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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como finalidad el desarrollar en el perimetro
del Malecon de Playas una transicion de la red de distribucion de energia eléctrica de
aérea a subterrdnea después de realizar un estudio técnico, causando un minimo
impacto visual y teniendo en cuenta el desarrollo urbanistico y futurista del mismo.
Tomando en cuenta las edificaciones en las que solo se manipularéa sus acometidas ya
sean en baja o media tension, al igual que los distintos tipos de servicios publicos y
privados que existen y aquellos elementos que sera necesario retirarlos del area,
como cableado de internet, telefonia y otros servicios, por tal razon se realiza los
planos correspondientes. Para el disefio de la red de distribucion eléctrica subterranea
se siguieron las normas establecidas en el Acuerdo Ministerial, con Registro Oficial
N °51y en las Normas NATSIM para que sea realizado de manera correcta el plan de

la segunda fase de regeneracion de urbana del area del Malecén de Playas.

Palabras claves: Distribucion eléctrica subterranea, Impacto Visual, Estudio Técnico,

Desarrollo urbanistico, Regeneracion Urbana
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ABSTRACT

The purpose of this degree work is to develop in the perimeter of the Malecon of
Playas a transition of the electrical energy distribution network from aerial to
underground after conducting a technical study, causing a minimum visual impact
and taking into account its urban and futuristic development. Taking into account the
buildings in which only their connections will be manipulated, whether in low or
medium voltage, as well as the different types of public and private services that
exist and those elements that will need to be removed from the area, such as internet
wiring, telephony and other services, for this reason the corresponding plans are
made. For the design of the underground electrical distribution network, the
standards established in the Ministerial Agreement, with Official Registry No. 51 and
in the NATSIM Standards were followed so that the plan for the second phase of

urban regeneration of the area of Malecon of Playas.

Keywords: Underground electrical distribution, Visual Impact, Technical Study,

Urban Development, Urban Regeneration
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CAPITULO 1 : GENERALIDADES DEL TRABAJO DE TITULACION

1.1 Introduccion

En los grandes centros urbanos no es recomendable el tendido de lineas
eléctricas aéreas de Media y Baja Tension por varios motivos, entre ellos el peligro
potencial que representa para sus habitantes, ademas de la contaminacion visual
debido al deplorable efecto estético que producen los postes y lineas del servicio de
energia eléctrica, sumado a otros servicios que también hacen uso de los postes
poniendo sus lineas y cajetines en estos. También por las interrupciones del servicio
de energia eléctrica debido a choques de vehiculos con los postes o choque de
distintos objetos con las lineas. Por estas razones la distribucion de energia eléctrica

es subterranea en las grandes zonas urbanisticas.

Tomando en cuenta estos puntos y buscando que Playas se encuentre a la
vanguardia en temas de distribucion de energia eléctrica como ya se lo ha estado
realizando en varias zonas del cantén y en el pais en general mediante el Acuerdo
Ministerial, con Registro Oficial N ° 51 y con la Normativa NATSIM, se busca la
realizacion de la segunda fase de regeneracion urbana, a través del disefio de la red y
un estudio técnico que mostrara los datos y especificaciones que son necesarias para
dar pie al proyecto en los distintos equipos como los centros de transformacion,
transformadores pad mounted y la ubicacion de los mismos, la seleccion correcta de
namero y tipo de conductor, seleccion correcta de breakers para las acometidas de

baja y media tension en las que se realizara su transicion a subterranea.

1.2 Justificacién

Con la finalidad de ayudar a la mejora de la imagen de Playas, garantizar el

bienestar social, seguridad de los habitantes, proteccion del medio ambiente,



minimizar la contaminacion visual y potencializar la belleza arquitecténica de
Playas, se indica que es justificable realizar un estudio técnico y disefio para la
transicion de las redes de distribucion eléctrica de media y baja tension en la Fase 2
de regeneracion urbana del Malecon de Playas. Ademas del impacto social que
generan la implementacion de este tipo de proyectos eléctricos, en los casos que
estdn acompafiados de la regeneracion urbana el impacto es mayor. Se puede
observar en estas zonas el mejoramiento del impacto visual, crecimiento de negocios,

entre otros.

1.3 Antecedentes

La implementacion de redes de distribucion eléctrica subterrdneas o
transiciones de redes aéreas a subterrdneas como proyectos eléctricos y acompafiados
de planes de regeneracion urbana se vienen realizando con normativa desde el 5 de

agosto del 2013 mediante el Acuerdo Ministerial, con Registro Oficial N ° 51

La introduccion de estas nuevas redes de distribucién en el sistema integrado
de distribucidn eléctrica del Ecuador garantiza la continuidad del servicio ademas de
la confiabilidad del sistema, lo cual evita que se produzcan problema producto de los
sistemas vetustos. Mediante los estudios técnicos que se aplican para cada proyecto y
el uso de la normativa vigente que avalan los mismos, de tal manera que su excelente

funcionamiento se encuentra garantizado.

1.4 Planteamiento del problema

Actualmente en el Malecon de Playas en el tramo 2 se encuentra un gran
problema de contaminacidn visual, seguridad al publico y falta de estética por lo que
es necesario el soterramiento de las lineas de distribucion eléctrica de la Fase 2 de

regeneracion urbana.



1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General

Elaborar un disefio para el soterramiento del sistema de distribucion de
energia eléctrica de redes de media y baja tension en el proyecto de regeneracion

urbana de la fase 2 del Malecon de Playas.

1.5.2 Objetivos Especificos
e Realizar un levantamiento de informacidn para establecer la situacion actual
del sistema eléctrico existente.
e Efectuar un estudio técnico acorde a la demanda actual y proyectada en 10
afos para la elaboracion del disefio del proyecto de regeneracion urbana.

e Elaborar el disefio del nuevo sistema eléctrico de distribucion subterraneo.

1.6 Hipdtesis

Mediante el disefio y estudio técnico de transiciéon de redes de media y baja
tension en el proyecto de regeneracion urbana de la fase 2 del Malecon de Playas se
cumplira con el Acuerdo Ministerial de Soterramiento del Sistema Eléctrico en el

Ecuador ademas de darle a esta parte de Playas confiabilidad, seguridad y estética.

1.7 Metodologia

La metodologia aplicada en esta investigacion es de tipo mixta (cualitativa y
cuantitativa), tanto descriptiva como explicativa, la cual esta relacionada con un
estudio técnico para la transicion de redes de distribucion eléctrica subterranea a
través de la Fase 2 de regeneracion urbana del Malecon de Playas en la busqueda de
optimizar la capacidad energética sin contaminacion visual y cumpliendo con las

normativas del pais.
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CAPITULO 2 : GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

2.1 Generacion de energia eléctrica

Una de las principales formas de energia consumidas en el mundo y que
forma parte integral de la vida de los seres humanos es la electricidad, es mas, el
14% del consumo energético de los ecuatorianos es electricidad. Esto permite
producir efectos luminosos, mecanicos, calorificos, quimicos y otros, presentes en
todos los aspectos de la vida diaria como en los electrodomésticos, el transporte, la

iluminacion, la industria, entre otros. (Constante, 2016)

La electricidad es la energia que se genera a causa del movimiento de los
electrones positivos y negativos en el interior de materiales conductores.

