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Resumen

El siguiente trabajo de titulacion se centra en el disefio eléctrico para una floricola localizada
en el sector de Machachi en el Ecuador. Para desarrollar el proyecto, se identifican las principales
cargas y en base a esto se estima la demanda eléctrica de la plantacion. Esto permite realizar el
disefio de la red de media tension y dimensionar distintos elementos eléctricos tales como,
transformadores, protecciones y sistema de medicion. Se presenta ademas un detalle de las
estructuras y materiales necesarios para la implementacion del proyecto. Finalmente, se adjuntan
los planos de media tension, canalizacion eléctrica y obras civiles.

Palabras clave: Disefio eléctrico, media tension, proteccion eléctrica, sistema de medicion,
transformadores, demanda eléctrica, planos eléctricos.



Abstract

The following titling project focuses on the overall electrical design for a flower farm located
in Machachi, Ecuador. The approach taken to develop the project will be the following. First, we
identify the principal charges present in the farm to be able to estimate the approximate electrical
demand. This helps us provide a complete design of a medium distribution network as well as a
correct sizing of transformers, protections and a measuring system. Next, we will present a
proposal of the structures and materials needed for the implementation of the project. Finally, we
include the medium-voltage, electrical channeling, and the civil work blueprints.

Key words: Electrical design, medium voltage, electrical protection, measuring system,
transformers, electrical demand, electrical blueprints.
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Las exportaciones de rosas en el Ecuador iniciaron en los afios ochenta y noventa. En la actualidad,
este sector se encarga de dar empleo a mas de treinta mil personas a través de doscientas empresas
en nuestro pais. Dichas exportaciones constituyen el 0.71% del PIB (Economia, 2019), lo que
equivale a alrededor de 123100 toneladas de rosas, es decir, 670 millones de dolares (El Telégrafo,
2018). El principal destino es Estados Unidos que constituye el 41% de las exportaciones, seguido
por Europa que representa el 22% seguido por Rusia que se mantiene con el 18% del total
(Expoflores, 2018).

La floricola a la que nos referiremos a lo largo de este proyecto sigue varios procedimientos
para llevar a cabo el cultivo de rosas. EI proceso comienza por la seleccion de variedades de rosas,
seguido por la siembra y el manejo de las plantas. En este ultimo, se toman en cuenta distintos
pardmetros como sistemas de calefaccion y riego. La calefaccién por agua caliente permite
controlar la temperatura y humedad interna de los invernaderos mientras que el método de riego
optimiza el uso de agua y fertilizantes. Continuando con el proceso, se prosigue con la cadena de
frios que incluye la post - cosecha, cuartos frios, hidratacién y empaque. La post — cosecha se
encarga de clasificar individualmente las rosas dependiendo del tamafio de su tallo, botdn, apertura
y coloracion. Posteriormente, se continta con el proceso de cuartos frios en donde se coloca a las
rosas en bajas temperaturas para reducir la tasa de respiracion y enfriarlas. Luego, se hidrata la flor
utilizando un perseverante floral. Finalmente, se empaquetan las rosas y se las envia a su destino
final.

En este trabajo, se realizar el disefio integral del sistema eléctrico de una floricola, situada
en el sector de Machachi en el cantdn Mejia, tomando en consideracién estudios de carga de los
equipos requeridos dentro de la plantacion, el disefio de la red eléctrica aérea y soterrada e
instalaciones adicionales.
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21 Alcance

El alcance de este proyecto contempla los siguientes resultados. En primer lugar, se realizard el
disefio del sistema eléctrico para una floricola de acuerdo con la normativa NEC2017, MEER2017
y NESC2017. En este documento se expondran las bases y criterios de disefio para el analisis,
disefio y dimensionamiento de las instalaciones eléctricas necesarias.

Para cumplir con este objetivo se disefiara la acometida de media tension. Esto se logra definiendo
las cargas dentro de la floricola junto con su respectiva demanda. Asi también, se calcularan las
protecciones requeridas para que exista un correcto funcionamiento de toda la red en caso de falla.
Ademas, se garantizara un correcto disefio de iluminacién exterior para cumplir con estandares de
seguridad. Se presentaran los planos eléctricos integrales de toda la floricola que incluyen los
planos de bajo y medio voltaje, ademas de las obras civiles. Finalmente, se incluird una requisicién
de materiales y estructuras en base a las normas de la Empresa Eléctrica Quito y a las necesidades
del cliente.

2.2 Abreviaturas

A continuacion, se presentan las abreviaturas con sus respectivos significados que seran usados
en el documento presente.

Tabla 1. Abreviaturas

Abreviatura Significado
NEC National Electrical Code
MEER Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
NESC National Electrical Safety Code
IEEE Institute of Electrical and Electronic Engineers

AWG American Wire Gauge
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2.3  Estandares, normas técnicas y bases de disefio

A continuacién, se muestran las normas, el capitulo y los temas utilizados a lo largo de este
proyecto.

Tabla 2: Estandares y normativas utilizadas.

Estandares, normas

técnicas y bases de disefio Capitulo f Seccion Tema
2 Wiring and protection.
National Electrical Code o )
2017 3 Wiring methods and materials.
4 Equipment for general use.
. Transformadores en redes de
distribucion (TR).
Estructuras en redes aéreas de
MEER ' distribucion (ES).
Seccionamiento y proteccion en
Homologacion de las 1 redes aéreas de distribucion
unidades de propiedad en (SP).
sistemas de distribucion de Postes redes de distribucion
energia eléctrica ! (PO).
Acometidas en redes de
! distribucion (AC).
Grounding methods for electric
? supply.
National Electrical Safety
15 Transformers and regulators.

Code 2017

16 Conductors.
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17 Circuit breakers.
21 General requirements.
32 Underground conduit system.

En la siguiente tabla, se muestran las unidades de medicion asociada al simbolo utilizado en el

documento.

Tabla 3: Unidades de medicion.

Simbolo

mA

°C

Hz

Unidad

Amperio

Miliamperio

Grados Celsius

Hercio

Kilo

Metro

Metro cuadrado

Variable

Corriente

Temperatura

Frecuencia

Magnitud

Distancia

Area



2.5

kv

VA

kvA

kw

%

Definiciones

— Ampacid

Metro cubico

Voltio

Kilovoltio

Voltamperio

Kilo voltamperio

Vatio

Kilovatio

Por ciento

ad

Volumen

Voltaje

Potencia

Porcentaje
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La capacidad de carga actual, expresada en amperios, de un conductor eléctrico en las

condiciones térmicas establecidas [4].

— Cable

Un conductor con aislamiento o un conductor trenzado con aislamiento o algun otro

tipo de cobertura o un conjunto de conductores aislados el uno del otro que juntos

conforman un cable multifilar [4].

— Caidade

Un decremento en el potencial eléctrico [6].

— Canaleta

voltaje
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Estructura que contiene uno o mas ductos que pueden ser de distintos materiales como
acero, plastico, etc [4].

Carga

La potencia consumida por un equipo o0 un circuito que se encuentra cumpliendo su
funcién principal [1]. Normalmente, la carga consume la energia en forma de
electricidad transforméandola en trabajo, calor, luz, entre otras [2].

Existen distintos tipos de cargas eléctricas. La primera depende de su naturaleza, es
decir, cargas resistivas, capacitivas e inductivas. La segunda depende del sistema
eléctrico de potencia que se encuentra asociada, es decir, cargas comerciales,
domésticas, industriales y de agricultura [2].

Circuito

Conductor o sistema de conductores por donde pasa una corriente eléctrica [4].
Conductor

Material generalmente en forma de alambre, cable o barra propenso para transportar
una corriente eléctrica [4].

Corriente

Es la cantidad de carga neta que “pasa a través de la seccion transversal completa del
alambre en cualquier punto por unidad de tiempo” [6]. La corriente se mide en
coulombs por segundo y a este cociente se lo conoce como amperio [6]. La corriente
continua se refiere al tipo de corriente que avanza siempre en la misma direccion [6].
La corriente alterna invierte la direccion “muchas veces por segundo y es generalmente
sinusoidal” [6].

Demanda

Cantidad de cargas o la méxima valoracion (en kilovatios) que utiliza el consumidor en
un tiempo determinado. Se conoce también como demanda méaxima [3].

Diferencia de potencial

La diferencia entre las cargas positivas y negativas desarrolladas por una fuente de
energia. El voltaje a menudo se describe como diferencia de potencial [1].

Energizado
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Condicion en la cual se esta conectado eléctricamente a una diferencia de potencial.
También se considera energizado a un elemento que tiene una diferencia significativa
de potencial con respecto a la tierra mas cercana [4].

Factor de demanda

Relacién entre la demanda y la carga conectada en una facilidad o una instalacion
especifica [3].

Neutro

Un conductor parte del sistema que no forma parte de las fases, pero proporciona un
camino de regreso para la corriente de la fuente. Generalmente los sistemas constan de
un conductor neutro, no obstante, hay sistemas que no constan con uno [4].
Resistencia

La oposicion al flujo de corriente en un circuito y sea de corriente directa o corriente
continua [1].

Transformador

Dispositivo eléctrico que permite cambiar un voltaje en corriente alterna a otro voltaje
en corriente alterna [1].

Voltaje

Una medida eléctrica de diferencia de potencial, presion eléctrica o fuerza
electromotriz [1].

Voltaje de fase

Cantidad de tension medida en una sola fase de una carga trifasica o fuente de
alimentacion [1].

Voltaje de linea

El voltaje medido entre las lineas de un sistema trifasico [1].

Ubicacion geogréfica y disposicion fisica del proyecto

La floricola esta ubicada al sur de Quito, en el sector de Machachi, en el canton Mejia dentro de
la provincia de Pichincha. Esta floricola consta de 49.67 hectareas y estd compuesta por 37
bloques. A continuacién, se muestra la floricola dentro del mapa de todo el Ecuador.



En la Figura 2, se muestra también la ubicacion de la floricola dentro de la provincia de

Pichincha.
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Figura 1: Ubicacion geografica de la floricola en el Ecuador.

PICHINCHA

Figura 2: Ubicacion geografica de la floricola en Pichincha.
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En la Figura 3, se muestra la ubicacion geografica dentro de una carta topografica de Machachi.
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Figura 3: Ubicacion geografica de la floricola en Machachi.

En la Figura 4, se muestra la ubicacion geogréafica de la base de la floricola utilizando el software
de la Empresa Eléctrica Quito denominado ArcGis. Finalmente, en la Figura 5, se muestra la
ubicacion de la carga dentro de la floricola dividida por zonas.

Figura 4: Ubicacion geogréfica de la floricola en el formato ArcGis de la EEQ.
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B Areade invernaderos

Bomba de pozo
profundo

Zona de lagos

Figura 5: Ubicacién geogréfica de la carga dentro de la floricola.
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Dentro de la floricola, se consta con instalaciones eléctricas con ciertos dispositivos que estan en funcionamiento. En la Tabla 4, se
detallan las areas con su respectiva carga actual.

Tabla 4: Detalle de la carga instalada actual de la floricola.

