpc hLrmano. Un valor qure

=,c. consi dera e= de 1OOO ohm

Frf re--i. --tenci a de 1a ti erra en el áreá de

contacto. U=r-ralmente =-e 1a rertal a a i r

Ik : corriente de fÁ11a qLre circltla

hLrmáno, 5e L a FLtede cal cLtl, ar por

si. gr-ri ente ec Lrac i ón :

por el

med i o

cLrerpo

de I a

Iir t¡.116 i

Et= 116 + @.!7 r (V)

vr

Éi endo !

t: dLrracj.ón de la fa1la en segltndo=.

Entonces, 1as fórmltlas anteriores quedan ssi:

[T
Ep

\tr

l-a 
=cqgr,Étr

del qonductor

l!6 + @.7 r (V)

Qélsulo dea.6.4

El conductor de la malla de tierra debe cltmplir



con lá5 =i gLri ente=. esÉ,eci. + i c.ici.onesl
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corriÉr1tÉ cle f aI l,i-pEr mi ti r-

dnrante

.-1 pasñ de I a

crerto perfodo. si r, {urndi rse nl

deter i orar se ,

solicitr-rde=.

re--lEtiendc, cnecánicamente =Lrs

-t e¡er condLrct i '., i dÁd s.Lr+ i c L €rnte Pará nG

ci i. f erenc i agconf-r'ibtrf r al áp ar ec j. n i en t- r'l

peJ, i grosas dE ÉÉtenci á1 ,

Ce

-deberá resr,:;t¡r 1a

ráión se pref i ere

de cobre.

- C OffiO

detectar

tierra,

Para la

eqLri pos,

ad ec nad a

corrclEl ón rJel glrelo. Por e=ta

Lltr I l: úr rÉndl.r{:tor€s deEnl.rdDs

es di { i cr-rl toso a vECes i nspeccr onar '/

loÉ problernes mecánicos de una malla de

es recor¡endable uti I izar conductor ?/a.l

malla y 2 para el aterri.:amiento de los

estos conductores ti enen Lrna'/a qLre

r esi stenc i a mecÁnica.

Para cálcular lá sección rn{nima de un csndurctor

desnlrdo de cobre, se Lttlliza la sigr-riente

ecuac i ón:
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en C, en I os nLldc,:' de I a

451.1 C =i l os r,uclos son

alornrllnd.rE.

f,f, t
A I

loq / t*-t^t_
\.=0,.*

+1

ilonde se t j en: qure:

fl : gecrr ón clel cond ctor rlE cobre iCI.l)

mslI.:'. .-:e

:o L d ad(tr.: ./

ccrnsideran

:5(:r C :;i <on

Ta : tem¡er¡i:Lrrá ir¡bi ente_ 5e¡ ccnsr deran 4f_) C

Teml:er-atlrr-a ci r] lLtEi ón del cobre: lUB;I C

I a corrr ente

i: deL: e ser el má)Í i mo

de f á1 I Á

t i t-.orp c de i ¡terrupc i cn de

esto ESr e1

de la falla

: t i erra.

iniciáltiernpo

hastá I a

deÉdp el i nf;t¿ntE

operac i. én de la c,rotecci ón-

I: valor de la rná)rima qorrientp simÉtrice de

fal Ia a tir:rrar en amperios.

3.6, 5 fiqsi 
=letrqr_B dE t ¡ m4t t a

r esi st enc i a

si gui en te

de Ia malla se puede tralcL(lar con

fórmul a:lá

f
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R r.t..14:, r/' A + r/L_

=i en dar:

F{ : re=1st-pncia de 1a rnál l.á e,i condicir:nps de

pr-oyecto pr-e1 r rni r.iár , en \-lhm.

nt'.?

r ; re=isti..¿rd;rd oedia del _qlrÉi o, Én onm_mt.

ár-ea de la malla lel L:rrFVecrr oreliminár,

i lle debe r nc 1cr1:- l ¿r

L : lonertLld total

de I a=- varr I 1a:; dÉ

l:le la mel]á

l ong r tLtd de

li er-ra ) .

La regi gtErrc t Á

áterrrrámiento

de tierrá, en ñts.

I os c ondl-lc tor e-, ,/

de la malia de] sl etema de

(3 r1

vá1or

teórica

debe

qLre =e pueda ob tener

ser el fienor posr b le

económi camente.

En I á:i grandes

slrbestaci ones, lá

estác i ones generadoras o

resi,stenci a de tierr-a no dÉhe

Fara S,/E pequEPfás y de consurnopasar de I oh m.

indlrstrial , el

ohm.

valor permitido máxj.mo es dr g

Eeneral mente el \,alor teórico es r¡ayor qLre pl
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recomen(i¡do v que Los val.ores medidos.

Se Furedr: rnedir La resistencia de la mal la de

l: i err'Á med i .rrrte el método de Lensi ó¡ -. car-r i Ente ,

de tres elu.ctrotlos.

E--te rnétcdo consi ste en flasar Llns cor r-i ente ent-re
1.:r malle y Ltn

diet.¡ncie Ce la

Éotenc i.:i entre

In¡rI Ia y L¡n teF{:er

eI Ectrodo colocado a algrrna

=/e, y rpal t.: ar r¡Edi das de

el electrodo conside!-ado de La

el ectrüclo, dd? tloi-enc i.ql .

l-as medi d.1q de tenst dn se

prd;rimo al electrodo de 1a

palrl atr nan:ente á1 electroda

rea 1 i: an ccllxan= ar.tdo

rnal la y acerc.lndose

de corr i ente.

Las diversas lecturas

cer-o hásta ciprto valor

de res,i stenci e partpn de

gradi ente de

med i da qLre el

de carr i ente,

potEnci aI .

En ql-te e].

potenciál se anLrI a. Luego, á

operádor se acerca al electrodo

nuevamente aparece Lln grad j.ente de

El ./aI or dE I a resi. stenci a

se obtiene en la región con

qLre se busca es e} que

gradi entE nul o,

Se debe ubitrar el electrodo de corriente 1o

suficientemerrte lejos del electrodo de potencial
para poder realizar las mediciones propiamente.
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11,¡l i a

-- ur debpn cheqLrear I os .¡al ores de tengi cnes dÉ

rI1á11a, Én trom!]ár<ición ton 1t_rs v.rI orEE Iimites..

_ TET']S I ON DE TEOI-¡E ;

Et -l l.lm Fi r 1 Ítensrón cie t-oqL_Le)

I

ío¡¡de:

-Et rñ ! tEnsr ón de toql.re ciÉ mal 1a.' Én conCi ri oneg

veltios.

-I : corriente de f all.a L(tilizádá en los

clel Frtr'yecta prel i rni nar , en

-r : resi Et i .,/r dad r¡edi. a del EiLteI o , en ohm_mt ,

cá1cr-r1os, en Af4F,,

-L : longitud total de los condlrctores
má11a, incLuyendo 1as veril. las de tierra,

de la

EN AHP.

-l"lm : coe{iciente qr-le considera la profundrdád de

la mál1á, la cantidad de conductores, y É1

espaciamiento entre el los, en el proyecto
preliminar- El valor de l:m puede ser calculado de

1a sigui ente rnaner a:
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l,:m {:}. I39

h: prof r_rncji dad de

,nt9.

,"1 D2 \
\," . . /

+ 1 ln f ¡,i,/4) t,a/6t..7

en r¡t =.

ent-rerraml er]to de l e mal l a, r.n

TT

si en clc::

D: esp-ec i ami enta entre cc:ndllctL-rrE,s.

d: di án,etro de1 condr_rctor escogr dc. en mt s.

n: númE.ct cjÉ c.1mi nos para] el os €in una ml sma

di,rÉcción

*1.:i : factor de

la di.stribLrcidn de

correción por la rrniformrdad de

corriente a trá../és de ia matla

l.li tiene I o-- sigl.tientes valores:

r'-t,63 .t O,, 172 n para n .l 7

para n .i B

ÍENSION DE PASO:

Epm=llstlirI

L



dondlir

-f,l:E : e-q Lln coef I ci ente s;i rni l. ár e

conci dera e1 di, ámei--ro deI condr-tcl-_or
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I'im , Fer B

escc\g r dc.

Tr C)

Este coe{iciente r:e r:a}crrla mediante lá si,gLrj.enLe

fórmr¡1a:

- f-1

1

D 1- t.l

+

)

1

:,Dff
_1':)

.ELEVACIOT.] IIIAX IIIA DE FOTENClAL

Em I R {te¡=i.ón de ,¡ai I.1)

dsnde:

I ! corri, ente lrtilizadá en log c.llcLlIos

R : resi stenci a de rnal I a

(
1



i.ó.7 llejgramíento de le EEEr.=tt yLdiÉ del 
=ue_l_s

La resi st i ',.i dad del slrel o pnede Eer

dependiendo de la clase y tronstitLrción

medi ante trátami ento qr-rlmj.co.
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reducrda,

del suel o.

Entre 1as diversas sur--tancias qurimi.ca= para el

e{ecto, se incl. uyen cloráto de --odio, sr_rlf ato de

magne--io. 
=url f ato de cobre, clorato de calcio.

En otrog pafses .-e hañ

bentoni ta. Tambi én es

de tierra./egetal.

E--t¿s =lrstanc i as Ee

ci rcurl ar qute ci, rcurnda.

t-rti 1i.¿ado arcillas como la

aco--t Ltmbr ado hácer adici,ón

1a-- coloca en Lln +ost:

al el ectrodo, para evitar

eI contacto directo con eI miemo.

Si se r-rt i I i:a cr-ral qr-rier método de me joramj.ento de

1a re6istividad del =urelo se debe cheql-rear

periódicarnente Ios valores reales gue sE tienen y

mántener los procedi mi entos pará obtener los
párámetros de seguri dad necesari.os.
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1t1

I o--

I os

de

1.7. 1 E=trutctgr_a=

En 1a S/E deil CAmpu= PGI i tétrni co e_e deberán

diseetar estrLrctLtra-- rnetál icas especiales tánts
para el patío de á9 kv como para el de 1f,.8 l.;v.

F'ara el pati o de 69 F.t/:

La eEtrLrctLLra metáItca deberá =oportar eI peso de

l os eqr-ri pos de

=ecc i onador es

protecci ón de 1a S/E,

tri pol aree operadoE en

como Eon

grLtPo,

f r-ts i bl esP ar ar r ayoe-

potencl a.