Un sistema eléctrico de potencia comun, se compone por tres grandes
subsistemas: Sistema de Generacion, Sistema de Distribucion y Sistema de
Consumidores; la red actual es fundamentalmente jerarquica y unidireccional, como
se aprecia en la Figura 2.1, con grandes pérdidas en las lineas de transmision de casi
el 8 % de su generacion, mientras que un gran porcentaje de esta potencia es
utilizada durante pequefios intervalos de tiempo, exclusivamente para cubrir los picos

de demanda que llega a un 20 % de su generacion. (Rosero et al., 2013, p. 1)

Es un proceso paso a paso que explica muchas de las dudas que pueden surgir

en torno al sector eléctrico:

e Generacion: La electricidad es producida en centrales que son capaces de
obtener energia eléctrica a partir de energias primarias. Estas energias

primarias pueden ser renovables como el viento, la radiacion solar, las



mareas, etc. o no-renovables como el carbon o el petréleo. (Fundacién

Endesa, 2020)

Transmision: Una vez que se trata la energia y se convierte en electricidad,
se envia a través de vias elevadas (torres de sustentacion) o subterraneas
desde las centrales hasta las subestaciones. En estas subestaciones los
transformadores son los encargados de garantizar la tension eléctrica
adecuada. Las subestaciones por lo general se hallan al aire libre cerca de las
centrales y/o en la periferia de las ciudades, con la excepcion de que si no
poseen un gran tamafio pueden estar en la misma ciudad, dentro de un

edificio o cercana a otros predios. (Fundacién Endesa, 2020)

Distribucion: Desde las subestaciones eléctricas se distribuye a las viviendas
de las zonas de sus aproximaciones. La empresa distribuidora es la
responsable de que la electricidad llegue correctamente a los domicilios y se
encarga de dar solucion a las averias que se puedan presentar. También es
propietaria de los medidores de energia, y envia las lecturas de este a la

empresa comercializadora. (Fundacién Endesa, 2020)

Comercializacion: Esta empresa la encargada del envio de las facturas, ya
que es quien compra la energia a las empresas de generacion y la vende a los
usuarios. Las comercializadoras son las que establecen las distintas tarifas y
ofertas, en varios paises existe un mercado libre en los que se paga segun las
condiciones del contrato, similar al de un plan de telefonia movil y un
mercado regulado que se paga lo que estd establecido mediante por un

sistema disefiado por el Gobierno. (Fundacion Endesa, 2020)


https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/blog/instalacion-monofasica-trifasica.html
https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/blog/instalacion-monofasica-trifasica.html
https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/energia-y-mas/mercado-libre-mercado-regulado-pvpc.html
https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/energia-y-mas/pvpc-precio-voluntario-pequeno-consumidor.html
https://www.endesa.com/es/conoce-la-energia/energia-y-mas/pvpc-precio-voluntario-pequeno-consumidor.html
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Figura 2.1: Sistema Eléctrico de Potencia en la actualidad
Fuente: (Rosero et al., 2013)

2.1.1 Tipos de generacion de energia eléctrica

La energia eléctrica es obtenida por distintos procesos que estan basados en el
principio de Faraday. Este fisico inglés llego a la conclusion de que era posible
producir electricidad gracias a los campos magnéticos, para demostrar este principio
de funcionamiento al mundo coloc6 un disco de cobre, en forma de herradura, entre
los dos polos de un imén, y lo hizo girar, movimiento que indujo una corriente

eléctrica en el disco. (Junta de Castillay Leon, 2017)



En la actualidad en las centrales de energia eléctrica, lo que gira es una
turbina que comunica su movimiento a un grupo de imanes. (Junta de Castilla y

Leon, 2017) afirma que:

“Al girar, estos imanes modifican la posicion del material conductor respecto
a las lineas de fuerza del campo magnético, induciendo una corriente eléctrica
en el conductor. La energia que impulsa las turbinas en las centrales de
generacion eléctrica puede ser de muchos tipos —nuclear, hidraulica, térmica,
solar, eolica, etc.—, cada una de las cuales estd sujeta por ley a un régimen

determinado”. (p.2)
Basado en estas afirmaciones, existen dos clases de centrales:

e Las de régimen ordinario, las que con exclusividad se ocupan de la

generacion de electricidad a gran escala.

o Las de régimen especial, las que poseen una eficiencia energética muy alta,

gracias al uso de energias renovables y tener un minimo impacto ambiental.

Produccion de Energia e Importaciones (GWh)

1972% 24,65 % W% 9% twx | L5% %
13.096,27 6.494,01 3,78 2049 5181 A1T5 gggn

Hidraulica mcl Turbogas Turbovapor  Importacion Biomasa Eolica

Figura 2.2: Tipo de produccién energética en Ecuador (GW/h)
Fuente: (Agencia de Regulacion y Control de Electricidad JARCONEL], 2015)



La electricidad va tomando importancia en el escenario mundial debido a las
caracteristicas que presenta frente a otros tipos de combustible. En comparacién con
el petréleo y sus derivados se establecen tres ventajas principales: su generacion
puede provenir de fuentes renovables; el transporte de electricidad es relativamente
mas simple y eficiente; y generalmente las tecnologias de usos finales de esta son

mas eficientes que las de otros energéticos. (Constante, 2016)

En Ecuador por ejemplo segun los datos de la ARCONEL en el afio 2015 un
porcentaje mayor al 50% de la produccion de energia eléctrica fue por medio de
energias renovables, destacando la energia hidraulica como se muestra en la figura
2.2 gracias a las varias hidroeléctricas con las que cuenta el pais, seguido de la

biomasa y los proyectos de energia eolica.

2.2 Tipos de redes de distribucion

En el marco del sistema de suministro eléctrico se distinguen tres rubros
primordiales: la generacién de la energia eléctrica necesaria para complacer la
demanda; el transporte, que lleva la energia hasta las distintas subestaciones; y la
distribucién, que es la que hace posible que la energia llegue a los consumidores
finales. Esta red de distribucion se conforma por un conjunto de cables subterraneos
y de centros de transformacion que permiten la llegada de la energia hasta los
usuarios. Que como (Fundacién Endesa, 2019) indica: “Se trata de la parte del
sistema de suministro eléctrico responsable de las compafiias distribuidoras de

electricidad hasta los consumidores finales.” (p.1)

2.2.1 Conformacién de un sistema de distribucion

Un sistema de distribucion de energia eléctrica se podria dividir sus partes

principales como indica (Turrubiates, 2019a)en:



e Subestaciones receptoras secundarias: Donde ocurre la transformacion de la
energia que se recibe de las lineas de subtransmisién y se da origen a los

circuitos de distribucion primarios.

e Circuitos primarios: Son los que recorren cada una de las areas del perimetro
urbano y rural alimentando a los transformadores de distribucion a voltajes de

13.8KkV, 23 kV y 34.5 kV.

e Transformadores de distribucién: Se encuentran en una conexioén al circuito
primario y se encargan de suministrar la energia a los abonados o usuarios

conectados a los circuitos secundarios.

e Circuitos secundarios: Cumplen la funcion de distribuir el servicio a los

abonados con voltajes como 127/220 -120/240.

2.2.2 Lineas de media tension

La energia eléctrica que llega a las subestaciones se distribuye por medio de
lineas de media tension hacia los centros de transformacion. Dichas lineas de media
tension (MT) trabajan con voltajes de un rango de entre 15 kV hasta 30 kV. Segun su

ubicacion se clasifican en aéreas o subterraneas. (Fundacion Endesa, 2019)

2.3 Lineas de MT y BT subterraneas

Se encargan del transporte de la energia eléctrica ya sea en media y baja
tension por debajo de la tierra. Las lineas en distribucion eléctrica de media tension y
baja tension subterranea estan formadas por cable con un aislamiento especial,
ademas posee ciertas ventajas en comparacion con la comun distribucion eléctrica
aérea que se mostraran en los siguientes subcapitulos ademéas de las partes

principales en este tipo de distribucion.
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2.3.1 Ventajas de redes subterraneas

e Mayor confiabilidad gracias a que la mayoria de los incidentes que ocurren en

las redes aéreas no tiene un impacto en las redes subterraneas.

¢ Cuentan con mayor estética, ya que no se encuentran visibles.

e Proporcionan mayor seguridad.

¢ No se exponen al vandalismo.

2.3.2 Desventajas de redes subterraneas

Mayor costo inicial

Complejidad al momento de ubicar fallas

Poca facilidad para su mantenimiento

Tiempo de construccion mayor

Figura 2.3: Elaboracion de cajas de paso para redes subterraneas
Fuente: (Mieles, 2019b)
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En la figura 2.3 se observa parte del proceso para la elaboracion de cajas de
paso para redes subterraneas que ocupa un mayor tiempo en comparacion al montaje

de redes aéreas.

2.3.3 Partes principales de redes subterraneas

Ductos

Por lo general se instalan ductos con un material llamado Polietileno de Alta
Densidad Corrugados o también conocido como PAD-C, en distintas dimensiones,

en presentaciones de longitudes de 6 metros como se muestra en la figura o de rollos.