Tag

88MBP-1
88MBP-2

88MIP-1

088MAP-1

Cantidad

Servicio

Sistema de

bombeo

Sistema de
inyeccion
continua de

fertilizante

Agua limpia

Especificaciones

Marca
Voltaje [V]
Potencia [KW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]

Grundfos

220-277 D / 380-280 Y
11

0.90 - 0.86
41-35.5/23.6-19.2
89-91

Dostec

230

0.43

5.2
Siemens
220
7.46

16.95

L Carga Total
Ubicacioén
[kW]
Cuarto de Bombas
o 22
Principal
Cuarto de Bombas
o 0.43
Principal
Cuarto de Bombas
7.46

Principal



088MGP-1

034CPP-1

065TAP-1

023HVH-1
023HVH-2
023HVH-3

X1

Sistema de goteo

Computadora

Tablero de

control de agua

Aire de
refrigeracion
(HVAC)

Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]

Siemens
220
22.38

50.86
HP
110
0.35

3.18
Danish Clean Water
220
7.04

32

Zanotti S.p.A
220

15

10.6

Cuarto de Bombas
Principal

Cuarto de Bombas

Principal

Cuarto de Bombas

Principal

Cuarto de
Hidratacion

25

22.38

0.35

7.04

4.5



088CMC-1

088BCB-1

023HVA-1
023HVA-2
023HVA-3
023HVA-4

023FEA-1

Compresor

Bomba de

control

Aire de

refrigeracion

Filtro de
absorcion de

etileno

Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

F. Potencia

Grundfos
120
0.75

10

WEG

220/ 380

3

0.85

8/4.63

85

Zanotti S.p.A
220

11

KESAIr
115
0.23

Cuarto de

compresor

Cuarto de

bombas 2

Cuartos frios para

almacenamiento

Cuartos frios para

almacenamiento

26

0.75

44

0.23



023VEE-1
023VEE-2
023VEE-3
023VEE-4

034CPE-1
034CPE-2
034CPE-3
034CPE-4

088BTE-1

088BMU-1

Ventiladores

Computadora

Banda

Transportadora

Bomba

Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [KW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

2

Daewoo
120
0.07

Siemens
240D /440Y
0.75

0.87
3.5/1.75
Dostec AC
230

1.2

Area de Empaque

Area de Empaque

Area de empaque

Unidad de
ultrafiltracién y

control de

27

0.28

14

0.75

1.2



088BPU-1

088BLU-1

088CMU-1

088MSU-1

Bomba servicio

post - cosecha

Bomba de

llenado

Compresor

Motor

F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]

5.2

Lowara

220-230D / 380-400Y
0.58

1.93D/1.11Y

Lowara
220-230D / 380-400Y
1.77

5.63D/ 3.25Y
Grundfos

120

0.75

10

Grundfos
200-220 D/ 346-380 Y

soluciones de

hidratacion

Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de

hidratacion

Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de

hidratacion

Unidad de
ultrafiltracién y
control de
soluciones de

hidratacion

0.58

1.77

0.75

1.48

28
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088MSU-2 Potencia [kW] 0.74 Unidad de
F. Potencia 0.83-0.76 ultrafiltraciéon y
Corriente [A] 3.8-4.0/23-25 control de

Eficiencia [%] 76-78.4 soluciones de

hidratacion
Marca Grundfos
Voltaje [V] 440
Bomba de pozo  Potencia [kW] 22 Bomba de pozo
088BPP-1 1 22
profundo F. Potencia - profundo

Corriente [A] 50

Eficiencia [%] --

Adicionalmente, se proyecta el uso y la instalacion de los dispositivos detallados en la Tabla 5 con las areas y su respectiva carga. Se
realizara el disefio eléctrico para abastecer los dispositivos y las cargas mencionadas.

Tabla 5: Detalle de carga proyectada para la floricola.

_ o o L Carga Total
Tag Cantidad Servicio Especificaciones Ubicacion
[KW]
Marca Siemens
088MBP-3 )
Sistema de Voltaje [V] 220D /440 Y Cuarto de bombas
088MBP-4 3 _ o 66
Bombeo Potencia [KW] 22 KW principal
088MBP-5

F. Potencia 0.85



088MIP-2

088MIP-3

023HVH-4
023HVH-5
023HVH-6

023MRH-1

Sistema de
inyeccion
continua de

fertilizante

Sistema de
inyeccion
continua de

fertilizante

Aire de

refrigeracion

Maquina de

refrigeracion

Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

F. Potencia

61/355A

Baldor Reliances

208 - 230/ 460
3.68

0.93
126-11.6/5.8
87.5

Pedrollo

110

0.75

10

Zanotti S.p.A
220

1.5

Cuarto de hombas

principal

Cuarto de hombas

principal

Cuarto de

Hidratacion

Cuarto de

Hidratacion

30

3.68

0.75

4.5

0.23



088BCB-2

023HVA-5
023HVA-6
023HVA-7

034CPA-1
034CPA-2

023MRA-1

Bomba de

control

Aire de

refrigeracion

Computadora

Maquina de

refrigeracion

Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

2

WEG
220/380/440
3.7

0.81
14/8.11/7
85.5

Zanotti S.p.A
220

11

40.5

HP
110
0.35

3.18
Century
208 - 230
0.58

Cuarto de
bombas 2

Cuartos frios para

almacenamiento

Cuartos frios para

almacenamiento

Cuartos frios para

almacenamiento

31

3.7

33

0.70

0.58



023FEA-2
023FEA-3

098LHF-1/50

088BTE-2

098LCE-1/10

50

10

Filtro de
absorcion de

etileno

Lampara

hermética 2x18

Banda

Transportadora

Lampara tipo
campana LED

F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [W]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [W]

KESAIr
115
0.23

2
Sylvania
220

36

0.9

0.18
Siemens
220D /440D
15

0.78
6.2/3.1
81.5
Sylvania
220

90

Cuartos frios para

almacenamiento

Cuartos frios para

almacenamiento

Area de empaque

Area de empaque

32

0.46

1.8

1.5

0.90



088BLU-2
088BLU-3

088MBU-3

023VEI-1

034CPP-1/8

642

Bomba de

Llenado

Motor para
bombeo

Ventiladores

Computadora

F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

0.9

2.4

Lowara

220-230D / 380-400Y
1.77

5.63D / 3.25Y
Grundfos

208-230 D / 440-480 Y
1.28

0.82-0.75
51-49/2.48-2.46
83.5-83.8

Priva

440

0.22

0.83-0.51

0.6

HP

110

0.35

Unidad de
ultrafiltraciéon y
control de
soluciones de

hidratacion

Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de

hidratacion

Ventilacién

Invernaderos

Oficinas primer

piso

3.54

1.28

141.24

2.8

33



34

F. Potencia --
Corriente [A] 3.18

Eficiencia [%] --

Marca Epson
Voltaje [V] 100-240
Potencia [kW]  0.05-0.07 Oficinas primer
0341PP-1 1 Impresora ) ) 0.07
F. Potencia -- pIso

Corriente [A] 0.5-0.3

Eficiencia [%] --

Marca Xerox
Voltaje [V] 220-240
) Potencia [kW] 1.3 Oficinas primer
034FPP-1 1 Fotocopiadora ) ) 1.3
F. Potencia -- p1sSoO

Corriente [A] 10

Eficiencia [%] --

Marca Sylvania
Panel LED Voltaje [V] 220
empotrable Potencia [W] 12 Oficinas primer
098LLO-1/36 36 ) ) ) 0.43
circular F. Potencia 1 piso

Corriente [A] 0.054
Eficiencia [%] --
Marca HP
034CPC-1/6 6 Computadora  Voltaje [V] 110 Contabilidad 2.1
Potencia [kW]  0.35



034IPC-1
0341PC-2

034FPC-1

034CPS-1/16

0341PS-1
0341PS-2

16

Impresora

Fotocopiadora

Computadora

Impresora

F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%)]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]

3.18
Epson
100-240
0.05-0.07

Xerox
220-240
1.3

10
HP
110
0.35

3.18
Epson
100-240
0.05-0.07

Contabilidad

Contabilidad

Oficinas segundo

piso

Oficinas segundo

piso

35

0.14

1.3

5.6

0.21



36

0341PS-3 F. Potencia -
Corriente [A] 0.5-0.3

Eficiencia [%] --

Marca Xerox
Voltaje [V] 220-240
034FPS-1 ) Potencia [kW] 1.3 Oficinas segundo
2 Fotocopiadora ) ) 2.6
034FPS-2 F. Potencia -- piso

Corriente [A] 10

Eficiencia [%] --

Marca Sylvania
Panel LED Voltaje [V] 220
098LLO- empotrable Potencia [W] 12 Oficinas segundo
37/74 38 circular F. Potencia 1 piso 0.40

Corriente [A] 0.054
Eficiencia [%] --
Marca Indurama
Voltaje [V] 120
. Potencia [kW] 1.8 .
034RFC-1 1 Refrigeradora ) Cafeteria 1.8
F. Potencia --
Corriente [A] 15
Eficiencia [%] --
Marca Electrolux
034MIC-1 1 Microondas Voltaje [V] 120 Cafeteria 1.05

Potencia [kW] 1.05



034DAC-1

Dispensador de

Agua

F. Potencia
Corriente [A]
Eficiencia [%]
Marca
Voltaje [V]
Potencia [kKW]
F. Potencia
Corriente [A]

Eficiencia [%]

8.75

Electrolux
110

0.09 )
Cafeteria

15

0.09

37
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En la actualidad, la floricola consta con instalaciones realizadas hace mas de 20 afios, para realizar
las instalaciones eléctricas proyectadas, no se permite la reutilizacion de materiales ni conductores
presentes debido a que se encuentran en una muy mala condicion. Debido al paso del tiempo,
existe un desgaste de la chaqueta de PVC dejando expuesto el cable de cobre de los conductores
actualmente instalados. Esto podria causar un dafio de los equipos proyectados ademas de un
potencial causante de accidente eléctrico razon por la cual todos los disefios e instalaciones deberan
utilizar nuevo material.

En el Grafico 1, podemos observar la distribucion de carga final contabilizando la carga actual y
la carga proyectada en kilovatios.

Carga por Area [kW]

180
160
140
120
100
80
60
40
. B
m Cuarto de Bombas Principal Cuarto de Hidratacion ® Cuarto de Compresor
m Cuarto de Bombas 2 m Cuartos Frios para Almacenamiento  ® Area de Empaque
m Unidad de Ultrafiltracion y Control m Bomba de Pozo Profundo ® Ventilacion Invernaderos
m Oficinas Primer Piso Contabilidad Oficinas Segundo Piso
m Cafeteria

Figura 6. Detalle de carga instalada proyectada para la floricola.



A continuacion, en la Tabla 6 se presenta el nimero de ventiladores en cada uno de los

invernaderos de la floricola.

Tabla 6: Numero de ventiladores por invernadero.

Invernadero

Invernadero 34

Invernadero 23, 33

Invernadero 7, 9

Invernadero 37

Invernadero 12, 16, 19, 20, 22

Invernadero 13, 14, 15, 21 ,25
30

Invernadero 8, 17

Invernadero 18, 26, 29, 32, 36

Invernadero 1, 2, 3, 4 /5, 6, 10,
11, 24, 27, 28, 31, 35

TOTAL

NUmero de

invernaderos

1

13

37

NUmero de ventiladores

10

13

14

16

17

18

19

20

39
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3.1  Objetivo

El objetivo de este documento es presentar el disefio de la red en media tension para suministrar
de energia a una floricola partiendo del primario 24B de Machachi. Para ello, se utiliza el
documento de bases y criterios de disefio presentados en el capitulo anterior, en particular el

analisis y estudio de carga.

3.2  Alcance

El alcance en este documento comprende la realizacién del disefio de la red en media tension de
la floricola. Se realiza la definicidn de la ruta de media tension, el dimensionamiento y ubicacion
de los transformadores. Se realiza, ademas, el calculo de la caida de voltaje en la red para media y

baja tension.

3.3  Estandares, normas técnicas y bases de disefio
A continuacion, se muestran las normas, el capitulo y los temas utilizados en el disefio de la red

para la floricola.

Tabla 7. Estandares y normativas utilizadas.