Se recomi enda

galvanizado,

aprop i ada.- para

concreto usando

tipo lntermediB y 1o--

Ltti I i: ar tsrre-- de hi erro

ti po en celoEfa, ÁLrtosopórtantes,

instal.ación sobre fundaciónes de

pernos de anc I aj e.

LeE torreE

nece=ar i as

mlnirnaE de

deberán tener I es di mensi ones

Para cumpl i r con I as di stancj. as

los equipos al suelo y de Ias Fartes
vi vas a tierra.
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El ar fnad o

p1dti. nas can

i. nt er med i a

de lag e=tructLrrag se reali=ará

tuerca= gaI'./ani 
= 

ado--.

v

de

ctrln

La-- torres serán del tipo ertre jado =rmple en

forma trianglrlar en Io-- árma:ones, y tendrán en

sl.t partEt Iáteral las instalatriclnes de1 rnanlrbrio

de1 =e,cci onador tr,i pc,l ar. Deberán tener I a=

respecti vas {acilidades para la plresta a tiErra
en pcr Lo ment:g dos purnto= dif err.entes (pueden Eer

I as e=quri nas de I as estrlrctt-tras ) .

pernoe- Y

En I a parte

aI LlmLrr ad o.

Para las barra= de 13.8 tiV:

Las estrurturás de 1S.E kv básicamente

constitufdas por tubos metál icos de

diámetro, con transversal es tipo C o

contendrán I og i nterrlrptore= de ai re
diferentes equripos para la proteccién

al i mentadoras -

st-rperior de lag torres! rrán las

Ios mástiles de Ia S/E y en Ia parte
plreden ir las i.nstalacioneg de

est ár án

6" de

U qLre

LoS

I as

Las estructuras deberán tener ctrnexión a tierra
en 4 puntos di{erenteg como mlnimo.
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Se deberán con=trulr e=trnctrrra= e5pec j. alee de

ánqul o para cada reconectador.

Todas Ias e=trr-lctlrra= estarán fijsdas aI gnelo de

I á S/E rnedi ante pernos de ancl aje
conven i ent ement e instalados en 1as fundaciones.

1.7 -" c I one5FLLndB

La=- caracterf Eti cá-- con=trllct i vag

+LrndBCl oneE serán determi nada-- de

de --nel o del terreno de I a S/E

eql.lipo ql-le va a sóportar.

de 1a= di'ye¡rgag

acnerdo al tipo

y al pe=B del

Se deben con=trlllr fLrndaciones para e1 patio de

69 kv, el transformador de poder y pára las

barras de 13- B kv.

Para el patio de ó9 llv:

Las di mensi ones

i nstal ar en elLas

serán I as nectsári elE

las torres qlre contendrán

eqLripos de protección del transforrnador, comc]

sctn: el Eecci onador operado en grupo, I os

fusibles y loE pararrayos ti.po intermedio.

5e dÉberá construfr una pl átaf orrna para el

párá

los
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trperader del manlrbrio del seccion.rdor tripolar,

qt-re deber"l =.er pue=ta a tlerrar para Llrta mayor

=egrrr i dad del operador.

Para el tran=formador:

La ba=e para el tran=-f ormador Ee debe cal ct-llar

tomando en cuentá tanto eI PEso

transformador EÉmo del atrei te.

rnlnima= Eon: !rE m de ancho, For

largo, por O,! m de e=pe=or.

pará desalojar eI aceite en Éaso de

Lrna fal l a en el transformádor r asl

El pe::o del transforrnador =erá de aproxLmadamente

1I?18 trg.

SÉ debe tener previsto tanto el drenaje necesarr' o

Deberá tener como

5, óO m de largo'

por sobre eI Patio

deI propi. o

Las med i das

lr5 m de

pr odltc i r=e

ctrmo I os

mlnimo 516@ m de ancho Por

y una altura m{nima de 16 trm

de Ia S/E-

ductos para medición, alltmbrado, trone):ión a la

malla de tierra, etc.

Para el patio de 13'E} k'z:



LoE perncr= donde .ran á

reconectadoree y los pestes

f ltnd i dos con la base.

mm libres f Llera de la
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e5t ár a--EgLrr adoE I os

metá1i cos deberán ser

y qlredarán como minimo 5A

sLrFerf itrie de Ia rni sma.

Adeíras, se debe colocar a Ia ve= Ios ductos del

.-i--temá de a1r-rrnbrado e>rterior , de control , y loe

implernentos de 1a malla de plresta a tierra-

f. 7. f, trerrami C¡lo

El cerrami e,nto 1 ater al eli ter i tr,r sE 10 p Lrede hacer

15, de 2-@O m

termr nado. En gu

medi3nte rnamposteria de bloqrre e

de alto gobre el nivel del pi =o

hi I eras de

áI cantr ando crnos 2O

aI arnbr e de p(ras

cm de á1tura-

Se poñdrán columnas cada 3 m para amarrar lag

Páredes.

EI cerramiento frontal e:rterior congi=tirá de

mamposterta de bloque e 15 hasta 1.l@m sobre el

ni vel del pi so termi nado. La puerta metá1 i ca

e}:terior será de doble hoja, de ?.@@/?.@@m c/h,

con estrLrctura de tubo de hierro gaLvanizado de L

pulgada de diámetro, recubiertá con mal Ia de

al arnbr e galvenizedo 
=@/l@.

párte super 1or

ga1'/anirado,

rrán i
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Debe i nstal arge además uná pLrerta de r ngree-cr

per=onal de I . @O/?. @Om de i gr-ral es caracterl gti cas.

Cr-rar t o dC Qe!!f.S!

E--tar-A Lrbicado dentro de Ia --/e. Se ]o

constrLrirá de mampoeteria de bloqLle.

Tendrá Ltn amtrt entE princl.pal para et tablero de

CC'ntr- ú1 .

La entrada pri.ncipal, deberá .-er de doble hoja, de

1.@Oi1.,:O m.

La cubi erta debe

c I aro.

ser de canalit piBtÁdó de color

f.B SERVICIBS AUXILIARES

3.8. 1 Cgnsideracigne= Geqerales

Debe instalarse un trans{ormador de capacidad

st-tf iciente para dar =ervicio a las cergas

auxiliares de la S/E, comc} son la iluminacién y

los tomacorri entes-

Los tableros de 12@-24@ V deben tener tantas



1!!Or neq 1Én y fomaqorrig:¡tes
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salidas como las necesari,ae- pára Ios circlritos

au>r i I i ares, y estar di sePtados cor¡ Llná reserva

para las ampliaciones f uturrag-

Todo-- los circr-ri tos É1Éctricog de los --err/icióq

alr>ri l iareg serán protegidos adeclradamente contra

=obrecorrientes y serán e:lcIr-rgi.¡os para cada

eqLr i p o.

En la S/E del Campns

aderuadamente tÁñt o

cuarto de control -

Fol i técni. co se debe, rlnminar

el pátio e::ter j,or como el

La r I umi nac i. ón

reali=ada con

postes de I mts,

i nsectos dentro

1ámparas puede

fotoel éctr i cas.

del curarto exterior debe ser

lárnpara=; de sodio, r-rbicadae en

para prevenir la acumulación de

de Ia 5/E. EI control de estas

hacéree1o medi ante cÉl LII as

La iluminación normal deI cuarto de control debe

realizarge de tal rnanera que Eer tenga un nj,vel

mlnimo de 2@Ol r-t>l uni+ormes dentro del área de

trabajo.
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En eI patio de 1a S/E EÉ deben instalar

convenientemente tomacorrientes monofásicos de

tal manera qLre :ea posi,b).e trabajar con Lrna

e>:ten--i ón de 1E! m de I ongi tr-rd.

También en eI crrarto de control Ee deben inEtalár

la cantidad slrficiente de tomacorrlente=- para los

d i ver so= r-rgos .
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CL ASE TIF,O DISÍANCIA

FUGA

DE

A

E

C

D

E

Atmosfera r utr al limpia,

rEqi cneE {ore--tal es =tn
ctrntami nac i on indr-rstri al

Al ta cc¡ntami nac i on, areaE

industrialeE, :onÁE con

I I r-t'z i. a-- f recurentes.

Eontami naci on moderada, hornos,

pol vo de plantas EiderLrrgicas,

mi nas, cenizas volantes, ferti-

l i z antes,

Contami naci on eevera, sales
gol utb I es , pol '/o de alLlminio,

qui mi cos, plantas de cemento,

zonas agr i col as tron mucho

ferti I i z ante, ceni z as vol antes con

contendidos de sal y st-rlfato

Preci pi taci ones sal i na-- ,

pl ayas solares, 2ones expLlestas

a la accion directa del már.

I . 25 cm¡'l:v

1.55 c rl / l:'./

?.6@ cm / l:,t

?. 6@ cn / l:'¡

3-?6 cn/J:v

I

f

I

I
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QÉE-!IU=S 4

5[,lBE5Tri{] I n¡.i DE É? t,? AEL [¡!E!A EÉUTU§ F]SL].IEQUIEE

4.1 UEICACItr§I

Se ha eEtLrdi áci c"' 1 a rrbi cacr óñ de L á S,/E tom"indc en

clrenta los: factcre= ql-le inciden =(]bre e=tr: aspecto,

anotádoE en eI rtLr¡rreral f,.I, cÉmo =crr: lacáI1¿ar:rón de

redes, Lrbicación de centros de carga, topogra{tá dÉl

terreno, acceso, re--i sti ,Ji dád del gLrel o, y I as

con=i deraci one= ambi ental e=.

En bá=e

eEpatr i o

mts) , se

a estas conEi deracit:nes y

nece=-aris Fara lá s,/e eE

as¡-trni e¡do

de 16@E m2

que e1

14@>.4@

han estudi.ado tre= alternativas (gráfico 4.1)

ALTEF:I,]AT I VA A:

Se encLrerntra rel ati vamente trerca de I a zona de

Ingenierla, y no se necesi ta prolongar la llnea dÉ álta
tensi. ón.