(Turrubiates, 2019c)

Figura 2.4: Ducteria en proyecto de "Construccion de Infraestructura Subterranea para las Redes de
Conectividad y Energia Eléctrica" en Quito
Fuente: (Empresa Eléctrica de Quito [EEQ], 2014)

En la figura se muestra parte la tuberia de 4” que se usa en la elaboracién de

la ducteria para las redes eléctricas subterraneas.

Cableado

El cableado debe ser de tipo monopolar o tripolar con aislamiento fabricado

en polietileno de cadena cruzada XLPE o de polietileno reticulado EPR, en un
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calibre que puede variar entre 500 - 400 - 350 - 250 MCM, 4/0 y 2/0 AWG para

sistemas de 15 kV, 25 kV y 35 kV, elaborados en cobre o aluminio.

Cajas de paso

Existen distintos tipos entre los méas comunes son los de inspeccion y de
empalme que se usan para realizar conexiones, pruebas y futuras reparaciones. En
este punto pueden Ilegar uno o varios circuitos que ademas pueden poseer equipos de
maniobra, los cuales se usan para el tendido del y los cambios de direccion del
cableado. La distancia que se tendra entre las cajas de inspeccion puede cambiar

acorde a los calculos realizados. (Turrubiates, 2019c)

Figura 2.5; Cableado subterraneo en caja de paso
Fuente: (Energy Management, 2015)

Accesorios

Se utilizan para la elaboracion de conexiones en terminales, uniones y
derivaciones que brinden una garantia para el sistema en cuanto al requerimiento de
hermeticidad y son elaborados en amperajes de 200 Ay 600 A. (Turrubiates, 2019c).

Un ejemplo de estos accesorios son los llamados gelports o puertos de gel que son
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usados para la realizacion de empalmes y al ser elaborados con plastico y gel no

tienen ningln problema si entran en contacto con el agua.

Transformadores

Exclusivamente para la distribucion eléctrica subterrdnea se utilizan
transformadores ya sean de tipo monoféasico o trifasico para ambos casos se usan
transformadores de tipo sumergibles o de pedestal también conocidos como pad
mounted que cuentan con una proteccion integrada en el primario e instalado un

pararrayos como proteccion contra sobretensiones. (Turrubiates, 2019c).

Figura 2.6: Transformador trifasico pad mounted
Fuente: (Moretran, 2020)

Este tipo de transformadores como el que se muestra en la figura 2.6 son los
usados en proyectos de distribucién eléctrica subterranea y en transiciones de redes
aéreas a subterraneas ya que pueden estar a la intemperie y no presentan riesgos a l1os
transedntes, incluso en muchos casos de eventos en ubicaciones cercanas a estos
transformadores se ha podido observar que muchas personas llegan hasta a sentarse

junto a estos.
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2.4 Lineas de MT y BT aéreas

Por lo general estan ubicadas a unos 7 metros de altura, estabilizadas por
apoyos como torres metalicas o postes de madera y cemento. Generalmente cuentan
con un solo conductor por fase y hasta cuatro circuitos por cada apoyo. (Fundacion

Endesa, 2019)

En la figura 2.7 se muestra la estabilizacién de las lineas aéreas por un poste

que ademas sirve como luminaria mientras se realizan trabajos en el carro canasta.

Figura 2.7: Ampliacion de redes eléctricas aéreas
Fuente: (Mieles, 2019c)

2.4.1 Ventajas de redes aéreas

e Costo preliminar bajo.

e Adquisicion de materiales con mayor facilidad

e Facilidad para su mantenimiento.
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e Sencillez para la ubicacion de fallos.

e Periodos de construccion cortos.

2.4.2 Desventajas de redes aéreas

Contaminacion visual por su estética.

¢ Bajo indice de confiabilidad.

e Seguridad Minima ya que genera un peligro constante para la poblacion.

e Susceptibilidad a alguna falla y desabastecimiento del servicio eléctrico al

estar a la intemperie en casos como: descargas atmosféricas, lluvia y granizo.

2.4.3 Partes principales de las redes aéreas

Postes

Figura 2.8: Colocacion de poste de concreto por personal de CNEL EP.
Fuente: (Mieles, 2019a)
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Estos postes como el que se muestra su colocacion en la figura 2.8 pueden
estar elaborados de distintos materiales ya sea de madera, concreto o metalicos y en
cuanto a sus propiedades como peso, longitud y resistencia a la rotura estas son
determinadas por el tipo de construccién de los circuitos. Para el sistema urbano son
usados de concreto con medidas de 9, 12 y 14 m. con su respectiva resistencia de

rotura de 1050, 750 y 500 kg. (Turrubiates, 2019b)

Conductores

Los conductores usados en los circuitos primarios seran de Aluminio y ACSR
desnudos en calibres distintos y para los circuitos secundarios los cables son de tipo
desnudos o aislados. Los cuales seran de 3 y 4 hilos con el neutro corrido.

(Turrubiates, 2019b)

Figura 2.9: Cambio de conductores en red eléctrica aérea
Fuente: (Valero, 2019)

Crucetas

Se hace uso de las crucetas de tipo angulo fabricadas en hierro galvanizado
con medidas de 2 m. para sistemas con voltajes de 13.2 kV, 23 Kvy 34.5 kV. Ya sea

de tipo tubular o de canal de hierro.



Aisladores

En una infraestructura eléctrica de alta tension, los aisladores son los
elementos que cumplen la funcién de sujetar mecanicamente a los conductores que
forman parte de la linea, manteniéndolos aislados de tierra y de otros conductores.
Estos deben aislar eléctricamente los conductores de los apoyos, soportando la
tension en condiciones normales y anormales y sobretensiones hasta las maximas
previstas que los estudios de coordinacion del aislamiento definen con cierta
probabilidad de ocurrencia. La tension debe ser soportada tanto por el material
aislante propiamente dicho como por su superficie y por el aire que rodea al aislador.
(Structuralia, 2018). Estos accesorios pueden ser fabricados en distintas clases de
material como pueden ser de porcelana, vidrio o polimero y en diferentes tipos de
conformaciones con rangos de aislamiento para sistemas de 15 kV, 25 kV y 35 kV.
(Turrubiates, 2019b). En la figur 2.10 se muestran unos fabricados en porcelana

conocidos como aisladores de tipo campana.

Figura 2.10: Aisladores tipo campana en lineas eléctricas
Fuente: (Structuralia, 2018)
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Herrajes

La totalidad de los herrajes utilizados en redes de distribucién eléctrica aérea
ya sean de baja y mediana tension generalmente se fabrican con acero galvanizado.
(grapas, anclajes, tensores, tornillos maquina, abrazaderas, entre otros). (Turrubiates,

2019b)

Figura 2.11: Herrajes usados en redes aéreas
Fuente: (JD Eléctricos, 2020)

Los herrajes son elementos que aparecen con un coeficiente de seguridad
elevado, es decir, que estan sobredimensionados con el fin de soportar sobrecargas
puntuales, ya que de estos van a depender el equilibrio de las estructuras y
conductores ubicados en los postes que conforman una red eléctrica aérea. Se pueden
destacar entre los herrajes los tensores, abrazaderas, pernos con sus distintas
variaciones segun la necesidad del lugar donde seran ubicados, tuercas, soportes

espigas, grapas, tornillos, entre otros. (JD Eléctricos, 2020)
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Equipos de seccionamiento

Son equipos que de forma auténoma y/o manual detectan faltas en linea y

seccionan el tramo afectado, de forma que se restablezca el servicio con la minima

afectacion a los usuarios. (Mastrafo, 2020). El seccionamiento del sistema se realiza

con cortacircuitos y seccionadores de tipo monopolar para operacion sin carga, los

cuales son usados de aislamiento de un elemento de la red o una parte de esta del

resto de la red. (Turrubiates, 2019b)
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Figura 2.12: Equipos de seccionamiento
Fuente: (Mastrafo, 2020)