Estandares, normas

o o Capitulo / Seccion Tema
técnicas y bases de disefio
2 Wiring and protection.
National Electrical Code o )
3 Wiring methods and materials.
2017
4 Equipment for general use.
L Transformadores en redes de
distribucion (TR).
MEER . Estructuras en redes aéreas de

distribucion (ES).



44

Homologacion de las Seccionamiento y proteccién en
unidades de propiedad en 1 redes aéreas de distribucion
sistemas de distribucion de (SP).
energia eléctrica . Postes redes de distribucion
(PO).
. Acometidas en redes de
distribucion (AC).
10 Metodologia general
Empresa Eléctrica Quito ) L
11 Parametros de disefio
Normas para Sistemas de ) ) )
o 12 Dimensionamiento y trazado
Distribucion
13 Seccionamiento y protecciones
9 Grounding methods for electric
supply.
15 Transformers and regulators.
16 Conductors.
National Electrical Safety
Code 2017
17 Circuit breakers.
21 General requirements.

32 Underground conduit system.
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3.4 Ubicacion de los transformadores

Existe un primario de media tension paralelo a la via principal ubicado a 100 metros de la floricola.
El criterio para escoger la ruta que lleva la red de media tension se enfoca en la facilidad para la
construccion, operacién y mantenimiento de la red. Se puede observar en la Figura 7 que ésta es
la Unica ruta para llevar la red de media tension hacia la floricola. A partir de esta linea se derivaran

ramales trifasicos para alimentar a cada area en donde se instalaran transformadores trifasicos.

Figura 7. Ubicacién geogréfica de la floricola.

Otra caracteristica fundamental en este disefio es minimizar el impacto medio ambiental en la zona.
En base a la ubicacién de los bordillos de las aceras y de la linea de fabrica, se utilizan estructuras
con crucetas centradas para asi poder respetar el area de seguridad desde la red hacia instalaciones
de la floricola. En este caso, se utilizaran circuitos trifasicos con sus respectivas estructuras para
un voltaje de 22860/13200 V.

El estudio de caida de tensidn determina la necesidad de instalar los transformadores en las

siguientes zonas de la floricola:
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Tabla 8. Zonas y areas asociadas para la ubicacién de transformadores.
Zona Areas Asociadas
1 Cuartos frios para almacenamiento
Area administrativa
Area de empaque & unidad de ultrafiltracion.
Cuarto de bombas principal

Cuarto de hidratacion

Cuarto de compresor

Cuarto de bombas 2
Invernadero 1
Invernadero 2
Invernadero 3
Invernadero 4
Invernadero 5
4 Invernadero 6
Invernadero 7
Invernadero 8
Invernadero 9
Invernadero 10

Invernadero 16



Invernadero 19

Invernadero 22

Invernadero 24

Bomba de pozo profundo

Invernadero 11

Invernadero 12

Invernadero 13

Invernadero 14

Invernadero 15

Invernadero 27

Invernadero 30

Invernadero 33

Invernadero 34

Invernadero 37

Invernadero 17

Invernadero 18

Invernadero 20

Invernadero 21

Invernadero 23

Invernadero 25
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Invernadero 26

Invernadero 28

Invernadero 29

Invernadero 31

Invernadero 32

Invernadero 35

Invernadero 36

B Zona T
. Zona?2
B Zona3
Il Zona 4
B Zona5

Zona 6

Figura 8. Ubicacion geografica de las zonas de carga para los transformadores
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3.5  Célculo de la demanda
Utilizando las bases y criterios se presenta la demanda con respecto a los horarios y usos durante

la jornada de trabajo en la floricola.

A continuacion, se presenta un detalle de las cargas con sus respectivas demandas ademas de los

horarios de funcionamiento.

Tabla 9. Detalle de la potencia aparente de la floricola.

Potencia
Tag Cantidad Servicio Ubicacion Aparente
[KVA]
88MBP-1 Sistema de C;:gga‘ie 25 55
88MBP-2 bombeo . '
Principal
Sistema de
inyeccion Cuarto de
88MIP-1 : Bombas 0.43
continua de Principal
fertilizante
Cuarto de
088MAP-1 Agua limpia Bombas 7.46
Principal
Cuarto de
088MGP-1 Sistema de goteo Bombas 22.38
Principal
Cuarto de
034CPP-1 Computadora Bombas 0.35
Principal
Cuarto de
065TAP-1 Tablero de Bombas 7.04
control de agua .
Principal
023HVH-1 Aire de Cuarto de
023HVH-2 refrigeracion Hidratacion 4.5
023HVH-3 (HVAC)
088CMC-1 Compresor Cuarto de 0.75
compresor
088BCB-1 Bomba de Cuarto de 353
control bombas 2



023HVA-1
023HVA-2
023HVA-3
023HVA-4

023FEA-1
023VEE-1
023VEE-2
023VEE-3
023VEE-4
034CPE-1
034CPE-2
034CPE-3
034CPE-4

088BTE-1

088BMU-1

088BPU-1

088BLU-1

088CMU-1

088MSU-1
088MSU-2

088BPP-1

Aire de
refrigeracion

Filtro de
absorcion de
etileno

Ventiladores

Computadora

Banda
Transportadora

Bomba

Bomba servicio
post - cosecha

Bomba de
llenado

Compresor

Motor

Bomba de pozo
profundo

Cuartos frios
para
almacenamiento

Cuartos frios
para
almacenamiento

Area de
Empaque

Area de
Empaque

Area de
empaque

Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion
Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion
Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion
Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion
Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion

Bomba de pozo
profundo

44

0.23

0.28

1.4

0.86

1.2

0.58

1.77

0.75

1.95

22
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Tabla 10: Detalle de la potencia aparente proyectada de la floricola.

Tag

088MBP-3
088MBP-4
088MBP-5

088MIP-2

088MIP-3

023HVH-4
023HVH-5
023HVH-6

023MRH-1

088BCB-2

023HVA-5
023HVA-6
023HVA-7

034CPA-1
034CPA-2
023MRA-1

023FEA-2
023FEA-3

098LHF-1/50

088BTE-2

Cantidad

50

Servicio

Sistema de
Bombeo

Sistema de
inyeccion
continua de
fertilizante
Sistema de
inyeccion
continua de
fertilizante

Aire de
refrigeracion

Maquina de
refrigeracion

Bomba de
control

Aire de
refrigeracion

Computadora

Maquina de
refrigeracion

Filtro de
absorcion de
etileno

Lampara
hermética 2x18

Banda
Transportadora

Ubicacién

Cuarto de
bombas
principal

Cuarto de
bombas
principal

Cuarto de
bombas
principal

Cuarto de
Hidratacion

Cuarto de
Hidratacion

Cuarto de
bombas 2

Cuartos frios
para
almacenamiento
Cuartos frios
para
almacenamiento
Cuartos frios
para
almacenamiento
Cuartos frios
para
almacenamiento
Cuartos frios
para
almacenamiento

Area de
empaque

Potencia
Aparente
[KVA]

77.64

3.96

0.75

4.5

0.23

4.57

33

0.70

0.58

0.46

2.00

1.92
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098LLE-1/44

098LCE-1/10

088BLU-2
088BLU-3

088MBU-3

023VEI-1

034CPP-1/8

0341PP-1

034FPP-1

098LLO-1/36

034CPC-1/6

0341PC-1
034IPC-2

034FPC-1

034CPS-1/16

44

10

642

36

16

Lampara LED
2x18

Lampara tipo

campana LED

Bomba de
Llenado

Motor para
bombeo

Ventiladores
Computadora
Impresora
Fotocopiadora
Panel LED
empotrable
circular
Computadora
Impresora

Fotocopiadora

Computadora

Area de
empaque

Area de
empaque

Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion
Unidad de
ultrafiltracion y
control de
soluciones de
hidratacion

Ventilacion
Invernaderos

Oficinas primer
piso

Oficinas primer
piso

Oficinas primer
piso

Oficinas primer
piso

Contabilidad

Contabilidad

Contabilidad

Oficinas
segundo piso

1.76

0.90

3.54

1.71

170.13

2.8

0.07

1.3

0.36

2.1

0.14

1.3

5.6
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0341PS-1
0341PS-2
0341PS-3

034FPS-1
034FPS-2

098LLO-1/36

034RFC-1

034MIC-1

034DAC-1

Impresora

Fotocopiadora

Panel LED
empotrable
circular

Refrigeradora

Microondas

Dispensador de
Agua

Oficinas
segundo piso

Oficinas
segundo piso

Oficinas primer

piso

Cafeteria

Cafeteria

Cafeteria

0.21

2.6

0.36

1.8

1.05

0.09
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3.6 Determinacién de la demanda
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En la Tabla 11, se muestra el detalle de los horarios de funcionamiento de cada equipo de la floricola organizada por zonas.

Tabla 11. Detalle del horario de la carga en la floricola.

.. S Total

023HVA-1 | Aire de refrigeracion

023HVA-2 | Aire de refrigeracion

023HVA-3 | Aire de refrigeracion

023HVA-4 | Aire de refrigeracion

Filtro de absorcién de

023FEA-1 L
etileno

023HVA-5 | Aire de refrigeracion

023HVA-6 | Aire de refrigeracion

023HVA-7 | Aire de refrigeracion

11,00

11,00

11,00

11,00

0,23

11,00

11,00

11,00

HORARIO

11:00 - 12:00
12:00 - 13:00
13:00 - 14:00

14:00 - 15:00

01:00 - 02:00
10:00 - 11:00

02:00 - 03:00
03:00 - 04:00
05:00 - 06:00
06:00 - 07:00
07:00 - 08:00
08:00 - 09:00
15:00 - 16:00
16:00 - 17:00
17:00 - 18:00
18:00 - 19:00
19:00 - 20:00
21:00 - 22:00
22:00 - 23:00
23:00 - 24:00

00:00 - 01:00
09:00 - 10:00
20:00 - 21:00
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refrigeracion

023FEA-2 F|_Itro de absorcion de 0,23
etileno

098LHF- Lampara hermética 200
1/50 2x18 ’

023FEA-3 Filtro de absorcion de
etileno

- [KVA]
AVEEL  Ventiadores 00 BEEEE BERR
AVEE2 Ventiadores 007 BEERE BERR

023VEE-3 | Ventiladores 0,07

023VEE-4 | Ventiladores 0,07

034CPE-1 | Computadora 2 0,35 llllllllll
034CPE-2 | Computadora 0,35 llllllllll
034CPE-3 | Computadora 0,35 llllllllll
034CPE-4 | Computadora 0,35 llllllllll
088BTE-1 | Banda Transportadora 0,86 lllll llll




088BTE-2

098LLE-
1/44

098LCE-
1/10

034RFC-1

034MIC-1

034DAC-1

034CPC-
1/6

034IPC-1

034IPC-2

034FPC-1

034CPP-
1/8

034IPP-1

034FPP-1

098LLO-
1/36

034CPS-
1/16

Banda Transportadora

Léampara LED 2x18

Léampara tipo
campana LED

Refrigeradora

Microondas

Dispensador de Agua

Computadora

Impresora

Impresora

Fotocopiadora

Computadora

Impresora

Fotocopiadora

Panel LED
empotrable circular

Computadora

1,92

1,7

(o)