Como desventajas ge encnentran los, Eigui,entes puntos:



- áctLrÁ]. mEnte es

s,/ e hab,rf .e qr-re,

I.r linea dE

12'

debájo de

entre 1a

de ácceso

pLreEtC. qrre é=ta

Ia --/e y 1á

Lrn tErr-enc) b=ldlor y pnra constrnlr la

pásar

6q hv, PASa

con La fi¡aqLllnárr a F¡or'

princlpal .

-Se d€itre c¿rmtri ar el ti.pc: de e--trrrctutra de ] a 1lne.r d É_'

icorrrÉtida a ó9 tr',.

-E1 terreno preEEn ts Lrn de=ni vel, rrraycr qlre 1as otr.fs

f lrtr-rr a ,¡bicación de

t r/

alternat:,ya-<,

-Habrá nna prolongación de=perdiciada de lfnea de 69

-5e alrment.in I o= ccr]etc]E pclr desbrcJce, nB'/r mr entü de

tierrá, €tc .

ALTEFII..IAT I ?A F;

Se tratá d€: Lrn terreno compl etamente de=bro=ado,

baldlor. cerca de la mayor ctrncentraci.ón de trarga,

alejado relativamente de la concÉntraci.ón de Fersonas.

Como desventaja se tiene qr-re es Lrtilizado como cantera

y el tipo de --lrelo es roco=o.



E--te terr*nú tiene 1as mecji das necE=_ari áE para albergar

ALTER¡IAT I I,IÉ] C

I os eqr-ti pos de

p1ana. aclr"t Llna

desal o jo de 1B--

Feql(Éfia i ncl r nirc I ún qure

12+

sL{Fer+ici-É

iavorece el

Lrn c ami nc de

como en 1,?

Iá --,/€. Fre--enta Lrná grsr,

agr,.r.e: I I Llvi a--. E;; r =te ,¿a

SCCe5c¡. L3 c I á=.E dE terreno no e¡

B. Frs.¿i=ionalrnent=

r L.1c c-9a

:l tern¿rti v"¡

c ámp afllE¡ t c i,bcdeg;-r"

Fer lo .¡nteri.crr, =E r-ect:mienda rnetaler

del lr.lue.;o Campr-rs Fr.¡1i tÉcr.i j.cs Er.r =I
corregpondÉ a la altern¡tiva C.

=e enc lrel t r_ a L.rTl

Ia frrtuira -=,/¡"

terrEnú .lLte

La s/e e=tará Lltlicada en L(n _qltia rel att./amente alejado

del tráfico de perEonas,

de1 rr-ri do, y no dalrar I a

1o qrre evitarla 1ás rnole=ti ag

1a ÉEtét i ca del con jltnto.

4- ? DIAI=F:AI'IAS TEC[!ICOS

4 . ". 1 Di agr B0a Un 1 lLlCr-

Eñ báee a I 09 cr i teri o= e--táb I ec i dcle en I os

numerales 3.3, 3.4, y 3.5, se tieBe qLre el

ee-qLrerna eléctrico para Ia Eubestación de l,a ESpOL

en el Nerevo Campus Politécnico es eI indicado en

el qráfico 4.2.



Di cho eE qLtlrma

c ar ¡c ter f st i c as:

tiene Ia=

125

=igrrientes

-EI di =ePtc, de barra-- de I a sLrtre=táct ón

barr=t principal y cle transferenria.

-5e t1En€- rrn se=cci.on.:drr t,rrpol_rr

qrLtFC! Rar Li I a degconc,.l r d¡ ÉÍr 6,

=r.tb, 
e=- L;,-: r é¡ -

(JE Er Ado

i,:'¡ dL*

Pe- de

EN

t,r

-La protecc i. ón

pr l rTrar i. c' del

centra =c,br=vol ta je= en

tran--f grmadc,r =e rep.i t.! á
"1 l ado

medi ante

F:rrarraycs ti.po intermedio r-rbicado antes de Ios
f r-rsi bl Es de potencia.

-5e ubi ca +u--ib1eE de

centra cortoc i rct-ri tos

tran--f ormador.

potenci a como protección

en eI lado primario del

-Los mL"didcres de triloh¡atios -hora
l<i lovars- hora se inÉtalan a lá selidá en

voltio-- desde eI transformador principal .

-Se instáIÉf Lrn setrcionádor tripalar

!rupo como elemento.de cle=cone:lión de

en 13.8OO vol,tios de la subestación.

y 'de

11. aoo

operado en

I as barras
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-Se i n=taI án FÉ1!-arrayo_q tanto a I a ÉntrasJa de I ag

berra=, trgmo en el irrarlqLre de c ad.¡

"r1 i ment adcrr a.

al :-=c t crr de

-Se. indi.ca la instalacién de dog

de p(]tencial para --Ltrrinistrar Ia

al pánel de rnedición y contrBl -

-Se indica 1a cone>lión

trangf ormador principal.

La aI i mentad-Jr É. I I l evará energf a

Inqeni. erl as, 1a aI i rnentadora ? al

=ec t C]r- de TecnolegIa=.

-La pratección contr-a cortc,ci rcirr tos e-- rrál i=ada

*n cadá al imentador.e r¡edi ante i-econÉctadEres

,ir-rtc¡máti ccs tri f á=i c o=.

-Se in--talan tran::formádGre-q de corriente tipo

bLrshing pará medición y proteccién, tánts en EI

securndario del +-rangformÁdor, como en eI lsdo de

carqa de cada LrnB de Ios reconectadore=.

-Se indi.ca la instalacién dÉ, Ltn tran=forrnador de

di stri, br-rci ón de ?5 l.:iVAr para servi r a I as cargas

alt,liliare=.

tr an sf or mador e--

eeftál dÉ vol taje

dÉ I as bobi nas del



4. i . :1 Di. Epa =ición

Lns d i v.er--oE equri. pos qr-re

de1 Campr-r= F'oI j. técn i co =e

1o-- grhf icos 4.i , 4.4't

det.r I lan lag diver=a=

e>ristir entre los mismos.

124

r ntegran I-l sLtbe--t.ición

r nst¡l arán de áclrerdc a

4. 5 , en 1o= clral es se

di =tanci a= qr.re deben

I a-- di Etanci as

sec tsr de 1a

di..rersos equ i pos

el transformador

LiLritracién de 1a

errt r e

I.:

ÉeGeneraI EqL']-EQE

En €l I

Étntre

e=trrlÉ tLir i sostendrá

distancias

de 1f,.9 l.iv,

el med i dor

bárraE pará

gr;if i cr: 4. f, --e detal 1 an

,:i ¡irarnslormadtrr ,/ =!

F-,Ár Á ú? l:1.,.

'/ e! =ecttrr

ciLie

parneEtrLlctLrr.¡

stlper i or de

de energla y Ia ',.ista

1f. s r.'v.

1ag

fnt Sma

En eI gráfico 4.4, de detallan la ubicaci.ón del

secc Í onador para 6? l.:V, I os pararrayo5 y

cájas portaf r:sibles todos mo.,tados en la
estrlrctLrra metál i ca. Tarnbi én se detal I an

dimensione= áproximadas del tran=formador y

separacione5 entrE los diversos niveles en

Ias

eI

barra je de 1tr.8 li\/.

En el gráfico 4.5 de detalla Ia vista frontal del

=,ector del barraje de 13.B tiv.
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lrrrplantáctón

PBI i técni cc-

En el gráfico 4.6 Ee detalla la
qeneral dp 1a -qlrte=tación deI CámpLle

5e ha dejadó eE-Fac1o --r_rf iciente para

contrc:l y en el, mi--mo gráf i.co Ée

recsrri rlo de 1ás canal i:aci,oneg
.: end urc t cr e= de control .

nn cLr¿rrto de

detal 1a el

ParÁ 1o--

4.1.4 5i mbEl ogi.¡

L-a simbB!c,gia rrti. li:adá en

01Ágramáe- =e especifica t=n eI

1eg di f er entes

gráÉice 4.7

4.f, CAF:AtrTER I ST I CAS DE LoS ESUIPOS

Trang{ormador4. f,. I EsdcL

-CARACTER I ST I CAS IT.IOM I I.IALES :

El trangformador deberá ser trilásico, sr.rmergido

en aceite y apto para la in=talación a la
i nterper i e.

Su capaci dad norni nal

375@ t :{./A.

autoenfri ádo deberá ser de
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Dehe ser cap.r: de entreqar =Lt poterlc i a nomi nal

contlnuLa Ein eiíceder de ó5 C la temperar-nra

promedi o de I as bc,bi nas, sEtrrB I a tE'mFer-atLtri

-¡mL:ierrt-e. cuando eE rnedidi( por resi. --t_encr a. L¿

tenrperatura del pl-lntc, más. cal ienLe no debe

9Ér maytrr a 80 C. Eetos 'ral Llres, r':,E+- -1n ha=ados en

Llná temperÁtnra ambiental de f,@E r can uná máxima

de 40 C en rrn perlodo de 24 horaE.

E1 ti.po

oA, ,/

i nst"cI e

de enf ri ami ento qLrE -qr: recorni enda .-erá de

cBr, pre'ri si ón d€? ql.te en eI {lrtLrro =e

FA. Lcrs f r-rtltro-- .,¿ent-i I adtr,res --erán

cBntrc.i. adoE F(]r 8,1 reLé de tempernllrra {49).

La frecqencia debe =er de 6O H:.

Númer o de dE'/anado5: i

trc:ltaje del primario; 69 *:,v. Las bobinag deben

estar trtrnectádas en dpl tÁ.

Voltaje del gecr-rndario: 13, 8 I'lv. Las bobina=

estrel I a, con el nelrtro

med i ante Lrn terminal

deben estar conectadas en

sóI i darnente aterri zado,

e>rterior (bLlshing).
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I o=.Debe haber f,O grados dÉ

voLtaJe= del prirnário y del

dÉsfase entre

--ec L-rnd¿r i o.

El cambi adGr de deri,¡aci one-_ debe gEr manLlal _

La :onL1 de regulaci.ón de .¿oltaje det,e ser de +/_

i:

_i\,II VEL E]ASICO DE AiSLAI'1IF:|.ITO:

Log nt',/eleE Ce ¡:.:l "imte¡tc, tÉ=ic{f rei:omendadoÉ

=on 1c,s ÁrrEt:iL1oE en Is tábIa ¿1.1

-Elisr,rI NGS :

LoE hLt--hings de alta y bája tenEión, asi como los
br-r=hi ngs del neutro serán t j. po i nterFeri e y

vendrán col ocadcrs sobre 1á clrbi erta del
tran--f ormador. Se inEtalarán transforrnadores de

corriente tipo bl.r=hing en el sector de baja
teñsión con el objeto de poder reali:ar medición
por parte de la ESPOL.