Transformadores y protecciones

Se hace uso de transformadores de tipo monofasico que cuentan con rangos

de potencia o valores nominales de: 15-25 - 37.5 - 50 - 75 kVA mientras que en

transformadores trifasicos con valores de 30 - 45 - 75 -con proteccién por

cortacircuitos, fusible y apartarrayos. (Turrubiates, 2019b). Los transformadores son
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equipos eléctricos que sirven para regular la intensidad o el voltaje en un circuito de
corriente alterna, de forma que la frecuencia y la potencia se mantengan estables.
Estos equipos son los encargados de transformar la electricidad que reciben de una
fuente externa a través del devanado primario o de entrada en magnetismo, que es
transformado en electricidad nuevamente en el devanado secundario o de salida.
Existen muchos tipos de transformadores y se pueden clasificar en dos tipos
principales: los de potencia y los de medida. Los de potencia tienen la capacidad de
modificar la tension de un circuito de corriente eléctrica, conservando la potencia
inicial. Los de medida convierten los valores de gran tension o intensidad con el fin
de medirlas sin representar ningun peligro. La importancia de los transformadores se
debe a que, gracias a ellos, ha sido posible el desarrollo de la industria eléctrica. Su

utilizacion hizo posible la realizacion practica y econdémica del transporte de energia

eléctrica a grandes distancias. (Ecuatran, 2017)
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Figura 2.13: Transformador tipo poste
Fuente: (Ecuatran, 2017)
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Capitulo3: ANALISIS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION DE

ENERGIA ELECTRICA EN ECUADOR

El siguiente capitulo muestra las especificaciones técnicas de los materiales a
utilizarse en el proceso constructivo de los sistemas eléctricos del proyecto de
regeneracion urbana. Se debe tener en cuenta que, en jerarquia, los planos
arquitectonicos van a prevalecer por encima de los planos técnicos en cuanto se

refiere a la ubicacion y pauta de elementos.
3.1 Normas y reglamentos aplicables

Si no se expresa alguna distincién, o exista otra especificacion en los planos,
la totalidad del material eléctrico, de los equipos, y de las instalaciones eléctricas, se

guiaran en base a lo indicado por las siguientes instituciones:

American National Standards Institute o Normativa ANSI

e National Electrical Code de National Fire Protection Association

e Normativa Natsim

e American Society for testing and Materials (ASTM)

o National Electrical Manufactures Association (NEMA)

¢ Insulated Cables Engineers Association (ICEA)

Al igual gque muchos paises en cuanto al marco de la electricidad, Ecuador
también tiene sus normativas, el extinto MEER, Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable que ahora es parte del Ministerio de Energia y Recursos Naturales no
Renovable, elabor6 la Norma Técnica Homologada de las Unidades de Propiedades

y Unidades de Construccion del Sistema de Distribucion, con la cual se busca
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establecer, a nivel nacional, las formas de disefio y construccion de las redes
distribucion de energia eléctrica. Ademas de las Normas Natsim que se basan en las

del MEER, pero son mas detalladas y se trataran en el siguiente apartado.

3.2 Normas Natsim

Las Normas para Acometidas, Cuartos de Transformacion y Sistemas de
Medicion para el Suministro de Electricidad o Normas Natsim como también se las
conoce por su abreviatura. Son un conjunto de disposiciones que se deben aplicar en
la totalidad de los elementos que forman parte de la conduccion, transformacion,
proteccion y control de cuartos de transformacion y otros elementos de circuitos
encargados del transporte del servicio de energia eléctrica desde la red del
Distribuidor. EIl objetivo principal es el de dictaminar un grupo de normas y
disposiciones para un adecuado disefio e instalacion de acometidas de servicio
eléctrico, asi como tambien para el disefio y construccion de médulos de medicion,
tableros de equipos de medicion, cuartos de transformacion, para predios de tipo

residencial, comercial, industrial, etc. (Rodriguez & Avilés, 2020)

Cabe destacar que esta normativa es conceptualizada como la agrupacion de
minimos requerimientos y, en consecuencia, no exime al proyectista de sus debidas
asignaciones del &mbito ya sea en la parte técnica, civil, o de algun otro tipo, que se

originen de legislacion de tipo local o nacional.

3.2.1 Acometidas aéreas en baja tension

Aislamiento de los Conductores de Acometida

En el area de la acometida el cableado va a tener una capa de aislamiento de

la clase conocida como TTU, THW o semejante capaz de resistir entre otras
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condiciones la exhibicion a la intemperie. En cuanto al conductor aterrizado del

neutro en la acometida puede ser desnudo o aislado. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

Requerimientos Minimos en Tamafio de los Conductores de Acometida

El cableado de la acometida deberd también cumplir con ciertos
requerimientos como tener una capacidad de transporte de corriente acorde a la
demanda méxima a servir, sin que exista un incremento de temperatura que llegue a
afectar el aislamiento de los mismos y ademas deben tener la resistencia mecénica
adecuada. (Eléctrica de Guayaquil, 2012). En todo caso, el tamafio minimo de los

conductores de acometida sera:

Tabla 3.1: Requerimientos minimos de tamafio de los conductores de acometida

Acometida tipo aérea Conductor minimo

2 conductores Duplex, ASC, No. 6 AWG

3 conductores Triplex, ASC 0 ACSR, No. 4 AWG

4 conductores Cuadruplex, ASC 0 ACSR No. 4 AWG
2 conductores 2 #6 AWG tipo anti hurto

3 conductores 2#6+ 1#6 AWG tipo anti hurto

Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

Ubicacién de la Tuberia de Entrada de Acometida

El limite de la ducteria en cuanto a la entrada de acometida en un predio se
encontrara situado del costado del poste de distribucion de energia eléctrica mas
contiguo al predio. No serd autorizado que la acometida interfiera inmuebles u otras

propiedades aledafas. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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Estandares de Altura de los Conductores de Acometida

Por motivos de certidumbre, toda acometida debera tener las separaciones

minimas en referencia a la calzada como se expresa a continuacion:

e En caso que las lineas del secundario del area crucen la acera opuesta, tendra

una separacion minima de 5.50 m. con referencia a la calle.

e En caso que las lineas del secundario transiten la misma calzada, la

separacion minima sera de 3 m. con referencia al piso.

e Las lineas de entrada de la acometida poseeran una minima division de 90
cm. horizontal con referencia a escaleras ventanas, portones y otros tipos de
espacio semejante que conceda el acceso o el acercamiento de transeuntes a

las lineas. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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Figura 3.1: Alturas de los conductores de la acometida
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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Punto de Fijacién de los Conductores de Acometida

El extremo de insercion de las lineas de acometida se ubicara en el
cerramiento, o fachada del predio si no posee cerramiento. Sin importar el suceso, el
punto de fijacion se ubicara a una altura minima de 3 m sobre el suelo. Si se da el
caso que sea necesario un poste para llegar al minimo de altura, el mismo debe ser de
material tipo hormigon, metal, o madera, dependiendo el caso, para que tolere la
fatiga generada por la acometida. En toda ocasion el punto de fijacion tiene que ser

tratable desde una escalera apoyada al piso. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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Figura 3.2: Acometida en sector residencial
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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En la figura 3.2 se puede observar a través de la numeracion distintas partes

de la acometida residencial que se enlistan a continuacion:

1. Reversible

2. Tuberia rigida metélica galvanizada: El diametro va a variar 1 '4” para
medidores monofasicos clase 100 y 2” o 2 %" para medidores monofasicos

clase 200

3. Mddulo de medicion: Contiene la base socket y el disyuntor principal

4. Medidor

5. Conductores de acometida aérea

6. Disyuntor principal: Se ubicara para que pueda ser manipulado ya sea tanto

en el costado interno del cerramiento o del lado exterior del mismo.

7. Conductor de puesta a tierra

8. Techo de proteccion de aguas lluvias

Medios de Fijacion de los Conductores de Acometida

Para los medios de fijacion de los conductores de acometida (Eléctrica de

Guayaquil, 2012) expresa que:

“Seran usados elementos como tuercas y pernos de ojo, abrazaderas, soportes,
aisladores de distinta clase como los de tipo tripa de pato o garrucha y
amarras preformadas. Las lineas de la acometida se colocaran con el apoyo de
un conductor mensajero hasta el punto de fijacion. Al momento de usar cables

trenzados o llamado Multiplex, el conductor mensajero sera el neutro” (p. 20)
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Reversible en la Acometida

La ducteria al ingreso de la acometida sera a través de un reversible con el fin
de no permitir la entrada de aguas lluvias, en la misma que las lineas de diversas
fases cruzaran por espacios distintos de la boquilla. Este reversible sera situado
alrededor de 20 cm por abajo o por arriba del extremo de insercion de la acometida.

(Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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Figura 3.3: Acometida y sitio de medicion residencial sin cerramiento
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

3.2.2 Acometidas subterraneas en baja tension

Conductores de Acometida y su tipo de aislamiento

Las lineas usadas en distribucion eléctrica subterranea van a ser cables mono
conductores que cuenten con un aislamiento tipo TTU, RHW, THW o en su defecto
otros equivalentes a los de este tipo. A través de la demanda se determinara el calibre

de los conductores.
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Calibre Minimo de los Conductores de Acometida

En sistemas subterraneos, el minimo sera: # 4 AWG Cu TTU. Este tipo de
cable de cobre cuenta con un aislamiento PE 75°C (Polietileno que soporta
temperaturas de hasta 75°C) y chaqueta protectora de PVC, disefiado para
instalaciones eléctricas, circuitos principales o ramales de baja tension y para uso
industrial. En la figura 3.4 se observa el aislamiento de color negro y la chaqueta

protectora de color blanca.

Figura 3.4: Conductor #4 AWG Cu TTU
Fuente: (Ecuacable, 2016)

Trayectorias de las Acometidas

Para la trayectoria de las acometidas (Eléctrica de Guayaquil, 2012) indica

que:

e En acometidas de distribucion subterrdnea provistas desde un sistema
subterraneo, la acometida regira de una caja de paso también llamada de
revision, obstruyendo la canalizacion del secundario del &rea. Esta caja se
situard de tal manera que la canalizacion de entrada de acometida se

establezca con un tramo a 90°, hasta alcanzar al area de medicion.
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e En acometidas de distribucion subterranea provistas de un poste del sistema
aéreo, se elaborard una caja de paso contigua del poste de inicio de la
acometida y las que se necesiten hasta situarse en frente del area de medicion

y se interne al inmueble con un tramo a 90° como en el caso anterior.

Suministro e Instalacion de las Tuberias

En caso de que un abonado solicite una acometida subterranea para su predio,

(Eléctrica de Guayaquil, 2012) expresa que:

“El mismo abonado proveerd y colocara toda la ducteria metalica requerida
en el proceso, empezando en el sistema de distribucion hasta llegar al sitio de

medicion. El didmetro minimo que se permite es de 2”. (p. 21)

Figura 3.5: Tuberia EMT
Fuente:(Hangzhou, 2020)

En la figura 3.5 se muestra la tuberia metélica rigida, la cual también se la
conoce como EMT por sus siglas en ingles que significan Electrical Metallic Tubing

este es el mismo tipo de tuberia que se adapta al reversible de las acometidas aéreas.

Proteccion Mecéanica

Los conductores de las acometidas subterraneas estaran protegidos contra

dafos fisicos ya que se instalaran en tuberia metélica rigida, provista para
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instalaciones eléctricas. Si la acometida se origina en un poste, la ducteria se derivara
a una altura de 6 m. y bajara a una caja de revision fabricada en hormigén simple con
medidas de 0.6x0.6x0.6m. elaborada contigua al poste, desde esta continuara para
llegar al sitio de medicion y finalizara con una tuerca corona. (Eléctrica de

Guayaquil, 2012)

Acometida en media tensién

Los transformadores se encontraran conectados al sistema de distribucion a
través de lineas de acometida proporcionadas e instaladas por el Distribuidor. La
totalidad de la tuberia que se requiera, ademas de la adecuacion de las obras civiles

debera ser instalada por el Consumidor.

3.2.3 Acometidas Aéreas en MT

Las acometidas aéreas en media tension Unicamente seran aceptadas, en las
areas o sectores en que las avenidas no se hallen debidamente terminadas o haya

presencia de zanjas para drenajes y no existan aceras construidas.

Al momento de instalar este tipo de acometida tendra que ser utilizado una
linea tensora acerada de 3/8” de didametro como conductor mensajero, que estara
fijada a un poste de hormigén junto al cuarto de transformadores o en la fachada del
predio. Para el ingreso de los conductores de la acometida se usara ducteria de tipo
EMT para instalaciones eléctricas de 3” de diametro en acometidas con dos lineas
(incluyendo el neutro) y de 4” de diametro en acometidas para mas de dos lineas. El
lado de la ducteria de ingreso de la acometida estara situado del costado del poste de
distribucion mas cercano al predio del consumidor y finalizara con el reversible. Las
acometidas aéreas que pasen la calle deberdn poseer una minima altura de 6m.

(Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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3.2.4 Acometidas Subterraneas en MT

En cuanto a la acometida en media tension por lo general esta sera
subterranea y tendra que regirse con las especificaciones del ultimo subtema en lo

que se refiere a la ducteria de ingreso de las lineas de la acometida.
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Figura 3.6: Acometida subterranea proveniente de un sistema de distribucion subterraneo
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

En la figura 3.6 se puede observar a traves de la numeracion distintas partes

de la acometida residencial que se enlistan a continuacion:

1. Caja de paso

2. Redes de distribucién del sistema subterraneo

3. Tuberia metélica rigida para los conductores de entrada de la acometida

4. Sitio de medicién en el cerramiento frontal
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Caracteristicas de las Canalizaciones

Previo a iniciar la etapa de excavacion para el soterramiento de la red
eléctrica, la ducteria subterranea necesita del permiso del Distribuidor del servicio
eléctrico, de la Municipalidad y de proveedores de servicios basicos, el cual se
solicitard con un tiempo de anticipacion de minimo 72 horas. La ducteria en las
calzadas y en los cruces de avenidas se configuraran con 2 ductos de 4” de diametro
cada uno como minimo, elaborados en material PVC de uso eléctrico y que se
encuentre cumpliendo las Normas INEN 1869 y 2227; pero, en locaciones donde el
Distribuidor por distintos motivos lo requiera, este puede pedir otra cantidad de
ductos. Por fiabilidad y por tratarse de alimentadores en MT (13.8 kV) se colocaran

con recubrimiento de hormigon. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

Las canalizaciones de ingreso de acometidas en MT que se coloquen
contiguas al poste y que entren al cuarto de transformacion deberan ser elaboradas
haciendo uso de tuberia metalica rigida EMT designado para su uso en instalaciones
eléctricas. Similares especificaciones van a tener la ducteria que sera originaria a
partir del cuarto eléctrico que posee la proteccion fundamental del predio en los
distintos cuartos de transformacion que el mismo posee. En predios residenciales o
de tipo comercial donde sea necesario la alimentacion de los cuartos de
transformadores de manera subterranea por aceras en el interior del inmueble y se
necesite el uso de cajas de revision, estas de ser el caso pueden ser conectadas con

ductos PVC con recubrimiento de hormigén. (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

Trayectoria

La trayectoria de la ducteria estara configurada por segmentos rectos,

teniendo en consideracion la elaboracién de cajas de revision en las ubicaciones
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donde se modifique la orientacion, se obstruya la ducteria del sitio y contigua del
poste en el cual el primario subterrdneo o la acometida se conecte a la red de

distribucion aérea. Entre cajas de revision existira una distancia maxima de 30m.

Cajas de paso

Para las cajas de paso o cajas de revision (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

indica que:

Seran elaboradas con hormigdn simple o con hormigén armado con varillas
de hierro negro de 3/8” espaciadas 15cm. en uno y otra orientacion segin
donde este situada, ya sea en la calzada o en la via. Las medidas internas de la

caja no seran menores a 0.80x0.80x0.80m. (p. 43)
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Figura 3.7: Vista superior y de la estructura de la caja de paso
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)

En la figura 3.7 de la estructura de la tapa se expresa con numeros los
siguientes detalles:

1. Tapa con angulo metalico en aceras 2” x 1/4 en cruce de calles 5” x 4
2. Agarradera de remocion

3. Varillas de hierro: En aceras 1/2” en cruce de calles 5/8”
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CAPITULO 4 : DISENO EN MEDIA Y BAJA TENSION DEL SISTEMA

ELECTRICO SUBTERRANEO EN LA FASE 2 MALECON DE PLAYAS
4.1 Levantamiento de informacioén del sector

4.1.1 Ubicacion

El lugar de estudio se encuentra ubicado en el sur del canton Playas, sector
del rompeolas y alrededores del Malecén de Playas. Se escoge esta area debido al
deterioro de sus componentes, falta de implementacion de espacios fisicos y
necesidad de continuar el proyecto de regeneracion del Malecén, todo esto
acompafado de los problemas de transito y peatonales que en la actualidad existen en

esta zona.