0,9

o

1,8

o

1,05

0,09

2,10

0,07

0,07

1,30

2,80

0,07

1,30

0,36

5,60
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0341PS-1

0341PS-2

0341PS-3

034FPS-1

034FPS-2

098LLO-
3774

088BMU-1

088BPU-1

088BLU-1

088CMU-1

088MSU-1

088MSU-2

088BLU-2

088BLU-3

088MBU-3

Impresora

Impresora

Impresora

Fotocopiadora

Fotocopiadora

Panel LED
empotrable circular

Bomba

Bomba servicio post -
cosecha

Bomba de llenado

Compresor

Motor

Motor

Bomba de Llenado

Bomba de Llenado

Motor para bombeo

0,07

0,07

0,07

1,30

1,30

0,38

1,20

0,58

1,77

0,75

0,98

0,98

1,77

1,77
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088BCB-1

088BCB-2

88MBP-1

88MBP-2

88MIP-1

088MAP-1

088MGP-1

034CPP-1

065TAP-1

088MBP-3

088MBP-4

088MBP-5

088MIP-2

088MIP-3

088CMC-1

Bomba de control

Bomba de control

Sistema de bombeo

Sistema de bombeo
Sistema de inyeccion
continua de
fertilizante

Agua limpia

Sistema de goteo

Computadora

Tablero de control de
agua

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Sistema de inyeccion
continua de
fertilizante
Sistema de inyeccion
continua de
fertilizante

Compresor

3,53

4,57

12,79

12,79

0,43

7,46

22,38

0,35

7,04

25,90

25,90

25,90

3,96

0,75

0,75
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s gz AR
= s 0000
023HVH-3 ﬁ-:r\? ﬁg )refrigeracic')n 1,50 llllllll

023HVH-4 | Aire de refrigeracion 1,50

023HVH-5 | Aire de refrigeracion 1,50 .llllllllllllllllllllll
023HVH-6 | Aire de refrigeracion 1,50 .llllllllllllllllllllll

refrigeracion
ERECTSETrn

023VEI-
1/252

osggpp-1 | Bomba de pozo 22,00
profundo

023VEI-
253/409 Ventiladores 41,61 ll
Tal Servicio Zona S
g [KVA]
023VEI- .
410/642 Ventiladores 6 61,75 ..

Ventiladores 66,78




3.7  Balance de cargas

En la Tablas 12, se muestra el balance de las cargas R-S-T para cada fase en medio voltaje.

Tabla 12. Balance de las cargas zona 1.

023HVA-1 | Aire de refrigeracion 40,50 40,50 40,50
023HVA-2 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
023HVA-3 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
023HVA-4 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
Filtro de absorcion de
023FEA-1 1 2,00
etileno
023HVA-5 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
023HVA-6 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
023HVA-7 | Aire de refrigeracion 1 40,50 40,50 40,50
034CPA-1  Computadora 1 1 3,18
034CPA-2 | Computadora 1 3,18
Maquina de
023MRA-1 1 5,50 5,50 5,50

refrigeracion

Filtro de absorcién de

023FEA-2 ] 1 2,00
etileno
098LHF- Lampara hermética
17 3,06 3,06
1/17 2x18
098LHF- Lampara hermética
17 3,06 3,06
18/34 2x18
098LHF- | Lampara hermética
16 2,88 2,88
35/50 2x18
Filtro de absorcion de
023FEA-3 1 2,00

etileno

TOTAL CORRIENTE [A] 298,94 = 300,12 = 298,30



Tabla 13. Balance de las cargas zona 2.

023VEE-1 | Ventiladores

023VEE-2 | Ventiladores 1 0,54
023VEE-3 | Ventiladores 1 0,54
023VEE-4 | Ventiladores 1 0,54
034CPE-1 | Computadora 1 3,18
034CPE-2 | Computadora 1 3,18
034CPE-3 | Computadora 1 3,18
034CPE-4 | Computadora 1 3,18
088BTE-1 | Banda Transportadora 1 3,50 3,50 3,50
088BTE-2 | Banda Transportadora 2 1 6,20 6,20 6,20
098LLE-

Lampara LED 2x18 22 3,96 3,96
1/22
098LLE-

Lampara LED 2x18 22 3,96 3,96
22/44
098LCE- | Lampara tipo

5 12,00 12,00
1/10 campana LED
098LCE- Lampara tipo
5 12,00 12,00

5/10 campana LED
034RFC-1 | Refrigeradora 1 15,00
034MIC-1 | Microondas 1 8,75
034DAC-1 | Dispensador de Agua 1 1,50
034CPC-

Computadora 2 6,36

1/2



034CPC-
2/3
034CPC-
3/4

0341PC-1

034IPC-2

034FPC-1

034CPP-
1/4
034CPP-
418

034IPP-1

034FPP-1

098LLO-
1/36
034CPS-
1/6
034CPS-
7/12
034CPS-
13/16

0341PS-1

0341PS-2

0341PS-3

034FPS-1

034FPS-2

098LLO-
37174

088BMU-1

Computadora

Computadora

Impresora

Impresora

Fotocopiadora

Computadora

Computadora

Impresora

Fotocopiadora

Panel LED

empotrable circular

Computadora

Computadora

Computadora

Impresora

Impresora

Impresora

Fotocopiadora

Fotocopiadora

Panel LED

empotrable circular

Bomba

2
2
1
1
1
4 12,72
4
1
1 10,00
36
6
6
4 12,72
1 0,30
1 0,30
1 0,30
1 10,00
1 10,00
38 2,05

1 5,20

6,36
6,36
0,30
0,30
10,00 10,00
12,72
0,30
10,00
1,94 1,94
19,08
19,08
10,00
10,00
2,05
5,20 5,20
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Bomba servicio post -
088BPU-1
cosecha

088BLU-1 | Bomba de llenado

088CMU-1 | Compresor

088MSU-1 | Motor

088MSU-2 | Motor

088BLU-2 | Bomba de Llenado

088BLU-3 | Bomba de Llenado

088MBU-3 | Motor para bombeo

TOTAL CORRIENTE [A]

Tabla 14. Balance de las cargas zona 3.

1,93

5,63

4,00

4,00

5,63

5,63

5,10

146,79

1,93

5,63

4,00

4,00

5,63

5,63

5,10

146,23

1,93

5,63

10,00

4,00

4,00

5,63

5,63

5,10

146,59

088BCB-1 | Bomba de control

088BCB-2 | Bomba de control

88MBP-1 | Sistema de bombeo

88MBP-2 | Sistema de bombeo

Sistema de inyeccion 3
88MIP-1 continua de

fertilizante

088MAP-1 | Agua limpia

088MGP-1 | Sistema de goteo

034CPP-1 | Computadora

14,00

41,00

41,00

5,20

16,95

50,86

3,18

14,00

41,00

41,00

5,20

16,95

50,86

14,00

41,00

41,00

5,20

16,95

50,86



065TAP-1

088MBP-3

088MBP-4

088MBP-5

088MIP-2

088MIP-3

088CMC-1

023HVH-1

023HVH-2

023HVH-3

023HVH-4

023HVH-5

023HVH-6

023MRH-1

Tablero de control de

agua

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Sistema de Bombeo

Sistema de inyeccién
continua de
fertilizante
Sistema de inyeccién
continua de

fertilizante
Compresor

Aire de refrigeracién
(HVAC)
Aire de refrigeracién
(HVAC)
Aire de refrigeracién
(HVAC)

Aire de refrigeracién

Aire de refrigeracion

Aire de refrigeracion

Magquina de

refrigeracion

TOTAL CORRIENTE [A]

32,00

61,00

61,00

61,00

12,60

10,00

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

481,39

32,00

61,00

61,00

61,00

12,60

10,00

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

3,00

481,21

32,00

61,00

61,00

61,00

12,60

10,00

10,00

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

10,60

488,21
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Tabla 15. Balance de las cargas zona 4.

023VEI-
Ventiladores 252 151,20 151,20 151,20
1/252 .
Bomba de pozo
088BPP-1 1 50,00 50,00 50,00
profundo
TOTAL CORRIENTE [A] 201,20 201,20 | 201,20

Tabla 16. Balance de las cargas zona 5.

023VEI-
Ventiladores 94,20 94,20 94,20
253/409

TOTAL CORRIENTE [A] 94,20 94,20 94,20

Tabla 17. Balance de las cargas zona 6.

023VEI-
Ventiladores 139,80 139,80 139,80
410/642

TOTAL CORRIENTE [A] 139,80 139,80 139,80
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3.8  Capacidad de los transformadores

En la Figura 9, se muestra un detalle de las zonas 1, 2 y 3.

Cuarto de Bombas Principal

Cuarto de Hidratacion

Cuarto de Compresor

Cuartos Frios para Almacenamiento

Area de Empaque y Unidad de Ultrafiltracion

[
O
[l Cuarto de Bombas 2
=
[
B

Area Administrativa

Figura 9. Detalle de cargas en las zonas 1, 2, 3.

En la Tabla 18, se muestra las capacidades estandares de mercado de transformadores trifasicos y

monoféasicos de la empresa Inatra.

Tabla 18. Capacidades normalizadas de transformadores

Transformadores Transformadores Transformadores

Monofasicos Convencionales  Trifasicos Convencionales Trifasicos Padmounted
Potencia Nominal [KVA] Potencia Nominal [KVA] Potencia Nominal [KVA]

5 30 30

10 50 50

15 75 75

25 100 100

37.5 125 125

50 150 150

75 200 200

100 250 250

167 300 300
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250 400 400
300 500 500

Se procede a continuacion, a determinar la capacidad de los transformadores. Se debe tomar en
cuenta que el montaje de transformadores se ve limitado por el peso de estos. Por esta razén, 75
KVA es la potencia méxima para un transformador trifasico de convencional en un solo poste y
hasta 125 KVA en doble poste. Para mayores potencias se requiere realizar un disefio de una

camara de transformacion independiente.

En todos los casos se contabiliza la capacidad de cada transformador en base a la sumatoria de
elementos que pertenecen a la carga conectada ademas de un 10% de reserva que contempla
futuros crecimientos y los picos de arranque que existen cuando tienen motores conectados al

transformador.

Zona No. 1:

Esta zona retne los cuartos frios dentro de la floricola que permiten preservar y mantener a las
rosas en su mejor estado hasta ser distribuidas o exportadas. Como se puede observar, la corriente
total de la Zona 1 es de 300.12 A, es decir 114.30 KVVA. Se decide colocar un transformador
exclusivo para esta area debido a los picos de arranque gque se producen en los cuartos frios al
ingresar o retirar producto dentro de los cuartos frios. Por tanto, se elige utilizar un transformador
convencional de 125 KVA dentro de una cdmara de transformacion. Si bien el 10% de la carga
total resultaria en un transformador de 125.70 KVA, en el mercado nacional, los fabricantes de
transformadores mantienen como un valor estandar para la fabricacion, transformadores de 125

KVA trifasico convencional. Se denominard al transformador de esta area CT-01.
Zona No. 2:

En esta zona se agrupan tres areas de la floricola. La primera es el area administrativa, que incluye
las oficinas y la cafeteria, la segunda es el area de empaque y clasificacion de las rosas y finalmente
la tercera es la unidad de ultrafiltracion y control de soluciones de hidratacion. Se toma esta
decision a partir del hecho de que los motores utilizados en estas areas no son de una potencia

elevada y los picos no generan mayor impacto en lared. La corriente total es de 146.79 A es decir,
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la carga total es 54.41 KVA. Tomando en cuenta el crecimiento futuro se tiene 59.85 KVA. Se
escoge por consiguiente un transformador trifasico de 75 KVA. Se denominara al transformador
de esta &rea CT-02.