-TAtr.loUE;

La cub i erta

provi sto de uno

del transformador debe estar

o rnás manholes para fácil átrceso
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a1 interior y deberr di=pc,rrer-_e dr: qanchos qLr€

f ;ci1¡.ten el 1e,,,ar¡ta¡li. er¡i;o. Adr_,l¡tás. _qc,tlre 1á

cr-thr€rt¡ det,erá cclocarse ell :I i,iadc,r mecánics

de p r- e:-: i ón.

La ba=e del trán:;lc.rftádc:r detre perrnrtir

dnran te

Él

direcciór

É-e deben contemp l ar

"jaching".

,¡ovi rnr ento err clral qui er

rn=t;lacio¡. Fira lo clral

s.i:CEEf.rrt CE pc_r.ra ,,puI I i nq,, y

-F¡.|Ftr, r ir¡ i r:i rT ,,

E} sreterna de enfri. amjento pnede ser del tipo
tsnqr-re de eiipangión, SEl cjeberá prot/Éer de todo5

los aditamentos rreceÉári o-- para rnstalar eñ

futnro los venti I adores que darfan el rango de

vent i I ación FA-

_ACCESOR I OS :

- tr ansformadoreB

reL ac j. ón múrltiple

2EOl5 amper i os,

apr op i ados para

fall as á ti errá.

de corri ente tipc,

6@@/3 , conect ados

bush i ng, de

e: at eI táp de

deben serEstos transformadore=

medida y para protecci.ón de

rnedidor de aceite tipo rnaqnéti co con contactoB
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de ;1. arnr¡.

-ternémetro ti¡jo Ci aI cr:n cclntsctGe de alarma y

di EF,¿1rc'.

sl i.¡i ador de Fre=r ón r¡ecáni co. (pres=ure

rel:ef de)'1t:e) -

me-a:an1=Í)c f.tera trambt ár 1B= tap9.

- ,/,ll ..',-l1rE 
=r..rperi t:]re: rn rnf erioreg par-a l-onr+ dE

rfiLre=tra= dE 3cÉ1tE.

rnanhc.l e= sLrF,er I cir-el=

placaE para pLle=ta a tierra

agarradera= para levántar el transformador

-rel.é de pre-*ión s(rbita con contactoe de alarma;

deben grrmini strar=e también 1os si gr-rientes

r ep nest os :

I bLrehi ng para 69 l.v

1 br-rsh i ng para 13.8 l<v
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L brtshi ng para el nerrtro

1 Jlrsqc de empaque=

-.F,F]LJF-T]A5

51 t-r"l.nsf úrfltádút- =erá en.-ambl adc E_n f ábri. ca,

=Ér¿ =c'nrr.tl do a 1.t= Fruel1.rE e=tabl eci da= en

¡Crr-rraE Al.lSI [87-1"_qñ c eqlri v"iIentEs y a l;ie
L.¡ ESPOL,:r¡n::iCr:re r,L:ctr_==t{rt.r i_,,:ir-:1 eieq¡¡1ar-
recepctán.

qUtqmá!f-q rE !c.

Y

qLre

La

Flqcc,nect¡dúrp=
i: '/

-CONs I DEFIAC i O¡]Es GE¡IEF:ALES

Lo=- reconectádoreE -_erán trifá=icos, de operación
simurltánea e intÉrrt-lpción En aceite.

Tendrán control hidrául ico, cor-i accEsorio para
protección de fallas a tierra-

serán adeclradtrs para i nterperi e en cl i ma

tropical . Se ajustarán en st.r constrLlccj.én a las
normas AF¡S I e Equivalentes,



Le-- caracteri--,tica= non¡i n.¡l eE scn:

Ten-qión ncrnirr;¡l :14,.1 l:!,

Ten--r ór, rr-{:r im¿t; 15r:l

Fr r:c Lre¡ c r -a : á¿l l-ll

i\Ii.,'el bá--rccr de arslarniento: 114 liv E{IL

Capacidad de 1á hoE,i na sErie: 14@ A para ámbog

reL:6neÉtadoreE,

'lr eparo dp :S0 Éi

con Llrra corriefltE rnlntfrr¿t dg

t ztr

El di =posi ti vc de gal I a-- :i

ccn Lrná corr i ente mJ n:, ma dÉ

d e =cie

E1

Lv

110 A

Solenoide de dieparo del¡erá ser energi:ado

Lrna f ltente externa de corriente directá.

voltaje de contrÉl debe =er de 4E V dc,

Ll er r¡r delre c,perar

14. 4 l,:,¡ )

Cc,rri ente =-imÉtrica de interrupcidn: ó@O@ AHp (a

Los reconectadoreE se glrminEtrarán completos, con

todos sus acceEorios y elementosi de control pará

obten€,r su funcionamiento --ati sf áctorio y ádernáE

Ios si gui enteg:
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-tr¡nsformadore= de

r el aci ór, m(rItip1e,

cúmo del 1 .rdo de l.r

1:dc de la I f lrente

bl.rsh j. ng , dE

rle Ia f Lrente

LOs cr:,nÉct adcg en eL

parÁ protÉcctén .¡ 1oÉ

1s c Err g -¡. serárr pará

rápi.da

curva

di sparo

corriente

tanto del

tipo

l sdo

cer'!á.

5er an

c or-r ec L *d cs

n,t1cJi.da.

err eL l ¿do de

:lccEEerlE Fara di:Farc de fel la= á r-Lerra

- --¡L enoi de pára di -_F,.rrtr

1 ac l:ont sel enci. d )

Ci =t s¡c i "r (shLrnt-

1a recone:.r i ón. {non-

- ec'len(]ide pera ciErre a di=tancia (shLrnt_

cl. osr ng Eol enEi d )

pa1 anca para e1 c i. erre flianLlaI

-pal anc a

rec l o=i ng

para evi tar

I e.¡er )

-Con t aclor de cperaciene=

-Indicador de la posición de contacto=.

EI reclosEr solarnente operará con sLt cLtrva
(A) para el disparÉ de fase y con lá
instantánea (definite time curve) para el



pBr f áIla=- .r tie:-rJ.

!rtaoIÉiq=
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E:r'r sf uFrs iÉ?.1.1.: ad,Jf q 
=

Sr-cc r orr cgelsdg:i

-COl.lai I DERAC I OI.IES GENEi-.:ét-rG

l, ,'l

tt-ipalar,

i eh:er-, =er

Gperádt en grLrpo,

spr op i ada-"-. F,ara

cle rLrptLtra en ai re,

rup t urr a .zerti cal y

Lrna r. nqtÁ1"rct ón

'**-- EÉccioFidsrÉs Eerán .arpr,__iF i ád.J5 pará Ia

i nstal ac 1ón s 1 á i. Fte!,-pEr- 1e 
"

verti.cal , hc,r1:ontal ú invertida.

Los geccionádoreE deben ser áFtaE FÁrá aFlic.arlas

En =nbe=taciones o Ifneas de trasmi=ién ya =Ea

corno de=conectador princi.pal de l fnea,

secc i onál i: ador de barras, secc i onal i: ador de

interrr-rptores, by-passing! o como seccionálizador

de t r an --f or mádor es .

Además deben e-er

corri ente de vaclo

magnetizacién de los

capacee- de interrumpir Ia

de la lfneá y la corriente de

tr an E+ ormadores.

Lo= desEonectadoreE deben ger BLrmi, ni, strado=

completos, con todas sus partes, incllryendo los



ai gl adore--,

=aL i da para

cal i bre= ?r/@
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ternri nal e.q de entrada ,/

de allrminio o ACSFI Ce

ccnect¡re=

conductr:r

477 r.lctl.

El mÉcanrsrnL:t de operación minLlsl estárá Llbicado

err Lrna de, ]aE colurmna= de la estrLtctltra metÁlica.

La p.rL:rca de r-..,Feraatón e--tará 3decLr3,l.lmErite

-11--Iáda dE cLrá1!Ll1er Farte 1/l\/a ./, Ee

= 
LllTr 1 r¡ r g t r a r =1 c'¡t L-r-r¡ln"rl g conectc,l p_ira pute=t:

¡ Ll err,:r É¡ ..i =opúrte Ce I a pal anca dE

=eccr cn.-rmt entc, ñá¡Llal .

Para el dimer,gi onami ef]tcl de l a=- varilla= de nrando

horizontales {hsrirontal interphase rcds) ge

tornará en cuenta Llna separación entre fages de

1,8@ mts y r-rna al tura de monta je de ó. O mts, con

).a palanca de operación a 1,?€l mts. del piso,

La varilla vertical (',¿erti.cal operating tipe)
debe ser =Lrmini=trada de tal manera que pErmita

extender slr Longitr.td mediante fabricación local
en el cae-o de que el seccional izador sea

instal. ado en el tope de la eqtructura metÁlica en

Posici ón hor j, ¿ontal .



La-, c ar.¡c t er f =Li.ca=. norni r.tp,L E,e_ =Bn:

Los accesor i o= Tretre.-arisg: Egn:

'/clta je rrá;ri¡ro de di--efiL,r 7!.8 trv

vci.ta-le nomrnal : 69 lt..i

corrrente norninal contint,t¿r : SO0 amp.

corrtente rIromerr tánf3á rn{nirn;: 4O t,:.A

¡lr veI báErco Cs slEIántento ; l3a l,:.t/ EIL

l.lllnrer,: ,i = ¡r:rlo=: I

Fr =c,-Lr.nc i a:: .rO h:

E=pactanriEntc entre pclos; l1J cmr,.
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de- accegorlo Fará

magneti raci ón de lo--

cortár la cor-riente

transforrnadore--

segulro rnecánico en la pálanca de operacióñ

4. tr.4 Secci onádorCs EIC Lv

-CGT\¡sI DERAC I 0IIES GENEfiALES¡

Serán para la inetalación a

1

I a i nterperi e, de

tri pol ares, ruptlrrarlrptLrra en ai re, unipolaree_ e
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mentaje hcrri:ontal en estructlrras dÉvertical r

ELlbes t ac i ón y ÁdecLladclcr pari 1d operaci ón

peri:ig; a:. s.l ads.