Este sector es muy concurrido por turistas tanto nacionales como extranjeros
y habitantes del cantdn, por lo que este estudio servira para mejorar la calidad de la
circulacién de dichas personas ademas de aportar a la reduccion de la contaminacién

visual de la zona gracias al soterramiento eléctrico.
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Figura 4.1: Ubicacion del area de estudio
Fuente:(Google, 2021)
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4.1.2 Delimitacién del area de estudio

El area escogida para este proyecto es el tramo del Malecon de Playas

ubicado entre las calles 7ma., Av. Del Pacifico, Calle 22 y Av. Jambeli.
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Figura 4.2: Delimitacion del area de estudio
Fuente: El autor

En la figura 4.2 se muestra una vista tridimensional del area de estudio,
especificamente con color amarillo el tramo de 660 metros de las calles en las que se

realizo el estudio.
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4.1.3 Suministro

El area elegida se encuentra alimentada por una red de medio voltaje de tipo
aérea de 13,8 KV que son distribuidos a los transformadores que se encuentran
dentro del tramo. En estos transformadores el voltaje es reducido a 240/120 voltios
gracias a los cuales se distribuye la energia eléctrica hacia las acometidas de cada

predio para suministrar energia eléctrica a cada usuario.

La topologia a utilizar en este proyecto es tipo radial porque se distribuye

energia de manera directa.

4.1.4 Potencia instalada

Actualmente el area de estudio se encuentra alimentada por 3 transformadores
con una potencia instalada de 100 KVVA. De acuerdo a la lectura de los medidores
controladores de circuito existentes en los distintos predios es posible deducir que los
transformadores no tienen problemas de sobrecarga. Para este estudio se tomé en

cuenta el crecimiento en la demanda del sector.

En el area de estudio se encuentra comprendida por 3 manzanas abastecidas
de energia eléctrica, compuesta por 28 postes de concreto y 7 metalicos que cumplen

la funcion de luminarias.

4.2 Escenario Existente del Area de Estudio

En el area de estudio existen distintos tipos de predios tanto residenciales
como comerciales que forman parte del proyecto de regeneracién urbana del
Malecdn de Playas, a continuacién, se indican los principales y se detallan los
cambios aplicables ya que varios muestran desperfectos, dependiendo del estado

actual de cada uno de estos los cambios varian, a continuacion, los principales:
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4.2.1 Modulo tipo cabafia 1

Dentro de la fase 2 de regeneracion urbana del malecon de Playas existen 14
modulos de comida tipo cabafia hasta la altura del Hotel Humboldt las cuales cuentan
con electrodomesticos basicos que suplen la necesidad para la atencion de sus
clientes tales como mini congeladores, licuadoras, tostadoras, parlante, focos y varios
puntos de tomacorrientes para lo cual se ubica un breaker de 10 Amp para cada
cabafa seguido de su propio medidor controlador de circuito en sus acometidas de
tipo aérea, las cuales se cambiaran a subterranea a la vez que los modulos de comida

tipo cabafia también seran renovados de tal manera que guarden similitud con los

maodulos del area de la primera etapa del Malecon.

y —— 13 2
e A Malecén}Playas, Guayas, Ecuador
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B 80°2355"w
A Local 02:56:54 p. m. Altitude 591 meters
8| GMT 075654 p.m. Tuesday, 02/09/2021
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Figura 4.3: Médulo tipo cabafa 1
Fuente: El autor

En la parte eléctrica deberan tener su base socket y breaker principal a la
vista, especificacion que no se cumple en varios de estos modulos que solo tienen el

medidor controlador a la vista de manera empotrada al modulo de comida. Por
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ejemplo, en la figura 4.3 se observa el tendido de las acometidas aéreas que van
directo al medidor con su base transparente y la cual no posee un espacio de
adaptacion para el breaker principal. Cabe recalcar que estos mddulos son dobles, es
decir que por cada modulo tipo cabafia existen 2 acometidas, ya que funcionan dos

locales de distintos usuarios en cada una.

Latitude Longitude

2 2°3817"S 80°23'57"W

Local 02:56:17 p.m, Altitude 5.8 meters e
GMT 075617 p. m. Tuesday, 02/09/2021 L\
' ; e i

Figura 4.4: Medidor controlador en mddulo tipo cabafia 1
Fuente: El autor

En la figura 4.4 se puede observar el medidor controlador y el tipo de
acometida precaria que posee en la actualidad que no cumple con los requisitos
minimos establecidos por CNEL EP. No existe reversible para proteccion del
cableado, el breaker principal se encuentra sobrepuesto a la pared del médulo y su
cableado estd a la vista y facil manipulacion de cualquier persona ya que no se

encuentra protegido por tuberia plastica, EMT o algun tipo de canaletas.
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4.2.2 Modulo tipo cabafia 2
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Figura 4.5; Médulo tipo cabafa 2
Fuente: El autor

A la altura del Hotel Humboldt donde termina la calzada hasta llegar al
rompeolas existen otros 13 mddulos de comidas tipo cabafias, pero estos son mas
sofisticados, de mayor tamafio y mejor equipados en electrodomésticos en
comparacién a los modulos tipo 1, estos modulos cuentan con similares
electrodomésticos que los otros modulos ubicados en la acera del lado del Malecon,
pero ademas estan equipados con congelador, nevera, mayor iluminacion y varios
puntos de tomacorrientes. Cada cabafa de este tipo también cuenta con su acometida
de tipo aérea seguida de su medidor controlador de circuito y su breaker que al igual
que en los mddulos ubicados en la calzada varios de estos breakers no se encuentran
a la vista, en una base tipo socket. Lo cual se preve cambiar y que cada mddulo
cuente con su acometida de tipo subterranea, su base socket con su medidor

controlador de circuito y su breaker principal. En cuanto a la fachada del médulo se
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utilizara el mismo modelo de la primera etapa de regeneracion urbana del Malecén
de Playas. Estos modulos son individuales a diferencia de los modulos tipo 1 donde

cada maddulo era compartido por dos usuarios distintos.

En la figura 4.7 se expone como se encuentran en la actualidad los medidores
controladores de circuitos en los modulos tipo cabafia 2, sobrepuestos a la fachada de
madera del modulo con cables a la intemperie sin ducteria, canaletas u otro tipo de
proteccion no se observa el breaker principal y presenta similares problemas que las
acometidas de los modulos tipo cabafia 1 al no cumplir con los requisitos minimo

establecidos por CNEL EP.

Bajoda de Humboldt, Playas, Guayas, Ecuador

| Lotitude Longitude
2°3817"S 80°2357"W
Local 025316 p. m Altitude 913 meters
GMT 07:5316/ m: Tuesday, 02/09/2021
10/, L

Figura 4.6: Medidor controlador en médulo tipo cabafia 2
Fuente: El autor
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4.2.3 Bafio publico sector rompeolas

Existe también un bafio publico que consta de duchas y servicios higiénicos
para uso de los turistas donde la carga que se observa solo se basa en la iluminacion
que son 6 focos, en este establecimiento al igual que los mddulos tipo cabafia se
observa a simple vista que esta descuidado en cuanto al area eléctrica ya que no
existe un reversible, que hay cableado sin proteccidn destinado a la iluminacion de la
parte frontal y trasera de estos bafios, no se ve ningun breaker de proteccién para los
focos y un interruptor doble sobrepuesto en una caja plastica en la fachada que se
puede mover con facilidad es el encargado del control de la iluminacion, todo en
deficiente estado que obliga a cambiar el circuito en su totalidad ya que no cumple
con las condiciones acorde a las normas para ratificar algun elemento del circuito

actual.