Zona No. 3:

Esta zona es de gran importancia para la floricola ya que aqui se encuentran todas las bombas que
alimentan a los procesos para el cultivo. Se considera también el cuarto de hidratacion, el cuarto
de compresion y el cuarto de bombas 2. Nuevamente, a esta zona se le designa un transformador
exclusivo como consecuencia de los picos de arranque y su incidencia dentro de la red. La corriente
total es de 481.39 A, la carga de la Zona 3 es de 186.03 KVA lo que conlleva a utilizar un

transformador trifasico de 200 KVVA. Se denominara al transformador de esta area CT-03.
Zona No. 4:

Esta zona consiste en catorce invernaderos de rosas que incluyen a los invernaderos 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8,9, 10, 16, 19, 22 y 24. El numero de ventiladores en estos invernaderos es de 252. La
corriente total es de 151.20 A y la carga es de 115.22 KVA. A esto se le afiade la bomba de pozo
profundo que tiene una potencia de 50 KVA. Se tiene que tomar en cuenta que el transformador
trabaja de 6am a 8am con los ventiladores y la bomba de pozo profundo desde las 8am hasta las 5
pm. La potencia maxima del transformador continla siendo 115.22 KVA. A esto se le afiade el
10% de reserva con lo cual se tiene una carga total de 126.75 KVA. A la Zona 4 se le designa un
transformador de 125 KVA. Se denominara al transformador de esta zona CT-04.

Zona No. 5:

Esta zona consiste en diez invernaderos de rosas que incluyen a los invernaderos 11,12, 13, 14, 15,
27, 30, 33, 34 y 37. El numero de ventiladores en estos invernaderos es de 157. La corriente es
94.2 Ay la carga es de 71.80 KVA. A esto se le afiade el 10% de reserva con lo cual a la Zona 5
se le designa un transformador de 75 KVVA. Se denominaré al transformador de esta area CT-05.

Zona No. 6:

Esta zona consiste en diez invernaderos de rosas que incluyen a los invernaderos 17, 18, 20, 21,
23, 25, 26, 28, 29, 31, 32, 35y 36. El nimero de ventiladores en estos invernaderos es de 233. La
corriente es de 139.8 Ay la carga es de 106.54 KVA. A esto se le afiade el 10% de reserva con lo
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cual se tiene una carga total de 117.2 KVA. A la Zona 6 se le designa un transformador de 125

KVA. Se denominard al transformador de esta area CT-06.

Una vez definida la capacidad de los transformadores en cada zona se presenta una tabla donde se

resume las capacidades de los centros de transformacion para esta floricola.
Tabla 19. Resumen de capacidades y tipos de centros de transformacion.
Transformador Potencia Nominal [KVA] Tipo

CT-01 125 Trifésico
CT-02 75 Trifésico
CT-03 200 Triféasico
CT-04 125 Trifésico
CT-05 75 Trifésico
CT-06 125 Trifésico

3.9  Calculo de ampacidad

Segun el literal 430.24 que se muestra en la Figura 10, los conductores que suministran a varios

motores y otras cargas deben tener una ampacidad no menor a la suma de lo siguiente:

125 por ciento de la corriente a plena carga del motor con la corriente mas elevada.

430.24 Several Motors or a Motor(s) and Other Load(s).

Conductors supplying several motors, or a motor(s) and other

load(s), shall have an ampacity not less than the sum of each of

the following:

(1) 125 percent of the full-load current rating of the highest
rated motor, as determined by 430.6(A)

(2) Sum of the fullload current ratings of all the other
motors in the group, as determined by 430.6(A)

(3) 100 percent of the noncontinuous non-motor load

(4) 125 percent of the continuous non-motor load.

Informational Note: See Informative Annex D, Example No. DS.

Exception No. 1: Where one or more of the motors of the group are used
for short-time, intermittent, periodic, or varying duty, the ampere rating
of such motors to be used in the summation shall be determined in
accordance with 430.22(E). For the highest rated motor; the greater of
either the ampere rating from 430.22(E) or the largest continuous duty
motor full-load current multiplied by 1.25 shall be used in the summa-
tion.

Exception No. 2: The ampacity of conductors supplying motor-operated
fixed electric space-heating equipment shall comply with 424.3(B).

Exception No. 3: Where the circuitry is interlocked so as to prevent
simultaneous operation of selected motors or other loads, the conductor
ampacity shall be permitted to be based on the summation of the
currents of the motors and other loads to be operated simultaneously
that results in the highest total current.

Figura 10. Articulo 430.24 NEC
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Las variables de entrada y salida para el calculo de la ampacidad del alimentador para cada una de

las zonas son las siguientes:

Tabla 20. Parametros para el calculo de la ampacidad.

Parametros Valor Unidad Descripcion
) Ampacidad del
Ampacidad ? Amperios )
alimentador
Valor correspondiente a ) Corriente a plena carga del
Ing Amperios )
cada zona motor mas grande
n—1 ) Sumatoria de las corrientes
Valor correspondiente a )
I; Amperios a plena carga de todos los
— cada zona o
= elementos en el circuito.
n-—1
Ampacidad = Z(Img X 1.25) +1I;
i=1
En donde,

L, g4 €s la corriente mas alta del motor dentro de cada circuito.
— Y11 es la sumatoria de las corrientes del resto de equipos del circuito.

— Ampacidad es la ampacidad total del alimentador.

A continuacion, se presentan los resultados del calculo de la ampacidad para los alimentadores

principales de cada zona.

Tabla 21. Célculo de la ampacidad en la Zona 1.

Parametros Valor Unidad Descripcion
) Ampacidad del
Ampacidad 310.25 Amperios )
alimentador

) Corriente a plena carga del
Ing 40.50 Amperios .
motor mas grande



Tabla 22. Célculo de la ampacidad en la Zona 2.

Parametros

Ampacidad

~
Il
=

Tabla 23. Célculo de la ampacidad en la Zona 3.

Parametros

Ampacidad

259.62

Valor

150.54

15.00

131.79

Valor

496.64

61.00

420.39

Amperios

Unidad

Amperios

Amperios

Amperios

Unidad

Amperios

Amperios

Amperios

Sumatoria de las corrientes
a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Descripcion

Ampacidad del

alimentador

Corriente a plena carga del

motor mas grande

Sumatoria de las corrientes
a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Descripcion

Ampacidad del

alimentador

Corriente a plena carga del

motor mas grande

Sumatoria de las corrientes
a plena carga de todos los

elementos en el circuito.
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Tabla 24. Célculo de la ampacidad en la Zona 4.

Parametros Valor
Ampacidad 151.35
Ing 0.75
n-—1
I; 150.6
i=1

Tabla 25. Célculo de la ampacidad en la Zona 5.

Parametros Valor
Ampacidad 94.35
Ing 0.75

n-1
I; 93.60

i=1

Tabla 26. Célculo de la ampacidad en la Zona 6.

Parametros Valor
Ampacidad 139.95
Img 0.75

Unidad

Amperios

Amperios

Amperios

Unidad

Amperios

Amperios

Amperios

Unidad

Amperios

Amperios

Descripcion

Ampacidad del

alimentador

Corriente a plena carga del

motor mas grande

Sumatoria de las corrientes
a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Descripcion

Ampacidad del

alimentador

Corriente a plena carga del

motor mas grande

Sumatoria de las corrientes
a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Descripcion

Ampacidad del

alimentador

Corriente a plena carga del

motor mas grande
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Sumatoria de las corrientes
I; 139.20 Amperios a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

3.10 Calculo de Conductores.

3.10.1 Caracteristicas del tipo de conductor

Para todos los alimentadores se escoge el cable TTU. Es un conductor de cobre que tiene un rango
de 0.6 a 2 kV, aislado con polietileno, chaqueta de policloruro de vinilo o también conocido como
PVC, resistente a la humedad y calor. Es un tipo de conductor que puede ser enterrado
directamente. Los conductores TTU son utilizados para circuitos de fuerza y alumbrado en
edificaciones industriales y comerciales, son especialmente aptos para instalaciones a la intemperie

o directamente enterrados.

3.10.2 Caélculo del calibre del alimentador

Se debe contemplar el calibre tomando en la ampacidad que corresponde a cada zona.
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Table 310.16 Allowable Ampacities of Insulated Conductors Rated 0 Through 2000 Volts, 60°C Through 90°C (140°F Through
194°F), Not More Than Three Current-Carrying Conductors in Raceway, Cable, or Earth (Directly Buried), Based on Ambient
Temperature of 30°C (86°F)
Temperature Rating of Conductor [See Table 310.13(A).]
60°C
60°C (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F) (140°F) 75°C (167°F) 90°C (194°F)
Types TBS, SA, SIS, Types TBS, SA,
FEP, FEPB, Mi, RHH, SIS, THHN,
RHW-2, THUN, THHW, THW-2,
Types RHW, THHW, THW-2, Types RHW, |THWN-2, RHH,
THHW, THW, THWN-2, USE-2, THHW, THW, | RHW-2, USE-2,
Size AWG or THWN, XHHW, XHH, XHHW, Types TW, | THWN, XHHW,| XHH, XHHW,
kemil Types TW, UF USE, ZW XHHW-2, ZW-2 UF USE XHHW-2, ZW-2
ALUMINUM OR COPPER-CLAD
COPPER ALUMINUM Size AWG or kemil
18 _ - 14 — — — _
16 _— _— 18 — — — _
14+ 20 20 25 _— — — _
12# 25 25 30 20 20 25 12*
10* 30 35 40 25 30 35 10*
8 40 50 55 30 40 45 8§
6 55 65 75 40 50 60 6
4 70 85 95 55 63 75 4
3 85 100 110 65 75 85 3
2 95 115 130 75 90 100 2
1 110 130 150 85 100 115 1
1/0 125 150 170 100 120 135 1/0
200 145 175 195 115 135 150 20
310 165 200 225 130 155 175 30
410 195 230 260 150 180 205 40
250 215 255 290 170 205 230 250
300 240 285 320 190 230 255 300
350 260 310 350 210 250 280 350
400 280 335 380 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
600 355 420 475 285 340 385 600
700 385 460 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 385 435 750
800 410 490 555 330 395 450 800
900 435 520 585 355 425 480 900
1000 455 545 615 375 445 500 1000
1250 495 590 665 405 485 545 1250
1500 520 625 T05 435 520 585 1500
1750 545 650 735 455 545 615 1750
2000 560 665 750 470 560 630 2000

Figura 11. Tabla 310.16 NEC

Utilizando la tabla de la Figura 11, se determinan los calibres del conductor para cada zona de la

floricola.

Tabla 27. Célculo de calibres para alimentadores en cada zona.
Calibre del Alimentador

tipo TTU

No. Zona Ampacidad [A]

1 310.25 2x2/0 por fase

2 150.54 1x2/0 por fase




3 496.64 3x2/0 por fase
4 151.35 1x2/0 por fase
5 94.35 1x2 por fase

6 139.95 1x1/0 por fase

3.11 Calculo de caida de tensién

3.11.1 Calculo de caida en media tension
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La Figura 12 muestra el esquema de media tension donde, se observan a los centros de

transformacion, distancias y demandas en la floricola.

CT-05
75 kVA

4

©,

0.212km -

.vk. .OQ

? _ \1" 0.332km 168km & 0.150km 0.089k
0.081km
CT-02
75 kVA
0.034km
CT-01
125 kVA

CT-03
200 KVA

Figura 12. Esquema en media tensién

La Tabla 28 detalla la relacion entre kVA — Km para tener un maximo de 1% de caida de voltaje.