Lc,s =ecci c'nadarEc- deberán qnministrarge

carnpletas, con aisladores, conectBrÉ= rJe alurr¡inis
para :alihrE= dE !,tA a 4,1O AI¡JG y base párá

montfr je en estrr-rctr-rrÁs mEtál ica=.

tronEl i n l:l :- r,rp !- or- dehe =er ie aoljrE,-brsrcer
,: LlEr IrciE aJa: ér-=!.

-{]ARACTEF: I ST i CAS F.IoI'I I ITIALES:

cl a--e de aisl"rmient¡ : 1g t,:v

ni.¡e1 t,Ásico de ai-_lamiento: 11O fr,¡ EIL

Corriente rrorninal contlnua: ó@O Al4F

corriente mcn¡entár¡ea m{nirna : ZO 1...A

volta je de prr-reba t6@ Hz): 3@ l:.v

espáci anri ento entre polo=: gl,4 (tri poI arFs )
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il : E r:,,=;Lr eric 1 aEq!de?=.

-COI'I5I DEFIAC I QI,IE§ GEIr]EF:ALE5 ;

i.c,= f r-L=i, bl e= de pc,tencr.l =er.1rr para 1:

- :':r-=I;-1tr1On jt iA LntE?rpL:t-1É de ¡perlr_lrc-r !,Ert1C3l ,

¡ont.:,je =n pc,=r ct ón r n,¿ert_i d"-r l oe de a-j !.:!,.

ccr-,,plet3e-r ccn ¿lsl"rdore=, ir-,Fr:r t€?= Fial-¡1 ríüriLaJ¡¡

er¡ e.:lrttct-rrr¡r= ar,etá1ic¿.=, Ltntdsd lr_rs,ii-.1e ;r

,:cTrE-,:tCtre= Fera c¿iEie de sl Llmt rricr c3j rl-rrE= :,/O _

l-q':, g ffl"l ACSFI. l_r:= f ursrL,le=' s:-rán .iprt:rl áiJr_-r='

Fara c,F,EraCión con F,érLiqá dprotriáda.

_CAF:ACTEF]I ST I CA5 IrIOI'1i ÍTIALES:

cLáse de aielamiento: 69 llv

ni '¡el bási co de ai sl ami ento : f,80 tlv EIL

amperaje nomi nal, : 4@ A

-cc,rriente .-imÉtrrcá de interrlrpción: f,@OA A

-corri. ente aeimétrica de interrLtptri étnz 4B?:@ A

Los elementos fusibles -_erán apropi ados para

instalarse en los fusÍbles dÉ potencia. fendrán
ccttno corriente nominal 4Qt A, y La tira f usibl.e



t:Q:rErir if-r ¡
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detÉ =er del tipo 4E E -SFl F:ef ill LJnit , de

../elocidaci standard, y ca,n 1¡s c-¡racterl Eti,cas

|-ienpLr -trL1rri ente dada-- en Et qráfico -1.?,

_ED¡I§ I DEFIAC I fI¡1ES GEI.IET-IALES:

para el lsCo de alta tensiór¡:

Los parsrra./eÉ- 9erán el ementc,s, aLrto- sopor tante=

e>l ter i sr =ncI ase r ntermEdi a r para mc:,ntaJs al

e=-trL{ctLLrBÉ fiÉt¿11itraE y áF,roFi. ados

trop i cal ,

para el lado de baja tenerÉ,n:

Los p ar ar r ayoE --er án de c I a--e

apropi ádos para i nstal aci ón

metáli tra a la interperie.

para el clinra

distribnción,

err estruc trtr a

-CARACTER I5T I CAS ELECTRICAS:

Las. caracteristicas eIéctritras de los pararráyos

ee indican en Ia tabla 4.2
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de

Lo= tran--f arrradcreÉ de pctencr Ál ee rrt-i I i:arán en

Io= circuri tc-- de rnedición.

DeL,r--r'án =er monofá=icc=. aptc,= g.era ingLsl argr? Á

1.r interperie en clima tr-c,p:. cal. La cÉJa .1e:

!.€:r min¡leE secLlnderi cs terrdrá =n 1: p;red Iateral

/ en ]a base in{eri.¡r r-rn !ntr,[i c,_!t Farcl tlrbr¡

,.clrdrrit f-,ec-ado de 1" ¡e Cián,r:t.r-c. Lc=. ..ermrn.r1e=

pri r.-Lri o= tendrán ccnectcreg ¡c1rÁ r¡b1e -:j-e

ialumi rric¡ 1,/o a 4,/a AuG.

-CAF{ACTEF:15T I CAs ELECTF:I CAS:

núrmero de fases : I

conex j.ón: delta abierto-dElta abierto,, con una

la fage centrá1 aterrizada.

-clase de áielamiento : 15 l:v. EIL: 11O l.;v.

número de bobina-- eecundari ae: 1

.,/oltá je geccrndari.o: 115 v.

lq!cqer¡!or mador e=

ten--i ón prim¿ria entre Ilneas: 1.1r8 lrv

RelacÍón de transformación .. 7A/l
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clasP dE FrecisiÉ,n : 1.:

Fr r=c rrer,c i i: ,iE HZ

-ACCESí-TF.I I OS:

-Flaca=

cle ag lra ¡

br-t=hi ng, i nstal ados

transformador principal,

I ss reconect ad or e--.

./ ca ja-- terr1,1rná18= --ecLrndáriá=. a prLrÉtra

terrnlnaleE de pule=ts a +-.ierra"

CC,r r l E,ntETran=fc-¡rmadore=

-CFif-:ACTEFI I5T I CAS ELECTF:I CAF:

Lc:s lrán--f crmadc,reE ds corriente Lrti 1i=ados

subeet ec r ón de 1a ESF'OL det'er'án =er del. t-ipo

en e1 qECtlndEr_1.J

y en el lado de carga de

SerÁn de rel aci ór'i rnú1tiple, rableadoE err el taP

2A@/3.

a. f,. e Q15!3Qqqsq

-CARACTER I ST I CAS ELECTR I CAS:

Para el lado de álta tensiónl
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L.os ai =I adoreg lrti I i; ada= en I a s/e scn l os de

tipo di=cc' y ]cE de t1trc, flBEt-:--,.

EstLls a1.=1ad(]r=e son 1c.¡s mt s-ot.le- qLre e-e r-Ltili=an

EN la ccne-trucción de la-- Ilneas de

=ttbtrang¡rri .-1ón de .5t l,:r'.

LL1-- ai 9l ad{]rL=E tipú dieco ELlerlEr) =er {¡bricacic-,s

de vidria; percel:na.

Ti enen lae =igr-rientes dlm¡-ngtc,!-rÉs.l

diánretro: ?54 mrn

e-qpacl ami ento Lrnitario: 14ó nrm

distanciá de f Lrga para áislador norrnal: i9@ mú

Ccrno el si ti B donde egtará ubi. cada I a --/e del

Campur= Politécnico tiene contamináción tipo E, se

debe r-rt i I i:ar cadenás con 3 ai sl adore--.

La-- caracterlsticas de Ios aisladore-- se detallan

en la tabl a 4.f,
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4.3. 1() áqc_e=af lq5 pgr_a §-¡r1a5 y p-!!e=!a B tlqr[i

-C:fINS I DEFiAC ] CINIES 6ENETiiILES:

Los conectores, qrapasr ettr.,Lrtili:ados en Iat;

oarras serán de al r-.aci ón de al Lrmi nt c, y I as

partes +errtrsaE serán g..:Ivani:ad"rs.

Lo= elernentcs p¿rá Ia malIa de tierra -_erán dÉ

.11ee.ci ón de =obr-e r.esistent€? a la corrosión. Ée

i r::,, =ur¡rint strarA cBn pernoE U, tr-rerca:; ,/

.tr ande l as de preEi.5n.

Lá-- './arillas de la m¿rl Iá de tierra serán de E/g,,:l

A', Inlutirán con€9ctar para reci.bir condurctor iJe

cc/bre 2/ O.

4.3. l1 ESULpos ag[i l ia¡es

Como eqtri pos anx i I i ares se EonÉi derdn

acumtrledores y el cargador de baterfag.

los

-ACUIIULADORES: Los acumuládores deben Er-lministrar

el voltaje para la operación de las bobinas de

cierre o disparo de 1os reconect¿dores de Ia
sLrbestáción r asl cofito para la i lurmi nación de



::fl\:1r O eT,C I a,

Los. acumlrladore=. ptreder: cla-r{icarsE de ecLlerdo

.1I' proceso de conver:;i C¡n el ectrc-rqlrf mi ca pn

acLlmr-rl aclores de hierr-o-nf qne'1 (alcal inos) o

acttmurl cadrlres de plomo iácidos).

Los acnmr-rladores al cal inr-ls Eon rnás carori v hienen

mr:no:: ,¡olt.-rJe por celda qlre los acLrmLrI áñ¡reÉ ,lf:

pI cmo .

L: cLfpác1dad de los acum'-rlacúrecr vrent: ciada eri

Anr¡:eri os -hora. y e-u rál cr-rl o se brl5a en eI

análi=is del rrclo dE de=-cargá, eI cnal se

trori¡Fcrne de I ú =.i 
gLti Énte:

a) disFaró de los reconectadores: se tienen dos

Lrnidades x 30 A c/n (valor estirnado) son ó() A en

I minuto, Se considera que ambos reconeEtadores

pueden di spararse en un intervalo de I min to .

b) cárga con t f nura por'

l.nego del di spáro de

ac urnrtl adores servi rán

exterior e interior
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B horas: Se consi dera qua

l os reconectadores ,, l oS

1a cerga de i lltminación

conti nuarnente por El horas.

l6 si gLli ente:Por lo tanto, se tiene
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i i Lriri nac l ór-¡ e:r ter-r or: 4 :.1 ?(:)t:rl,,l g(l(l r,|]

i Icrnrinaci ón interna: 4 )r é()t, 24ir t¡

TC.t el : f . ii4i) t{ / 48 (,, ,lc ::A

r) ci r:rrer de 1og reconetrtádores I ei cicLo de

descarqe t-ermirra a1 reanLrdarsE el -qervrctB, '/

congitlerando 6 A c/Ll x ? r-tnida,Je¡ l? A en 1()

rTl 1 nltt os ,

Con pst.-¡ rnfcrrnación. .-.e tiene qLtp 1á car¡;ctdacj

de 1as baterÍa= en Amgerrc¡s-hc,ra vrene dada troF

1a si gr-ri ente ecnación:

C til I1 + H2 12 + t,:.3 Ití

si endtr :

C: capaci dad

hor a

Kl, b:,2, K3

grAficos 4. B

de I os ácLrmLrl ádores en Arnper i os

coe+ i c i entes táhlll ados en I oÉ

Y 4-9

ll, I?, f3: corriente requerida en cade Etápa de

descarga.