Malecdn, Playas, Guayas, Ecuador

atitude Longitude
273815"S 80°23'55"W
Local 02:56:45 p. m. Altitude 591 meters
GMT 075645 p.m. Tuesday, 02/09/2021

N SR = =

Figura 4.7: Bafio publico sector rompeolas
Fuente: El autor
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4.2 .4 Plazoleta de Mariscos

Dentro del lado de la calzada del Malecon se encuentra también la plazoleta
de mariscos, la cual sera mejorada, dicha plazoleta cuenta con 20 médulos, la carga
que destaca en esta plazoleta es la de la iluminacion, ya que en la actualidad no se
usan congeladores, ni otros electrodomesticos como en los modulos tipo cabafia, para
la conservacion de los productos en la actualidad se usan hieleras. Con la
readecuacion se espera ampliar la plazoleta, en cuanto a lo eléctrico se ubicara un
panel de medidores en la fachada de la plazoleta, ubicando un medidor y su
respectivo breaker principal para cada uno de los 20 mddulos a los cuales se le
afiadira puntos de tomacorrientes para la ubicacion de congeladores y/o neveras para
la conservacion de sus productos ademas de un cerramiento ya que en la actualidad

como se muestra en la figura 4.9 la plazoleta no posee ninguna pared.

e

A

Malecdn; Plaljds, Guayas, Ecuador

Latitude Longitude
2°3815"S 80°2355"W

Local 030300 p.m. Altitude 6.74 meters
GMT 080300 p. m. Tuesday, 02/09/2021
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Figura 4.8: Plazoleta de Mariscos
Fuente: El autor
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4.2.5 Comedores multiples

Este tipo de comedores no se encuentran ratificados en el proyecto de
regeneracion urbana de la fase 2 del Malecon de Playas. puesto a que forman parte
de la contaminacion visual del paisaje de la playa, ya que se encuentran en la misma.
Dichos comedores seran ubicados en manera similar a los remodelados médulos tipo
cabafia 1 que se encuentran en la calzada del lado del malecon, las redes aéreas que
se pueden observar en la figura 4.10 seran retiradas al igual que la infraestructura de
los comedores, se dejard la iluminacion que solo sera cambiada de aérea a

subterranea para la readecuacion del espacio.

El sitio quedara habilitado para el desarrollo de los nuevos modelos tipo
cabafia 1 al borde de la vereda, mientras que el area donde actualmente estan los

comedores se mantendra unicamente como playa.

Malecon, Playas, Guayas, Ecuador

atitude Longitude
2°38"10¢'S 80°23'46"W
Altitude 5.38 meters
Tuesday, 02/09/2021

e

Figura 4.9: Comedores en la playa que seran retirados
Fuente: El autor
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4.2.6 Predios de tipo residencial
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Figura 4.10: Predios de tipo residencial
Fuente: El autor

La zona residencial también toma su espacio ya que en el lado de la calzada
frente al Malecon comparten un 50% del area a readecuar en la Fase 2 de la
regeneracion urbana con la zona comercial principalmente en la Avenida Jambeli y
Calle 7, Calle 6, Calle 32 y Avenida del Pacifico donde es mayoritaria la zona
residencial. El problema comun en este tipo de predios se encuentran en las
acometidas al igual que los modulos muchas de estas se encuentran en pésimo
estado, varios predios no contaban con sus medidores y se encontraban conectados
directos, es decir realizando aprovechamiento ilicito del servicio de energia eléctrica,
en otros casos el cableado se encuentra a la intemperie sin ningan tipo de proteccién
a la entrada y salida de los medidores controladores, muchos de estos apilados y sin
los debidos sellos, ya que en ningun predio de todo el tramo que forma parte del

proyecto de regeneracién se encontr6 un panel de medidores, es mas varias
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acometidas se encontraban dentro de los domicilios de los usuarios sin acceso, ni

vista para inspecciones del personal de CNEL EP.

i

Avenida Jambeli, Playas, Guayas, Ecuador

Longitude
80°23'37"W

Figura 4.11: Acometidas en la zona residencial del Malecdn de Playas
Fuente: El autor

En la figura 4.11 se puede observar la pésima estética actual en las
acometidas de la zona residencial del Malecon y en la figura 4.12 se muestra la
debida conexion que deberian poseer los predios que facilitaria la transicidn de redes

aéreas a subterraneas.
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Figura 4.12: Acometida residencial con ubicacion exterior del medidor
Fuente: (Eléctrica de Guayaquil, 2012)
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4.3 Nuevos modulos tipo cabafia

El modelo nuevo de los médulos tipo cabafia que se aplicara en el proceso de
regeneracion urbana tendrda el mismo formato de los que ya se encuentran en
funcionamiento en la fase 1 del Malecon de Playas, estos modulos no cuentan con
medidores en su fachada, cables a la vista sin protecciones y otros detalles que
generan contaminacion visual y peligros tanto a los usuarios, clientes, transeuntes y
al predio en general, estos desperfectos que si poseen los modulos tipo 1y 2 ya que
estos a simple vista se puede reconocer que no cumplen con los requisitos

establecidos por CNEL EP.y que se especifican en las Normas Natsim.

Avenida Jambeli, Playas, Guayas, Ecuador

Figura 4.13: Nuevos médulos tipo cabafia
Fuente: El autor

En la figura se observa los nuevos médulos tipo cabafia que se encuentran en
la zona regenerada de la fase 1 del Malecon de Playas, con una distribucién eléctrica
subterrdnea que disminuye la contaminacion visual, cumplimiento de la normativa

que da como resultado una mejor estética del lugar.
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4.4 Panel de medidores

Aparte de la acometida de tipo residencial con medidor exterior en los predios
de este tipo. Se ubicaran 3 paneles de medidores de uso exclusivo de la zona
comercial del Malecon para una mejor distribucion y aspecto visual en la calzada de

este lado:

4.4.1 PM para modulo tipo cabafia 1

El primer panel de medidores sera destinado para los mddulos tipo cabafia 1
que estard ubicado junto al bafio puablico que también poseera su medidor, constara
de 15 medidores, uno por cada modulo y uno para el bafio, ademas debera cumplir
las normas Natsim y cada medidor poseer su breaker principal el cual debe de
encontrarse a la vista y de facil acceso para futuras inspecciones de parte de personal

de CNEL EP.

Figura 4.14: Tipo de panel de medidores para modulos 1y 2
Fuente: El Autor

4.4.2 PM para modulo tipo cabafia 2

El segundo panel de medidores es para los mddulos tipo cabafa 2, el cual
estara ubicado junto a la primera de las cabarias al término de la calle junto al Hotel

Humboldt, este panel constara de 13 medidores para el mismo nidmero de médulos
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que se encuentran en este espacio aledafio a la playa, debera cumplir las normas
Natsim y poseer su breaker principal ademas de encontrarse a la vista y de facil

acceso para futuras inspecciones de parte de personal de CNEL EP.

4.4.3 PM para la plazoleta de mariscos

El tercer panel de medidores seréa destinado para la plazoleta de mariscos, este
panel estard ubicado en la fachada de la misma del lado de la calzada para facilitar el
acceso para futuras inspecciones a personal de CNEL EP., luego de concretar la obra
civil que corresponde realizar un cerramiento a la plazoleta que no cuenta con
ninguna pared en la actualidad, se ubicaran 20 medidores correspondientes a la

totalidad de mddulos que se encuentran en la plazoleta

Malecon, Playas, Guayas, Ecuador

3 Latitude Longitude
B 2°38'1"S 80°2337"W
8l Local 03:49:06 p. m. Altitude 6.27 meters
GMT 08:49:06 p. m. Tuesday, 02/09/2021

~ >

Figura 4.15: Tipo de panel de medidores para Plazoleta de mariscos
Fuente: El autor

El tipo de paneles que se muestran en las figuras 4.14 y 4.15 son los que

actualmente estan ubicados en la Fase 1 del Malecdn de Playas
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4.5 Levantamiento eléctrico

4.5.1 Tramo Rompeolas-Malecon del lado de Malecon

oldt, Playas, Guayas, Ecuador

Longitude
80°23'58" W
Local 02:44:04.p. m Altitude 8.88 meters
GMT 07:44:04 p.m Tuesday, 02/09/2021

L= e

Figura 4.16: Tramo Rompeolas-Malec6n del lado de Malecon
Fuente: El autor

Consta de la calzada de toda del malecon sin division calles u otros espacios
en los 660 metros de tramo que posee donde destacan los médulos tipo cabafia 1y 2,
el bafio publico, los comedores multiples que seran readecuados y la plazoleta de

mariscos a continuacion los detalles de su levantamiento de informacién eléctrica.