De acuerdo con la Empresa Eléctrica Quito el calibre del conductor es #2 por tanto, se escoge la

relacion KVA - Km de 4490 para una red de 22860/13200V trifasica.
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Tabla 28. Relacion kVA — Km para 1% de caida de voltaje

REDES AEREAS
MATERIAL CONDUCTOR: ALEACION DE ALUMINIO ASC
CONDUCTOR KVA - Km PARA 1% DE CAIDA DE VOLTAJE
SECCION CALIBRE 6,3 kV 22,8GrdY/13,2 kV 13,2GrdY/7,62 kV
mm? 3¢ 10 3¢ 1¢ 1¢
21 El 230 115 3010 1500 495
34 2 345 172 4490 2230 735
54 1/0 500 253 6540 3230 1065
68 2/0 600 303 7800 3845 1270
85 3/0 720 360 9220 4530 1495
107 4/0 840 423 10785 5290 1740

Los calculos para méximo 1% de caida de voltaje en la floricola se muestran a continuacion en la

Tabla 29 donde se muestra el calculo de la caida de tensidn en cada tramo de la red y el acumulado

Tabla 29. Cémputo de caida en media tension.

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA EN MEDIA TENSION

TIPO DE INSTALACION Aérea
VOLTAJE 22860/13200 V
N° FASES 3

LIMITE DE CAIDA DE VOLTAIJE 0,01
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ESQUEMA
CT-06
125 KVA
ESQUEMAS LINEA COMPUTO
TRAMO TRANSFORMADO | CARGA CONDUCTOR A AV %
R N° DE N
KM
- FASES PARCIA | TOTAL
DESIGNACIO | LONG. TOTAL CALIBR | kVA- | [C2*C5]
N° KVA L ACUMULAD
N (KM) KVA E KM
[co/c8] o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
0-1 0,219 -- -- 725 3 2 4490 | 158,78 | 0,035 0,035
1-2 0,160 CT-06 | 125 125 3 2 4490 20,00 0,004 0,040
1-3 0,332 -- -- 600 3 2 4490 | 199,20 | 0,044 0,084
3-4 0,212 CT-05 75 75 3 2 4490 15,90 0,004 0,088
3-5 0,168 CT-04 | 125 525 3 2 4490 | 88,20 0,020 0,107
5-6 0,150 -- -- 400 3 2 4490 60,00 0,013 0,121
6-7 0,089 CT-03 | 200 200 3 2 4490 17,80 0,004 0,125
6-8 0,081 CT-02 75 200 3 2 4490 | 16,20 | 0,004 0,128
8-9 0,034 CT-01 | 125 125 3 2 4490 4,25 0,001 0,129

El total de la caida en media tension es de 0.13% con conductor de aluminio de calibre #2.

3.11.2 Célculo de caida de alimentadores secundarios

Para el calculo de la caida de voltaje en los alimentadores secundarios de los transformadores CT-
01, CT-02 y CT-03, que sirven a las Zona 1, 2 y 3 hasta su respectivo tablero de distribucion
principal, se utiliza el programa Volts desarrollado por Dolphins Software version 6.10 aceptado

por la Empresa Eléctrica Quito que permite realizar el calculo de porcentaje de pérdidas de voltaje
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en un conductor con una distancia definida. Se muestra a continuacion el reporte obtenido para los

centros de transformacion mencionados anteriormente.

Tabla 30. Reporte de caidas de voltaje en alimentadores principales para CT-01,02 y 03.

Description |Qty| @ |Current Typ | kVA (rated) |Amp (rated) | Volts {rated)| Distance Volt Drop |Volt Drop % | Volts {act) Cdtr Size Cdtr Qty Neut. Size
CT-01 113 AC 125.00 328.04 220 20 Meters 0.95 0.43% 219.05 210 6 300
CT-02 113 AC 75.00 196.82 220 20 Meters 0.90 0.41% 219.10 110 6 110
CT-03 113 AC 200.00 524.86 220 15 Meters 0.76 0.34% 219.24 210 9 300

Para las zonas 4, 5 6 no se realiza este calculo pues la distancia entre el transformador y su

tablero de distribucién principal es despreciable.

3.11.3 Célculo de caidas de voltaje en baja tension

Para el célculo de caida en baja tension se utiliza la Tabla 25 para redes subterraneas tomado las
normas de sistema de distribucion de la Empresa Eléctrica Quito. Se calcula la caida desde el
tablero de distribucién principal a través de los circuitos de distribucion hasta las derivaciones de
las cargas mencionadas en este estudio. Este calculo permite determinar la ubicacion de los
transformadores en las zonas 4, 5 y 6 de tal manera que se minimicen las caidas de voltaje en los
conductores. El célculo esta realizado en base a la Tabla 31 en donde se muestra el conductor, la

relacion KVA —m y el limite térmico para redes subterraneas en baja tension.

Tabla 31. Conductor, relacion kVA —m, limite térmico redes subterréneas en baja tension.

REDES SUBTERRANEAS
MATERIAL CONDUCTOR: COBRE AISLADO

CONDUCTOR KVA-M LIMITE TERMICO KVA
SECCI?N CALIBRE 36 16 3 1

mm’ AWG
13 6 330 215 42 28
21 4 510 335 57 38
34 2 775 510 n 47
54 10 1170 780 88 58
68 2/0 1430 960 109 72
85 3/0 1730 1160 122 80
107 4/0 2090 1410 141 93
127 250 MCM 2360 1605 158 104
152 300 MCM 2700 1850 175 115




Zona 4
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En la Figura 13 se muestra el esquema en media tension donde se observan distancias, usuarios y

demandas en esta zona.

0C

i
IS

o

55m

60m

37m

167m
64m

9)

<

78m

\QG)

5

Figura 13. Esquema en baja tension de la zona 4.

Los célculos para maximo 3% de caida de voltaje en esta zona se muestran a continuacion en la

Tabla 32.

Tabla 32. Computo de caida en bajo voltaje para la zona 4.

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE BAJA TENSION

TIPO DE INSTALACION Subterrénea
VOLTAJE 440/255V
N° FASES 3

ZONA 4

LIMITE DE CAIDA DE VOLTAJE 3%

ESQUEMA
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ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO NUMERO DE kKVA | kVA- | KVA-m AV
Esienacion | ONG USUARIOS KVA (d) CALIBRE o B PARCIALT_
(M) [C8*CT]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

TRAMOO -3

0-1 37 6 28,50 1/0 1170 |1054,50| 0,901 | 0,901

1-2 60 4 19,00 1/0 1170 |1140,00| 0,974 | 1,876

2-3 55 2 9,50 1/0 1170 | 522,50 | 0,447 | 2,322
TRAMOO -7

0-4 64 2 9,50 3/0 1730 | 608,00 | 0,351 | 0,351

0-5 167 4 19,00 3/0 1730 |3173,00| 1,834 | 2,186

5-6 75 1 4,75 3/0 1730 | 356,25 | 0,206 | 2,391

5-7 78 1 4,75 3/0 1730 | 370,50 | 0,214 | 2,606

Zonab5

En la Figura 14 se muestra el esquema en media tension donde se observan distancias, usuarios y

demandas en esta zona.

@/ m@z @X/

Figura 14. Esquema en baja tensién de la zona 5.
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Los calculos para maximo 3% de caida de voltaje en esta zona se muestran a continuacion en la
Tabla 33.

Tabla 33. Computo de caida en bajo voltaje para la zona 5.

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE BAJA TENSION

TIPO DE INSTALACION Subterranea
VOLTAJE 440/ 255V
N° FASES 3

ZONA 5

LIMITE DE CAIDA DE VOLTAJE 3%
ESQUEMA

o @ o/ o, oy
5 85m 5 80m / 35m 0 34m ] 75m /\737’1 3
ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO AV %
NUMERO DE CALIBR kVA kVA - | kVA—m | PARCIA
. LONG. kVA (d) TOTA
DESIGNACION iy USUARIOS E (LT) m [C2*C4] L .
M) [C8*CT7]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TRAMOO-3
0-1 34 5 20,81 1/0 1170 | 707,54 | 0,605 | 0,605
1248,0
1-2 75 4 16,64 1/0 1170 0 1,067 | 1,671
2-3 75 2 8,32 1/0 1170 | 624,00 | 0,533 | 2,205
TRAMOO-7
0-4 35 4 16,64 1/0 1170 | 582,40 | 0,498 | 0,498
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4-5 80 3 12,48 1/0 1170 | 998,40 | 0,853 | 1,351

5-6 85 1 4,16 1/0 1170 | 353,60 | 0,302 | 1,653

5-7 85 2 8,32 1/0 1170 | 707,20 | 0,604 | 2,258
Zona 6

En la Figura 15 se muestra el esquema en media tension donde se observan distancias, usuarios y

demandas en esta zona.

ove

®, @

O
87m /\ 80m 195m
5 0

(Y
1

46m / 52m
3

Figura 15. Esquema en baja tension de la zona 6.

Los calculos para maximo 3% de caida de voltaje en esta zona se muestran a continuacion en la

Tabla 34.

Tabla 34. Cémputo de caida en bajo voltaje para la zona 6.

FORMATO TIPO PARA COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE BAJA TENSION

TIPO DE INSTALACION Subterranea
VOLTAJE 440/ 254V
N° FASES 3
ZONA 6

LIMITE DE CAIDA DE VOLTAIJE

3%

ESQUEMA
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y@ 5O (e ®\/ %m@ /’2“ gy

ESQUEMAS DEMANDA CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO AV %
NUMERO DE CALIBR | kVA | kVA- | KVA—m [ PARCIA
.| LONG. KVA (d) oA
DESIGNACION M) USUARIOS E (L m | [C2*C4] L )
( [C8*CT]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
TRAMOO -3
4631,2
0-1 195 5 23,75 4/0 2090 5 2,216 | 2,216
1-2 46 3 14,25 4/0 2090 | 655,50 | 0,314 | 2,530
2-3 52 2 9,50 4/0 2090 | 494,00 | 0,236 | 2,766
TRAMOO -5
0-4 80 4 19,00 1/0 1170 | 1520 1,299 | 1,299
4-5 87 2 9,50 1/0 1170 | 826,5 | 0,706 | 2,006

3.12  Célculo de las protecciones

3.12.1 Célculo de protecciones de la red en media tension

Para el calculo de las protecciones de la red en media tension se toma en cuenta las dimensiones
de los transformadores en cada zona y la normativa de la Empresa Eléctrica Quito que se presenta
en la Tabla 35.
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Tabla 35. Protecciones de la red de media tension.

TRANSFORMADORES TRIFASICOS CONVENCIONALES CON RED DE BV CON CONDUCTOR AAC 0 CABLE PREENSAMBLADO
VOLTAJE PRIMARIO VOLTAJE SECUNDARIO
TRANSFORMADOR 228k 132KV 60KV 220 /127V
(KVA) In FUSIBLE | CODIGD In FUSIBLE | CODIGO In FUSIBLE cODIGD In FUSIBLE CODIGO
30 0.76 2H 1.3 3H 2.75 5H 78.73 63 02621106
50 1.26 3H 2.19 5H 458 10K 131.22 125 02621112

| 75 1.89 5H | 328 8K 6.87 15K 196.82 160 02621116

100 253 6K 437 10K 9.16 15K 262.43 224 02621222

112.5 284 6K 492 10K 10.31 20K 295.24 224 02621222
I 125 3.16 6K I 547 12K 11.46 20K 328.04 250 02621125

150 379 8K 6.56 12K 13.75 25K 393.65 400

180 4.55 BK 7.87 15K 16.50 25K 472.38 400
I 200 505 10K I 8.75 15K 18.33 30K 524.86 500

225 5.68 12K 984 20K 20.62 40K 590.47 500

250 6.31 15K 10.93 20K 2291 40K 656.08 600

300 7.58 15K 13.12 25K 27.49 65K 787.30 600

315 7.95 15K 13.78 25K 28.87 65K 826.66 630

400 10.1 20K 17.49 40K 36.66 65K 1049.73 800

500 12,63 25K 21.87 40K 45.82 100HHC 131216 INTER. TERMOMAG

630 15.91 30K 27.55 65K 57.73 100HHC 1653.32 INTER. TERMOMAG

750 18.94 50K 3280 65K 68.73 100HHC 1968.24 INTER. TERMOMAG

800 202 50K 3499 65K 73.31 100HHC 2099.46 INTER. TERMOMAG

1000 25.25 65K 43,74 BOK 91.64 160HHC 2624.32 INTER. TERMOMAG

La Tabla 36 muestra los transformadores por zona, su capacidad y la proteccion seleccionada de

acuerdo con el criterio anterior.