Por 1o anterior, se tiene:



t-t,,7 (6C)) + I (?2) + e.2 (12)
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:iaa ¿C

Amper i os-hor a.

CAF{GADOR DE

i.di EpEnsah l es

.-rliri l iar de la slrbestacrtln.

ec Lrml r I adLire-- soq¡eti Ér'dc,1--s

EA-f ERIAS; E= uno de L oE e] en¡eBtos

,=-,n e-i f unci. cnamr ent,-: ,JeI si Etefna

Tr":baja jltnto a 1c,s

al proce=c-, dp carqa y

á1 1m€?r]tafido I a

aI i rneñtac i ón en corri ente álterná c-e rnantÉnoe,

dem¿ndá a,-rit tlrar- Én c¡.:B 6¿, gue la

La capacj.dad d¿,1

cál ü l ar med i arrte

carg*oor de beter i ¿s

] á si gLti ente f órrnuI á:

5E PLled€?

L + I.LC / H

siendo:

L: carga cont i nua

C: descerga de emergenc r a

hor asH; rec.rrga en

Entonces, de acuerdo con el ánál i,sis

descarga rea] izado anteri.ormente, se

del ci,clo de

t i en e:



órl A I mr nlrto

-- l.t I hcr as

I Amper i os

17S Anip er i o;

i Arrrp er i os
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hora

hor ¿r

h r:r ¿r

i I Limi n¿c i én

decir ?? A.

1" A - 1ú mi nr-rtos.=

total: 179 Anper i o= h(-.r- a .

Corno cBrqs contÍTrLlá ee conqi clera l a

interna y e)Íter j. cr de ÉnerqÉncia. t:E

El perlodo de rpccargr:\ es de 14 holas.

For lo tar'rtcl:

A f{-}.: A

4.4 I'4ALLA DE TIERFIA

4.4. I Eá1crr!o

-DATOS:

Resistividad: A pé,rtir de mediciones ern sitio,
se tienen los valores detalledos en Ia tabla 4.4.
La medi a aritmética de di.chas medi ciones ee

2. 3el. t)7 ohrnios-metro.



150

Corriente¡ de {alla: la má)rirns cc,rriente sim¿tritra

de fá1la mcrnof ási ca ; tierra, es de ?.348 A

Area de I a rnal, 1a: se cc,r,st ders r:l Are.i tütal d=

la sr-rtlestaciórt, es deci.r- 1,6(-)(-r metro-- cLtadrádoE,

Di mensi ones de 1a maL l a: SÉ i ns;tel arán

conductores paralalelos cada lj rnÉtrosr y Én lás

e=qlri. nas de 1a rnal 1a, Ee i n--talarán dos

condlrctores adicioná1es de lr:, m di= longitLrd aáda

Lrno.

Lcngi tLrd de los condLrctores de m¿l I a: B(li) rn

NúrnÉ'ro de varillÁs cie tierra: 1{_) yarillas de 1,8

m de l ortgi tLrd c/Lr.

N(tme.ro de caminos paral.elos ; I

Tieopo de operaci én de 1a protecci.ón:

segundos.

Prof undi dad

de ma] l a: O

de enterramipnto de los condrrctores

5O met r os.

Di,ámetro del conductor de mal1a urtilizado: Se

utiliza z/Ct Cu desnudo, con Lrn diámetro de



f),1(:)91I m

I,:.Er ().2t:l4i'
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se padr f a

c oncluc t or

t.,.. i

t:,::i

.: . i:tL_)

TemperetLtra máiri ma de las nnioneg atcrni jlada=.

de los ÉBñductc,res de malla: !5O C

Temp er a t rrr- a aflrbr(:nt¿rl: 4i) i:

-F;ESULTAiICIS:

-f ensi ones permisibles:

E paso =

E toque=

1.787 r73 V

azQ t7A V

Tamafro rnini mo del condLLctor:

A 41.?64 CM. Con este valor teórico,

utilizar hasta un conductor f, Al¡16 como

de mal l a,' pero se

segur i dad se lrtilizara

conÉi der a

cond lrc tor

q Lre

?/()

pera

AtrJG.

mayor



Longt tlrd mf ni ma de I a rnal 1a

voLtáje de toqr-re FermiEible:

L = ?.?41 m, Este val or-

\/Eces el val crr real de

cbteni cJO con La di=posición

¡al I "r.
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pará C,b t er'er el

es apr6)timad.trDr:nte tr

longitr-rd qLre -qe ha

Ce Ios trond rtores .le

dél

de

tá1

metro

''or 1o tantc,, se erlperlen 16s EtgLlientes cr¡tertos
pára poder obt€?ner r.rn val or aceptab l e de I ont¡ i. tr_rd

dP rr.il I á:

-Se ccrrecr-ai-á I a rnal I a de ti erra de l a

subÉstacj.ón con et hilo dE gLrérdi a de lá lÍnea
dp acometi da á L á mi. sma. Con e-_to I e corr-i. ente

de fal I a tendrá Lrn carni no ádi ci onal . Se

considera que 1a corriente de falla qt-re paee pcr

la malla de la subestación será de ?.O(-1O A.

-Se disminr-ri.rá eI valor de La resi,stividad

slrelo de la sLrbe=tacién mediante 1a adición
tierra vegetal y componentes qnfmicos, de

rnanerá de obtener uñ vÁIor de l.eOO ohrnios-

como resi stividad promedi o.

Por Io tanto, con Ios criterr.os expuestos se



t i er¡e:

L gill.7 m

Res i stenci a

me jorar 1.:

Pl númerc| Ce

de Ia rnáIla: l?.??z

rPEisti. yid.id cJEl sLlr..I !-r V

t))

( I Llego dFJ

de Át-t,T, cln t ¿1r'

caminc,=- para la ccrriente de {.:lla).

Elet,ación máilimá de 1r teneión: r4,E-]4.9g r,/

4. 4.I !! aqr¡ a¡5 g

Los diagramas de Ia mallá de tierra sE detal larr

en los qráf icos 4.9 y 4. 1rl.
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Z PANEL OE SERVICIOS AJX¡ LtARES

RECONECTADOR AWOITIAT¡CO

SECCIoI{AOOR TRIPO.AR .69 KV -

sECcloMo(F uNlpoLAR - t5 KV. _

FUS|BLE OE POTENCIA

FUSIELE OE CONfRq.

PARARRAYOS -mxV-

TRANSFMMAIOR DE oos OEVANAOOS

TRANSFORMADOR OE CORRIENTE

TRANSÉORMAOOR O€ POTENCIAL

AMPERIMETRO

VOLTIM ETRO

CO NMLTTADCIR OE VO-T¡METRO O AMPER¡METM

WANMETRO

ttlEDlOOR OE WH.

ñEDlmR DE E,/ErelA COt |¡DICADOR CE TEMANOA

VARIMETRO

HIF----¡r,

-------.¡.-+-:.-==

FJF

q

@

@

HF---+ PARARMYOS - O KV,-

_\_

_\_

-\--
I



300

m

200

oF
l
z

=

r@

90

&

70

K

Gofico 4.8 : FACTOR K FARA 60 - 4OO MIMJIOS

I

I

5



4

20

30

4

r.t 1.2

Bof ico 4 91
FOCTOÍ K PARA I- 40 MINUTOS

ro

9

I

7

6

o
F,
;

5

3

?

t.3I

/

/

I
I
I
I
I
I

,'x,¡

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I I



40 rn

r 5m tl5¡n t2*nl

-F 

-1----a

tIrtrI I
rI
6róf¡co 4. lO: MALLA DE TTERRA

l

I

t
I-l

tf



ó

o6)
>9.
¡a
S=

¡:

cz
¡T
¡
o
mT
a)

3t¡
mo
8T

N
E óo

I
I

I
I

I

I

!

ó

I
I
I
¡

I

_.1

I
I
I
I
I

I

t.
I

I

I

I+t
r
I
I

I

F.t_-__

o
I
I
I
It

I+t

I

I

t'
It_ )

I
I

T
I
I

.,I

¡
II

I

ct_ I
_-)

t
I.J

I
I
I

I
)

t-
I

+t
IJ-.1

I
I
I
I

I

t.,



e Ql,l Ti.rl-.1

II§E§S DE LSS SI§18U45 !E PI§]EI EUi 1 Ol'.i I ¡ITER¡]L,]';

,!tL l¡UEyil eÉIEI=rS Fl!Li rtr,f rl-i !8

5. l. CO¡.lS I tlt-.T{AC I 0l'.lE :l EE}tF- t:AL.E,l1

1.1.1 [¡!q_s n Eq2,.t: -,,=e

En qPner á i

secJ (-r i r i,:=

ii Et r 1 D!.r. ór,

sr llli enteE

:,¿rá el trs::ádc iie.t 1.1,--,. rr-rtaE qLle C€t,F

i Íneas -Je :lrhlra:mi.:ión a 69 tiv D d!=

¡ Jl.t l'¿,, ::|= ,J(:t-1En c3nsider.f,r lc:;

:r I tÉr l. cE:

1 ) E.¿r t;r I o= obstácr-LI os d rántÉ 1a tronEtrLrcc i én.

?reever e1 e:paci.o nECesárj,o para J,a in--talarrdn de

los ancl a je-- neces.sri os.