Tabla 4.1: Levantamiento eléctrico zona de la playa

Area de la playa

Transformadores 2 (25 KVA)
Postes de concreto 17
Postes metalicos 5

Fuente: El autor
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4.5.2 Tramo Rompeolas-Malecén del lado de los predios

2 I
Malecdn, Playas, Guayas, Ecuador

Latitude Longitude
2°3841"S 80°23'51"W
03:03:26 p. m. Altitude 5.83 meters
T 08:03:26 p:m Tuesday, 02/09/2021
VBl e T s s = 3

Figura 4.17: Tramo Rompeolas-Malecdn del lado de los predios

Fuente: El autor

Consta de 4 cuadras en una combinacion de zona residencial y comercial
entre los que destacan en la zona residencial: 3 bar-restaurantes, 1 salon de eventos, 2
hosterias, 4 condominios, 21 comedores, 1 mini plaza y un patio de comida que
cuenta con 10 locales. Mientras que en la zona residencial viviendas de menos de

90m2 son la que predominan.

Tabla 4.2: Levantamiento eléctrico zona residencial-comercial

Area residencial-comercial

Transformadores 1 (50 KVA)
Postes de concreto 18
Postes metalicos 7

Fuente: El autor
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4.6 Estudio de cargas

A través de las siguientes tablas se establece la demanda de energia de los
modulos tipo cabarfia 1 y 2 para dimensionar de manera correcta sus breakers ya que

muchos son elegidos al azar y no con su respectivo estudio de cargas.

Tabla 4.3: Célculo de demanda de energia modulo tipo cabafia 1

Cargas Unidades Potencia unitaria  Potencia total
mini congelador 1 144 144
licuadoras 2 400 800
tostadoras 2 1000 2000
microondas 1 1200 1200

Focos 4 60 240

Total: 4384 W

Fuente: El autor

Tabla 4.4: Célculo de demanda de energia modulo tipo cabafia 2

Cargas Unidades Potencia unitaria  Potencia total
tv 1 60 60

congelador 2 500 1000
licuadoras 2 400 800
tostadoras 2 1000 2000
microondas 2 1200 2400

focos 6 60 360

Total: 6620 W

Fuente: El autor
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Se determinara la demanda maxima a través de un célculo para saber si la
potencia de los transformadores que se encuentran en el sitio no presenta novedades,
si esta en condiciones para continuar operando, si esta sobrecargada o si al contrario
estd trabajando con cargas minimas. Se tomo en consideracion una demanda
energética de 2.5 KW para cada predio en referencia al area del inmueble con

respecto a lo establecido por el codigo nacional de electricidad:

e Hasta 90 m2 es recomendado determinar para calcular la demanda maxima

una potencia promedio por predio residencial de 2.5 KW.

e Al sobrepasar los 90 m2 dicta que se debe aumentar 1IKW teniendo en cuenta

de igual manera cargas mayores como por ejemplo motores.

Se usaran 2 centros de carga ubicado en el lado del malecon con los cuales se
prevé suplir la demanda estimada por la zona residencial y comercial de este tramo

en el siguiente calculo de demanda maxima.

4.6.1 Célculo de demanda en centros de distribucion de carga

Tabla 4.5: Célculo de demanda en centro de carga 1

Area Descripcion FU  Potencia Demanda Voltaje de
Instalada Estimada operacién
Centro Tr-3® Pad 09 75KVA 65 KVA 13.8 KV
de carga mounted 1
1
Tr-3® Pad 09 50 KVA 43 KVA 13.8 KV
mounted 2

Fuente: El autor
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Tabla 4.6: Célculo de demanda en centro de carga 2

Area Descripcion FU Potencia Demanda Voltaje de

Instalada Estimada operacion

Centro  Tr-3® Pad 0.9 75KVA 55 KVA 13.8 KV
de carga mounted 1
2

Fuente: El autor

Se agrega un transformador trifasico pad mounted de 75 KVA para suplir la
demanda que generara la readecuacion del area comercial, es decir de los comedores
multiples ubicados al borde del Malecon y de la plazoleta de mariscos. Cabe recalcar
que la parte de la iluminacion se encuentran conectadas en ambas fases, ya que en la
primera fase se dejo proyectada la demanda de esta en el segundo tramo. De esta

manera se cumple con la demanda proyectada en los proximos 10 afios de un 20%.

4.6.2 Determinacion de switchgear

Para este estudio se proyecta utilizar un switchgear de 15 KV que recibira la
energia para el sector y desde el cual se alimentaran dos centros de distribucion de
carga en media tension. La configuracion del switchgear serd 312; un seccionador
interruptor de carga 630 A -3 posiciones cierre-apertura-tierra, operacion tripolar y 2

interruptores de falla 200 A, 3 posiciones cierre-apertura-tierra.

El célculo fue determinado en base a la carga total proyectada en las tablas
4.5y 4.6 y a las necesidades del proyecto. El seccionador interruptor de carga 630 A
recibird la energia eléctrica desde la transicion aérea subterranea y los interruptores
de falla de 200A alimentaran los Centros de Distribucion de Carga de Media

Tension.
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4.7 Dissfo preliminar del sistamade distribucion eléctrica subterransa enmediay baja tension
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Foura4.19:
Fuente: El autor
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CAPITULO 5 : CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

A través de la elaboracion de este tipo de proyecto eléctrico,
acompafiado de regeneracion urbana se aporta a la transformacién de Playas en una
urbe de segura, moderna, con un desarrollo arquitecténico constante y a la
vanguardia en temas de distribucién eléctrica subterranea cumpliendo con el el

Acuerdo Ministerial de Soterramiento del Sistema Eléctrico.

En el area de estudio se ha puesto en consideracion la instalacién tanto de
materiales como de equipos que cumplan con las normas establecidas en el pais,

haciendo uso también la normativa vigente para su instalacion.

Gracias al uso de la normativa del NATSIM vigente, los disefios estan
homologados a nivel nacional, por lo que pueden ser interpretados por cualquier
profesional del area eléctrica y ademas puede ser usado como guia para otros disefios

de este tipo.
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Recomendaciones

Es recomendable que CNEL. EP. coordine con la M. I. Municipalidad de
Playas, todos los trabajos inherentes al proyecto con el objetivo de prevenir
inconvenientes durante y después de la puesta en marcha del proyecto de
regeneracion urbana de la fase 2 del Malecén de Playas.

Se debe tomar en consideracion que también van a existir equipos de otros
servicios que seran instalados en el lugar del proyecto por lo que los equipos deben
ser instalados en los lugares mas idéneos.

Se recomienda elaborar un programa de mantenimiento preventivo cuando se
implemente el nuevo sistema de distribucion eléctrica subterrdnea, para de esta
manera evitar el descuido de las acometidas e instalaciones que no cumplen la
normativa y se encuentran en funcionamiento como se puede evidenciar en varias
figuras del capitulo de aportaciones.

Es recomendable realizar capacitaciones a los pobladores en el marco de
instalaciones eléctricas residenciales, ya que en la realizacién del levantamiento
eléctrico se constatd que no se cumple con las normativas y ponen en peligro las

instalaciones y vida de los pobladores del sector.
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ANEXOS

Verificacion de conexion en transformadores de fase 1 de regeneracion urbana
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Malecon, Playas, Guayas, Ecuador

Latitud Kongitud
1756745239 W 970855159 S

Local 11:02:08 a. m. Altitud 7.76 metros
GMT-04:02:08 p. m. Viernes, 02/26/2021
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Tramo del area de estudio en Google Earth
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