Tabla 36. Protecciones de la red de media tension.

No. Zona Transformador Fusible
[kVA]
1 125 6K
2 75 oH
3 200 10K
4 125 6K
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6 125 6K

Con respecto al seccionador principal se realiza en base a toda la demanda en kVVAs de la floricola.

Tabla 37. Seccionador principal de la floricola.

Demanda Total )
Fusible
[KVA]
725 50K

3.12.2 Calculo de protecciones de alimentadores secundarios

De acuerdo con el articulo 240.4 (B) del NEC si la ampacidad de un cable alimentador no coincide
con el valor estandar del dispositivo de proteccidn contra sobre corriente entonces se utiliza el
inmediato superior siempre y cuando la ampacidad no supere los 800 amperios. En base a la
corriente de los motores que constan en la Tabla 430.52 del NEC, se dimensionan los dispositivos
de proteccion contra cortocircuitos y fallas a tierra utilizando los factores de multiplicacion

basados en el tipo de motor y el dispositivo de proteccion.
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Table 430.52 Maximum Rating or Setting of Motor
Branch-Circuit Short-Circuit and Ground-Fault Protective

Devices
Percentage of Full-Load Current
Nontime Dual Element Instantaneous Inverse
Delay (Time-Delay) Trip Time
Type of Motor  Fuse' Fuse' Breaker Breaker®
Single-phase 300 175 800 250
motors
AC polyphase 300 175 800 250
motors other
than
wound-rotor
Squirrel cage 300 175 800 250
— other than
Design B
energy-efficient
Design B 300 175 1100 250
energy-efficient
Synchronous® 300 175 200 250
Wound rotor 150 150 800 150
Direct current 150 150 250 150
(constant
voltage)

Figura 16. Tabla 430.52 NEC

En este caso se selecciona el porcentaje de 250 para motores trifasicos con un breaker de tiempo

inverso.
n—-1
Protecciéon = Z(Img X 2.5) +1I;
i=1
En donde,

L4 €s la corriente mas alta del motor dentro de cada circuito.

— Y11 es la sumatoria de las corrientes del resto de equipos del circuito.

— Proteccidn es la capacidad medida en amperios del breaker del alimentador principal.

A continuacion, se presentan los resultados del calculo de las protecciones para los alimentadores

principales de cada zona.



Tabla 38. Calculo de la proteccion del alimentador en la Zona 1.

Parametros Valor Unidad Descripcion
Proteccion 360.87 Amperios Proteccion del alimentador

Corriente a plena carga del

Img 40.50 Amperios ]
motor mas grande
n—1 Sumatoria de las corrientes
I; 259.62 Amperios a plena carga de todos los
=1

elementos en el circuito.

Tabla 39. Célculo de la proteccion del alimentador en la Zona 2.

Parametros Valor Unidad Descripcion
Proteccion 169.29 Amperios Proteccion del alimentador

Corriente a plena carga del

Img 15.00 Amperios ]
motor mas grande
n—1 Sumatoria de las corrientes
I; 131.79 Amperios a plena carga de todos los
=1

elementos en el circuito.

Tabla 40. Célculo de la proteccion del alimentador en la Zona 3.

Parametros Valor Unidad Descripcion
Proteccion 572.89 Amperios Proteccion del alimentador

) Corriente a plena carga del
Ing 61.00 Amperios .
motor mas grande

87



Sumatoria de las corrientes
I; 420.39 Amperios a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Tabla 41. Célculo de la proteccion del alimentador en la Zona 4.

Parametros Valor Unidad Descripcion
Proteccion 152.10 Amperios Proteccion del alimentador

Corriente a plena carga del

Lng 1.50 Amperios )
motor mas grande
n—-1 Sumatoria de las corrientes
I; 150.6 Amperios a plena carga de todos los
=1

elementos en el circuito.

Tabla 42. Célculo de la proteccion del alimentador en la Zona 5.

Parametros Valor Unidad Descripcion
Proteccion 95.10 Amperios Proteccion del alimentador

Corriente a plena carga del

Lng 1.50 Amperios )
motor mas grande
n-1 Sumatoria de las corrientes
I; 93.60 Amperios a plena carga de todos los
=1

elementos en el circuito.

Tabla 43. Célculo de la proteccion del alimentador en la Zona 6.

Parametros Valor Unidad Descripcion

Proteccién 140.70 Amperios Proteccion del alimentador
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Img 1.50
n-1

I; 139.20
=1
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) Corriente a plena carga del
Amperios )
motor mas grande
Sumatoria de las corrientes
Amperios a plena carga de todos los

elementos en el circuito.

Después de realizar los célculos se procede a designar a cada alimentador principal la proteccion

contra cortocircuitos y fallas a tierra. Se escogen los valores estdndares mostrados en el articulo

240.6 del NEC y se constata su disponibilidad en el mercado.

240.6 Standard Ampere Ratings.

(A) Fuses and Fixed-Trip Circuit Breakers. The stan-
dard ampere ratings for fuses and inverse time circuit
breakers shall be considered 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45. 50,
60, 70, 80, 90, 100, 110, 125, 150, 175, 200, 225, 250, 300,
350, 400, 450, 500, 600, 700, 800, 1000, 1200, 1600, 2000,
2500, 3000, 4000, 5000, and 6000 amperes. Additional
standard ampere ratings for fuses shall be 1, 3, 6, 10, and
601. The use of fuses and inverse time circuit breakers with
nonstandard ampere ratings shall be permitted.

Figura 17. Norma 240.6 NEC

Tabla 44. Protecciones estdndares para los alimentadores principales.

No. Zona Proteccion [A] Breaker / Polo
1 360.87 400 A/ 3P
2 169.29 175 A/ 3P
3 572.89 600 A/ 3P
4 152.10 175 A/ 3P
5 95.10 100 A/ 3P
6 140.70 150 A/ 3P
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3.13 Sistema de medicién

Se incluye un sistema de medicion de tres elementos formado por tres transformadores de potencial
y tres transformadores de corriente. El transformador de potencial tiene una relacion de voltaje de
22860 / 120 voltios con aislamiento para 25 kV. Se selecciona al transformador de corriente con
una relacion de corriente en rango ampliado de 10-50/5 amperios con aislamiento para 25 kV

tomando en consideracidn un posible crecimiento de la floricola.
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4.1  Objetivo

El objetivo de este documento es presentar las estructuras del disefio de red en media tension de la
floricola junto a su listado de materiales. Para ello, se utiliza el documento de bases y criterios de

disefio y el disefio de la red de media tension presentados en los capitulos anteriores.

4.2 Alcance

El alcance en este documento comprende la presentacion de todas las estructuras necesarias
basadas en el disefio eléctrico de la floricola. Se presenta cada estructura, el esquema y la

requisicion de materiales.

4.3  Estandares, normas técnicas y bases de disefio

A continuacién, se muestran las normas, el capitulo y los temas utilizados para las estructuras y

sus materiales.

Tabla 45: Estandares y normativas utilizadas.
Estandares, normas Capitulo / Seccion Tema
técnicas y bases de disefio
1 Estructuras en redes aéreas de
distribucion (ES).
1 Estructuras en redes
subterraneas de distribucion
(ES).
MEER 1 Seccionamiento y proteccion
en redes aéreas de distribucion
(SP).



Homologacion de las
unidades de propiedad en
sistemas de distribucion de

energia eléctrica
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Postes redes de distribucion
(PO).
Conductores en redes de
distribucion (CO).
Tensores y anclajes en redes de
distribucion (TA).
Puesta a tierra en redes de
distribucion (PT).
Acometidas en redes de
distribucion (AC).



4.4

Estructuras y materiales

441 ESV-3CR

Esta estructura se denomina: estructura trifasica centrada retencion 22kV. Los materiales

necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 46. Materiales necesarios para la estructura ESV-3CR.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: ESV-3CR

REF. DESCRIPCION UNIDAD |CANT. [# ESTRUC. [ TOTAL
1 |Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4") u 2 8 16
2 Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x u 4 8 3
1/4 x 27 9/16")

3 Perno ojo de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de presion, 16 x u 5 8 16
254 mm (5/8 x 10")

4 [Tuerca ojo ovalado de acero galvanizado, perno de 16 mm (5/8") u 1 8 8

5 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x u 1 8 8
5/32 x5 1/2")

6 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x u 1 8 8
5/32 x5 1/2")
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 38

7 " u 4 8 32
mm (5/8 x 1 1/2")

8 Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de u 5 8 16
presion, 16 x 306mm (5/8 x 12")

9 |Aislador de suspension, caucho siliconado, 25 kV, ANSI DS-28 u 3 8 24

10 |Grapa de aleacion de Al, terminal apernado, tipo pistola u 3 8 24

11 |Horquilla de acero galvanizado, para anclaje 16 x 75 mm (5/8 x 3") u 2 8 16

12 |Horquilla de acero galvanizado, para anclaje 16 x 75 mm (5/8 x 3") u 1 8 8
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Figura 18. Esquema para la estructura ESV-3CR.
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442 ESV-3CP

Esta estructura se denomina: estructura trifasica centrada pasante 22kV. Los materiales necesarios

para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 47. Materiales necesarios para la estructura ESV-3CP.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: ESV-3CP
REF. DESCRIPCION UNIDAD [CANT.|ESTRUCTURAS | TOTAL

1 |[Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4™) u 1 12 12
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x 1/4

2 u 2 12 24
x 27 9/16")

3 Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 19 u 1 12 12
X 457 mm (3/4 x 18")
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x 5/32 x

4 u 1 12 12
51/2")
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presién, 16 x 38 mm

5 u 2 12 24
(5/8 x 1 1/2")

6 Perno "U" de acero galvanizado,? tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion, de 16 x u 1 12 12
152 mm (5/8" x 6"), ancho dentro de la "U"

7 |Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25 kV, ANSI 56-1 u 3 12 36

8 [Perno pin de acero galvanizado, rosca plastica de 50 mm, 19 x 305 mm (3/4" x 12") u 2 12 24

9 |Alambre de Al, desnudo sdlido, para atadura, 4 AWG m 6 12 72

10 |Varilla de armar preformada simple, para cable de Al u 3 12 36
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Figura 19. Esquema para la estructura ESV-3CR.
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443 ESV-3CD

Esta estructura se denomina: estructura trifasica centrada doble retencion 22kV. Los materiales

necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 48. Materiales necesarios para la estructura ESV-3CD.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: ESV-3CD
REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS|TOTAL
1 |[Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4") u 2 3 6
2 Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x u 4 3 12
1/4 x 27 9/16")
3 Perno ojo de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de presién, 16 x u 2 3 6
254 mm (5/8 x 10")
4 |Tuerca ojo ovalado de acero galvanizado, perno de 16 mm (5/8") u 4 3 12
5 Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, u 1 3 3
19 x 457 mm (3/4 x 18")
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x 5/32
6 u 1 3 3
x5 1/2")
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 38 mm
7 . u 4 3 12
(5/8 x1 1/2")
8 Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de u 2 3 6
presion, 16 x 306mm (5/8 x 12")
9 |Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25 kV, ANSI 56-1 u 3 3 9
10 |Aislador de suspensidn, caucho siliconado, 25 kV, ANSI DS-28 u 6 3 18
11 |Grapa de aleacion de Al, terminal apernado, tipo pistola u 6 3 18
12 [Horquilla de acero galvanizado, para anclaje 16 x 75 mm (5/8 x 3") u 4 3 12
13 |Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura, 4 AWG m 6 3 18
14 |Perno pin de acero galvanizado, rosca plastica de 50 mm, 19 x 305 mm (3/4" x 12") u 2 3 6
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x 5/32
15 N u 1 3 3
x5 1/2")
16 |Conector de aleacién de Al, compresién tipo "H" u 3 3 9
17 |Horquilla de acero galvanizado, para anclaje 16 x 75 mm (5/8 x 3") u 2 3 6
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Figura 20. Esquema para la estructura ESV-3CR.