?, Evitar riesgos que motiven fal 1a.;, E: decir,

terrenosevi tar I a construcci ón de I I neag ÉobrÉ

árbori racJos, qLre obl i gLren a I a ESFOL ha real i zár-

podaje periódico de los mi-,mos con 1a +ináIidad

,nantener el derecho de vfe d€ le lInea.

e1

3) Faci l idad de mánteni rfii ento. La= I lne¿s deben

estar localizadas Eln sitios de fáci I acceso aL

personal de llantenimiento EIéctrico dp la ESPOL, con

I a + i nál i dad de proporc i onar un adeclrado



mÁnteni mi eniLr prevEr]ti vo y

már'lle|li miÉntó correcti vo.
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+ácilrdÁd de m¿niobra en

c,t¡ligtren á

c uren t- a en eL di.:i:róo

o con:itrucc i ón pára

Lrbicar lag llneas e.n el --itio más estr"rtéqico,

5) Llbicar las estr-t-rctLtras de manerá qLrE no ¡caeionerr

di{icr-rltades a1 tr.{nsi to .zehisul ar ni pe-atcrnal .

4 ) F reveer =i tLrac i ones eLre

estructuras. Can:;Lr1tár y tener en

l os si tios de llrtlrro clesarr-ol 1o

r 6¡r (l'ler.

á ) Un vanó pr ún,ed r ó qlre

instalaciones de á9 F.V es de B(:r mts.

1f,.8 l:V de ja-) mts. Las egtrnctLlr&E de

e-er uti I iradas adicionalmente cono

=e FLrede Lrt r. I i:.ar o ar a j as

'7 para I as de

1f,. I líV podr án

soporte de

I urn¡i nar i as.

7) Segui r los

co¡ st rucc i ón

15.4 KV.

Se utilizan

rectangul ar,

al veól og a lo

reql amentos

de I f neas

di ct¿dos por lNECEL

de di stribllción a ó9

postes de hormi gón de secc! én

de geometrfa tronco-piramidal , con

largo del mismo. La disposÍción de los

para I a

l.iV y a

E. 1.2 Estrlrct Lrras de laE llneás de ó9 l'lv
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conductÉres es vertical . y

Ioe casoq cable de gt-lardi¿,

c-e rtl1I i ¡a {¡n tr-¡t1os

L-ág egLrLlcturas de r-rEo ccrolhn Eün:

-Estt-r-ri:tt.rras ds: ELrsRengrór'¡ Eenci I1áe c{-1n al s},:d.lr-

Lá=. esl-rLrcti.rras de slrsF,er,stón ee rrti 1i:an con ángLlIoB

t-i po ''F,o--.te " .

-Egtltctttras de .'LtgE,ensi dn con trrltcet;r-- vol ádás y

aj. sI adares ti po "di sco" .

de h.rst ¡r 1tj qrádDs.

estrurc tr-rr¿s termi nal eg Eencill¡s urf-il i:an prrr 1o

Lag estr Lrc t L(r asgenerel ai sl adores tipo "disco".

terminales dobleE utilizan dos postes y aisl adores

ti pa "di sco" .

-Estrlrctlrra= angulárpE: Para ánqLrlos de 1O-3(), de f,(l-

-Egtrlrctlrras terrr,rnales: háy s{:ncl, 11as v dct¡I e=. Las,

60

de

y de 60-9O tipo sencilles y dobles para ánglrlos

1{1-f,o.



5. 1.3 EÉt f Lrc lqf a= dtr ¡ Í.0 en! dr: 1f,. A l,il/
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qeneral i;arJa y

de I I nc-,as de

En nuEstro rnedio, eg Lrná práctica

estándári:áda qLrL: err la congtrlrcci6rr

di stribi-rci ón a 1.lrB l.iv sEl ¡_rtil icen postes dÉ

hormi gdn. de Eección circrrlar.

Simrlar a ]o

sr-rbt-ragr¡i. 
=i. ón . I as

qLle ocLrrre tron 1e.- I f neas dÉ

est rl.lc t L(r a'3 se cl asi fican en:

-EstrLrctLrras cie sllspetrsi órr: F.ueden

crnceta .¿oIada (SV) o con cruceta

ger hechas con

centr¿da {5C) ,

est r uctLrr e,5 -qe
s€¡qún 1a rurt.¡ que si gá.

uttilizan hasta en ánqrtlo=

i nstal ac i ones de la ESF'OL,

uti l ice crucetas centradas .

de 1i) gr ado=,

se r ecomi enda

En Iag

-Estrlrcturae terminales: Iglralrnente, plreden tener

cruceta centrada (FICI o vol ad.r (FV) .

-Estructuras angLrl ares: PliÉden uttilizar cruceta

hástacentrada (AC) o voladá (AV) con dobl

ángltlos de 2C) grados y clrando el ángLtlo eg

2A gredos! con aiglador tipo diEco (RFIC)

mayor qLlÉ

o (RRV) -



-E=t-r(-r(:LLlr.1s. part d€:r1v.lci.one..: Co¡r crr-tcet-a cnnLrada

(:itr-tiC ) o '¡o1a11: {SV-FiV)

El,lt.lIF0§ l-¡TIl-, I Zr:,ilt]S t-. [¡ l-.AS LI¡lf:Af] f,]E á9 l'.1/

I F'o-e t e:

Los Frogte5 ECn dÉ¡

r ec t anglr I ar. '¡eornetrl a

a 1o I argo del rnr e¡-no -

rÉcL-mEnfiadag

172

h or rni gdn .zibrada, gección

tronco-Fi rErnid.rI . con "eI veóIog

Con pl {in de l c,qrar 1as di --tanci a-- libres

=t_

entre 1o-. ccrnCL{ctores. v de éstole al

uti 1i:an oor- 1o qenerál Fo!:Ler:' dÉ 1A y 21sLlel ó,

r¡ts. de

A,-i Pí.r e i

a 1o--

á1tL(rá.

con5i derándo qlre los

es { Lrer: c,s mec á¡ i cos

postes e=t ar án

se r ecomi enda gLlÉ P ar a

resi stenc i a

somet i dog

estr Lrc t ur Ás de slrspensién se tenqa Lrna

estrlrctcrrasminima de 6()C) k9 y para las

especi aI es, Llna resistencia

termi nal es o

mr- n i ma de l2ClCl lig .

Las distanciás entre Ios condLrctores sErán 1ás

siglrientes:



1'1,

-EstrLlctLtraE

''poste " :

de sLrspensr ón cc.n ai sl adores ti po

De la cabe;a de poste al pnnta de sr-rjección del cable

de qLr;rrd i á: (l.1rl m,

Del. É¡ Lrnt cl

con d r-rc tor

dE sr.rfECcl.dn dÉ1 catle de gu.--rrdia .:.1

st-tper-ior: 1.7() '¡

Del condnctor -.r*lperi or aI central : 1 .7{-) nr

De] cenLral al rnierror-: 1,7r) n

Del condlrcttrr inferior al tÉrrencj: 1()!5{:) m

Empotrami ento ilel postÉ: L/l{t + ir, 5 rntc 2 , :i.) ,¡

Total: 18 m

-EstrLrctLrras de snspensión con ai=ledores tipo

"disco":

Di stanci a de I a cabeza del poBte

sujección de1 cable de gLrñrdia: O,1(f m

ál plrnt o de

Distencia

guard i á

crucet ag:

punto

de

del de ELrjección del

I a Erucetá super i or

cabl e de

ál eje

2,35 m.

y entre
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Lc,ngiturd de la cadena i nf Eiric,r de aislactoresr Eon

ac c r:sor i cs : !:) ,73 Í,

Dist..incia deI cond«ctor in+prior aI terreno: 1(:).51)

El.¡pCltrarniento de1 po=te; L/1i) 'f i:).51-)m.: :.óalrT¡.

Tot-al: i1 m

3e deben Ébservar L ar- siqLriÉnte=. di stancr ar,:

di stanc i as entre ccnductores: ?. f,(t rr¡

distancias d e.. los coBdLrctores a Ia crtrceta i.nf erior:

I,ó(:t m.

Lag estructrrras qLre poseeen equri pos como los

interruptores de ai re,

di stanci as mf ni rnes

recomendadás por los

deben tener en cuenta qrre las

entre c ond Ltc t or eg de fase

deben estar

por lo ql.re se

cl

{abricanteg eÉ de 211() m

una distáncia mf nirna cle l2 m aI

debe utilizar postes de 21 m de

Y qLre

sl.rel o,

alto.

5.2. ? Anclaiee

Los anclajes deben contrarrestar 1as f rLerzas



't75

l(]neitLrdinales

mÉrr)í i ma de l og

-,obre I os Forite:i. deb i dc: a I a tenÉi ón

condrrctcrres, y cable5 de tierra en las

estrlrcturras terminales y en los FLrntos en que Ee

EarÍtr i a de direcr:i órr.

Se recomiend.l Lrtili:Ár cofno tpnsore= cát'l es de ácero

oelvani:.1do de alta regr RtÉnci. a rnecáñrca. de Lrn

ríiÁ,¡etro no inf erir:r a 9 rnrn.

Los macizo5 de anclaje debpn =er de Eeccién cónica.

y las var-iiIas de acero qal'zani.¡ado. de un rliArnet-ro

no i nf er i. or a l6 rnm.

En Lrna estrlrctLrra tern,inal lcs tEnEc,rÉs dEbeB eEter

Lrb i cados e:rac tamente en direscióñ de 1ás tengi ones

una egt rLtc t ur a

I a bi sectri z del

1os c on dLlc t or es.

e=tár en dirección

se prefiere trompensar cada esfuer:o

En general., 1os ancl a je-- no deben molestar el tráfico

peatonal ni vehiculár r ni deben estár ubicados en un

sitio En que plredan Éer destrlrfdos,

e jerci dás por'

anglr I ar plreden

ángt-rI o, ÁunqLrÉ:

separ adámente.

En

dE



e Lrrri-'4 s !- s-rr- e 
=

t-rtili:adas en la s./e,. c¡ =ea

c'oste y tipo di:co, (f::ef eri.rse .f

Debe i n::t.f,1.1rEF-,

los ai --l adcres tr.Ftr

i,r t-abi¡ 4,1),

176

Éperados en

pará r¡ontaje

t-.., I inÉrá (iÉ ¡:e f:.V J,? ;¡ccmeti d¿ a ia ESFCL ¡.iene como

cc'r¡drrc tc,re.. t re=, i/'{,! Al-SR,

!-.,.r= r.-::rat:terl=ticsq- de er=te tio,: ,i r.: :oncir-trtor Ée

.ltr+.::.11"rn en l.¿ t.1bls :.1

Lge i:ar;¡cteriEticár'-. Ce lcE ¿r,-:1 .:cir,re:-. rrtt I i:arjc,-- En

1 a= 1 I rreas Lje 69 !iv son i á1-= ni. srnÁ -. qlre I c,= at sl adcre=

Ai -,1 ¿ rJcr e =

Eqg: ! s c-o? de !¡lqqlrrpaLéD I Secc i onami, entg

Ltn eqL{ipo de seccionarni.ento e

el plrnto de entrega de energia a Iai nter r Lrpc i ón er,

Dichos equripos deben ser tripolares,

grupo, de opereci.ón en aire

hori zontal en egtrnctcrrá de

y adecuados

sutle st ac i ón.

Adicionalmente, tendrán apertura torsi.onalr

operarán derrde el, ELlelo medi ante maniLrbro y coñ
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caracteristirás de voltajÉ y ccrripnte necesari oe-

para opprár en 69 [iv. (ñef erir=e a secciór] 4. f,,3 ) ,

5.: EGUIf.,OS UTIt-lZADOS EN LAS LINEAS I]E 1-1.8 T.:V

5. f,. I F ¡--te.,

LaE di rnensi ones de I c,E BcsteÉ cJependen del ti po cje

e=trl.rctura, cje L es eqLli poE ql-le scport.rrá, ilel n(tmero

de n i '/eI es, e'ttr .

En egtrltctr-rra-- con Ltn ni'¿el se cc,¡gid¿'ran las

si gLri entes d i. s t;¡-rc i a:;:

Desde 1a cebe:a del poste a los condrtctt:res; {:).45 nl

Libre vertical mlnima de los condLrctoreE á1 teFreno:

9rC)() m

Empotrami ento del poste: 1,55 rn

TotaI: 1O .'5O m

Cr-tandci ÉI pcste so:;ti ene eqgipos o tiene má5 de un

nivelr se los especi+ice con un metro más de eItLrra.

Las re5istpncias mecánicas del poste varlan de



s¡-r {Lrnci ór'rr les

di=.trrttr,:j.ó¡ primaria desde la

qLre .:o--t eñ¡r'.in tr ans{ r...rrm;ciores

ac LrEr do con

r:EpEar. Íi carlr:ts ron ':i:-r') i':. G
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postes de Ia red de

-,urte=tación, y las

de cli -*tr i blr¡-i dn deh,en

tener Lrna resistpnci;r mecJani{:¡ dE- 5r)i)

-ectür dÉ ,l i r-:tr 1t'r-rc: ón

l,.qe

Lc= pc.stes qt-le no te!'.cir-án carqaE 'rerti c"¡l es

adi cio¡,r] ¡:-- v =e inetal¿rán en lfnea recta .on I ¡---"

¡ie

i n Eclrno,

|- €'.i i st_E|nC:i,r

pLrederl eEt 
=- 
*

rr,il.:ánt cá.

.i _a ? Arl,- I

Para 1a§ l inen.j de dietrihLrci ón a 1I,8 l,v, tenernq:s

-TpnÉc-1r senci l1o a tierrá, tensor dc]ble a tierr, ,

..¿ar i os ti g,os cie ar:cla je=:

terr=or poste ¡ poste,

ba--e del

tengor +arol a tierra, tens

poste y tornaFLrnta o ancla

de distribución internas dE I

f ar-ol a la

emPLi J e.

ESPOL Ee

t i. err á.

En las 1 i neas

pre+erirAn tornapurnta= y tensor director a

5. f,. f, Qqedltc_tSr_e=

En el Nltevo Campers PolitÉcnico sp han tili;ado

condnctores ÉCSE f ? y 1/a AHG. Las caracterÍsticas

de estos conductoreg se detallan en la tabla 2.1
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5.3.4 Q ig !¡d_or e:

Los ai sl arJores qlre EE Lrti I i ¡an en I as rede.j de

distr-i,bLrción tienen 1as miEflr.rE r:árácterf sticas qLle

lo= que 5er utili:.rn en 1a s/e.

ESIUt¡og (g lnter_rrrpgf elt l Seccjc¡namiento

Como et¡uripos de interrupción y EeEctot-larniento en el

Eamplr= Ee han urti 1i, z.¡do tar.lto las cajas portáfLrsibIe:

(open ELltoltts) para log circrritos de TecnoloqÍaE.

tromo los {lrsibles caFleradL-le- en grr-rpo de acción ba jcJ

carga en los circuitos fle Inqenierfag.

5.4 DISENO DE LA LLEGADA EN ó9 I.IV A LA S,/E

g,4- 1 Ruta-s

Se ha lrb i c ado

Fol i técni co de

69 kv es mf ni.rno

desde I a actural

de retenci ón

subegtac i ón.

I a sr-rbe--tac i ón del ¡lLte'/c

de

Carng,lts

I I ne¡a áetal rnanera qne el aumento

y sol ámpnte comprende la

estructura f i nal. hasta Ia

e):tensién

estructura

dobl e qLte se ubi cará pré)r i rra a I a



5. 4. i Equ¿-ge"j

Ee detalla en

180

el qr-áf j. ctr, f,. 1 . Las

por todos log sectore= en

encLrerrtran l as áreas de

hacer c i r:r tos

slrbe=t ec i én

de I os

!¡s eer-t1EEi-q Lrtr 1i ¡.¡do.. =c,n I c,= (-r.rr,iLrct¡res ?/i1 . I _-r

eqi-rLtr-,t-urr'¡'Jc- r'a't-u.r]c:ió¡ dL:l-ri13. iri:: aisl..rdrire=..

ancla-ies , ErcfLr,f,E cie r|}l:enüi¡!"r. it:= ¡lral€¡:: h¡o si,J.l

Cercr-t to: er¡ l.¡E .:r:t--ci.onEe ¡¡t*rtcr-,_,-_.

F,f, DISET,IC DE LAS LII.IEAS DE 1;].? rIV

I Es!a:

E1 Ei st en'a

Foiitécnicc¡

dÉ ii=trihrLción i.nterrrc ¡:rrraI del tlan,r:,r_rs.

I lneag constrllidas retrGrren

actural mente --e

r Éi n embarqo r:s nece=ari c:

el objeto de i ntercone€t ár

I os qLlp

desarro I I o

cambi os con

ó?kvl1f,.8 lrv del Campns con el reeto

circr.ritos de di stribr-tción a lf,.g tít,_

Dichos cambios sp Elrmari zañ de la sigrriente manera:

Salir de le subestación con Ias dos al imentadoras

montadas sobre 1a misma estructura ha=ta el sector de

eI Plv'l 1 de Ingeni erI a, desde donde

un solo circLrito para Tecnologlas.

La acometi da pára

se continuará tron
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Las rr.rl-a:-, ¡-rtiI1:ádaE se det¡1I ¡n en e1 ¡ráf ico ?'1

fgt-ripqg

Log Eclr.rr Frcis Lrtilj:ados en l;r-.- 1Íne.rs de 1;l.Fj l.'V =E

io9 ha ,lete11.-1do en Ias Eec:rr,:111ÉE ,ie eqltiF¡i:-.- fiara

I a .ilrt,e=tacidn i--ecc¡ón 4.ll i



-L--¡ irllilfl

'....:,,.'

-.r 1 i.1,:.

:/r',^Ui LJg Lél-L!,1 5-ri:r .Je cáLl,iir+tL r U.,

;.L 12

,.ir. I.r js:¡-:nLi¿r t l:trrr-r se b"isán ¡:n qL(E 1a

.:;nt:rrrll: ciln -.1 r¡i-qno ritmo de crecirriento

t-uvc en =1 
.iár,ÉLl:i Ce '-ag F'efYas. De acuterdo a

sc I i erie qr-re :

en 1993 I I egarA

en iaJq)f, I Legar'á

-Con car,f á^= dÉ

la entrega de

el cliente

a "'ü"9.7óó vat i o=

a ?'810.9!j(-) vátios.

E5F,EL

qLie

ésto.

es posible soli=itar

vol ti os. de m¡d,f que

esta rnagni tuC,

energla a 69.{JOO

no se vea afectado Por 1a maycr

f re,:uencia de operaciones qLre ti.ene nna Ilnea de
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di stri buciün a lJ.BOrl voltios.

-5É debe r,an L en er Ltná r-eEerve de caPacidad de

el Ca,npue PoIitécnico' Ya que

ESFBL deiárrolle en el futuro

¿ñtransfor-nacién,

es po--ib1e que

Areás qLrÉ ño hañ

1¡s diselrcs.

'f.r,r; ej ¡rL.¡ i,t o

'a r' .-ir i=i r'lt-r'lráC:. ÓIl

1-r

si do contemP].1dáE actual rner,le en

Llna cápáci dad elrtra de

de tener url¿ muüho mc-j or

es justi{icabI€ constrLrlt-

i !¡.1¡9Y"JA -69 l:v./ tl.B [lv

de ñlE,n'-Ener

Uc e;¡Ei Li¡dt

=ervlciDr

i :fi: --r c-;:1 _

i": ..ÍJt-É'::.L

:-e

)

t
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,- ,- .-:1 ,-.

:-1 i

ia
!1-.'-i,;.:-i

:;i.¡-r i- I ¡-

5¿;-r-r

í::

Ii=itrt.,:-

- ii': qi-l: j a -r,

r, r+i.rstir s= ::._:

a:r el. p."e=e,.1 L=1 ,.r-,rt.r,jr_.

-3e úebe me:erar I e resi str vi dád del sLrp.l o donCe

a

.--. : -.:r :?:: l..;1. i :

será rb j.ra,Já 1a sLrbestaci tn. nÉd j. ante la arjici.ón dE

tierra v€gEtai y de productos ,¡ulniqos.
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_ a: a l¡E a,:1.

-a-iait. E

-f'rr:..iün Cr: i a.,.: i,t

i!11

I ri,:: t:¡: r r. r- I .:r :

-r Li .a

l:/

a: ..1 I :: l

;.

:: Ar_ l: l

:r !'-11)

-Fle,¡i str:r ei consumo mensua] de energia de

ESFOL y elaborar uná estadlst-icá que indi: que

comFortarniento .ea1 dL. 1á demanda {utura.

-Dej ar como reserva eI

pre=ente t¡-aba j o para

subestac i: ón .

espac i o e=cogi dü en

1a con Etr LLtr c i ón i'¿

el

+
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