444 ESV-3CA

Esta estructura se denomina: estructura trifasica centrada angular 22kV. Los materiales necesarios

para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 49. Materiales necesarios para la estructura ESV-3CA.

P

Figura 21. Esquema para la estructura ESV-3CA.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: ESV-3CA
REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS| TOTAL
1 |Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil “L" 75 x 75 x 6 mm (3 x 3 x 1/4") 2 1 2
’ Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x 4 1 4
1/4 x 27 9/16™)
3 Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de 2 1 5
presion, 16 x 306mm (5/8 x 12™)
4 Perno pin punta de poste doble de acero galvanizado, con accesorios de sujecion, 1 1 1
19 x 457 mm (3/4 x 18")
5 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 4 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x 1 1 1
5/32 x5 1/2")
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 38
6 " 4 1 4
mm (5/8 x 1 1/2")
Perno pin de acero galvanizado, rosca plastica de 50 mm, 19 x 305 mm (3/4" x
7 127 4 1 4
8 Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de 2 1 9
presion, 16 x 306mm (5/8 x 12")
9 |Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 25 kV, ANSI 56-1 6 1 6
10 |Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura, 4 AWG m 12 1 12
10 |Varilla de armar preformada simple, para cable de Al 3 1 3
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445 TAV-OTS

Esta estructura se denomina: tensor a tierra simple 22kV. Los materiales necesarios para su

montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 50. Materiales necesarios para la estructura TAV-OTS.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TAV-OTS

REF. DESCRIPCION UNIDAD [CANT.|[ESTRUCTURAS | TOTAL
1 |Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 31 m 14 6 84
2 |Retencion preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm (3/8") u 3 6 18
3 |Guardacabo de acero galvanizado, para cable de acero 9, 51 mm (3/8") u 1 6 6
4 |Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 800 mm (5/8 u 1 6 6
5 |Blogue de hormigon para anclaje, con agujero de 20 mm u 1 6 6
6 |Aislador de retenida, porcelana, ANSI 54-3 u 1 6 6

Figura 22. Esquema para la estructura TAV-OTS.
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446 TAV-OTD
Esta estructura se denomina: tensor a tierra doble 22kV. Los materiales necesarios para su montaje

y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 51. Materiales necesarios para la estructura TAV-OTD.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TAV-OTD

REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.[ESTRUCTURAS | TOTAL

Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm
L l(ar8"), 3155 ket m % 2 50

2 |Retencion preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm (3/8") u 4 2 8

3 |Guardacabo de acero galvanizado, para cable de acero 9, 51 mm (3/8") u 2 2 4
Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 800 mm

4 " u 1 2 2
(5/8 x71")

5 [Bloque de hormigén para anclaje, con agujero de 20 mm u 1 2 2

6 |Aislador de retenida, porcelana, ANSI 54-3 u 1 2 2

Figura 23. Esquema para la estructura TAV-OTD.
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447 TAV-OFS
Esta estructura se denomina: tensor a tierra farol simple 22kV. Los materiales necesarios para su

montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 52. Materiales necesarios para la estructura TAV-OFS.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TAV-OFS
REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS|TOTAL
Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm
L l(a/8), 3155 kef m 14 ! 14
2 |Retencion preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm (3/8") u 3 1 3
3 |Guardacabo de acero galvanizado, para cable de acero 9, 51 mm (3/8") u 1 1 1
Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 800 mm
4 y u 1 1 1
(5/8 x71")
5 [Bloque de hormigén para anclaje, con agujero de 20 mm u 1 1 1
6 |Aislador de retenida, porcelana, ANSI 54-3 u 1 1 1
7 |Brazo de acero galvanizado, tubular, tensor farol, 51 x 1 500 mm (2" x 59") u 1 1 1

DETALLE A

Figura 24. Esquema para la estructura TAV-OFS.



448 TAV-OFD

Esta estructura se denomina: tensor a tierra farol doble 22kV. Los materiales necesarios para su

montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 53. Materiales necesarios para la estructura TAV-OFD.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TAV-OFD

REF. DESCRIPCION UNIDAD |[CANT.|ESTRUCTURAS|TOTAL

1 Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), m 27 1 97
3155 kgf

2 |Retencion preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm (3/8") u 4 1 4

3 |Guardacabo de acero galvanizado, para cable de acero 9, 51 mm (3/8") u 2 1 2
Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 800 mm

4 ; u 1 1 1
(5/8 x 71"

5 [Blogue de hormigdn para anclaje, con agujero de 20 mm u 1 1 1

6 |Aislador de retenida, porcelana, ANSI 54-3 u 1 1 1

7 |Brazo de acero galvanizado, tubular, tensor farol, 51 x 1 500 mm (2" x 59") u 1 1 1

DETALLE A

Figura 25. Esquema para la estructura TAV-OFD.
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449 PTO-OPC(2)_(2)

Esta estructura se denomina: puesta a tierra en red secundaria — conductor de cobre — (2AWG)_(2

Varillas). Los materiales necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 54. Materiales necesarios para la estructura PTO-OPC(2)_(2).

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: PTO-OPC(2) (2)

REF. DESCRIPCION UNIDAD |CANT.|ESTRUCTURAS | TOTAL

Varilla de acero recubierta de Cu, para puesta a tierra, 16 x 1 800 mm

1 w u 2 5 10
(5/8 x 71")

2 |Suelda exotérmica u 2 5 10

3 Conector estanco, simple dentado, principal 25 a 95 mm2 (4 - 3/0 U 1 5 5
AWG), derivado 25 a 95 mm2 (4 - 3/0 AWG)

4 Conector estanco, doble dentado, principal 35 a 150 mm2 (2 AWG - u 1 5 5
300 MCM), derivado 35 a 150 mm2 (2 AWG - 300 MCM)

5 |Cable de Cu, desnudo, cableado suave m 15 5 75

6 |Cable de Cu, cableado 600 V, THHN, 19 hilos m 15 5 7.5

7 |Conector de aleacion de Al, compresion tipo "H" u 1 5 5

AT

iy

S

Figura 26. Esquema para la estructura PTO-OPC(2) (2).
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4.4.10 SPV-3E100

Esta estructura se denomina: seccionador trifasico unipolar abierto con dispositivo rompearco

107

22kV (100A). Los materiales necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 55. Materiales necesarios para la estructura SPV-3E100.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: SPV-3E100

3/16 x 1/4 x 7 7/8")

REF. DESCRIPCION UNIDAD |CANT.|[ESTRUCTURAS | TOTAL
1 |Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion u 6 1 6
2 |Grapa de aleacion de Al, derivacién para linea en caliente u 6 1 6
3 [Seccionador portafusible, 1P, abierto, rompearco, 27 kV u 3 1 3
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2 000 mm (3 x 3 x 1/4 x

4 797) u 1 1 1

5 Perno "U" de acero galvanizado,2 tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion, de 16 x 152 mm u 1 1 1
(5/8" x 6"), ancho dentro de la "U"

6 |Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x 5/32 x 5 1/2") u 1 1 1
Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 x 1/4 x 27

7 916" u 2 1 2
Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presion, 16 x 38 mm (5/8 x 1

8 | 12) u 2 1 2

9 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, extension escalén, 30 x 6 x 200 mm (1 u 8 1 8

Figura 27. Esquema para la estructura SPV-3E100.



4.4.11 SPV-3P18

Esta estructura se denomina: descargador o pararrayos trifasico 22kV (18kV). Los materiales

necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 56. Materiales necesarios para la estructura SPV-3P18.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: SPV-3P18
REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS |TOTAL

Pararrayos clase distribucién polimérico, 6xido metalico, 18 kV, con

1 u 3 7 21
desconectador
Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x 2 000 mm (3

2 u 1 7 7
X3 x1/4x79"

3 Pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38 x 38 x 6 x 700 mm (1 1/2 x 1 1/2 u ’ 7 14
x 1/4 x 27 9/16")

4 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1 1/2 x u 1 7 7
5/32 x5 1/2")

5 Perno maquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y presién, 16 x 38 u ’ 7 14
mm (5/8 x1 1/2")

6 Perno "U" de acero galvanizado,? tuercas, 2 arandelas planas y 2 presion, de u 1 7 7
16 x 152 mm (5/8" x 6"), ancho dentro de la "U"

7 |Estribo de aleacion de Cu - Sn, para derivacion u 3 7 21

8 |Grapa de aleacion de Al, derivacion para linea en caliente u 3 7 21

9 |Conductor de Cu, desnudo, sélido duro, 4 AWG m 9 7 63

10 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, extension escaldn, 30 x 6 u 8 7 56
X200 mm (1 3/16 x 1/4 x7 7/8")
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Figura 28. Esquema para la estructura SPV-3P18.
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4.4.12 TRV-3C125
Esta estructura se denomina: transformador trifasico convencional para instalacion exterior (en dos
postes) (125kVA). Los materiales necesarios para su montaje y el esqguema se muestran a

continuacion.

Tabla 57. Materiales necesarios para la estructura TRV-3C125.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TRV-3C125

REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|[ESTRUCTURAS |TOTAL
1 |Transformador trifasico 125 kKVA, DYNS5, 22860 ¢ 22000 - 220/ 127 V u 1 3 3
2 Cruceta de acero galvanizado, universal, perfil "L" 75 x 75 x 6 x2 400 mm (3 x 3 u 2 3 6

x 1/4 x 95")
Perno rosca corrida de acero galvanizado, 4 tuercas, 4 arandelas planas y 4 de

3 |oresion, 16 x 406mm (5/8 x 16%) u 4 3 12
Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 3155

4 kof u 4 3 12

5 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, extension escalén, 30 x 6 x u 8 3 24

200 mm (1 3/16 x 1/4 x 7 7/8")

Figura 29. Esquema para la estructura TRV-3C125.
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4.4.13 TRV-3C75
Esta estructura se denomina: transformador trifasico convencional para instalacion exterior (en un
poste) (75kVA). Los materiales necesarios para su montaje y el esquema se muestran a

continuacion.

Tabla 58. Materiales necesarios para la estructura TRV-3C75.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TRV-3C75

REF. DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS|TOTAL

1 |Transformador trifasico DYN5, 22860 6 22000 - 220 / 127 V u 1 2 2
Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"),

2 m 3 2 6
3155 kgf

3 |Soporte de acero galvanizado para montaje de transformador trifasico, repisa u 1 2 2

4 Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, extension escalon, 30 x 6 u 8 2 16
x 200 mm (1 3/16 x 1/4 x 7 7/8")

I

AT

iy

Figura 30. Esquema para la estructura ESV-3CR.
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4.4.14 MVC-13
Esta estructura se denomina: transicién aéreo-subterranea trifasica 22kV. Los materiales

necesarios para su montaje y el esquema se muestran a continuacion.

Tabla 59. Materiales necesarios para la estructura MVC-13.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: TRANSICION AEREO -
SUBTERRANEA
DESCRIPCION UNIDAD|CANT.|ESTRUCTURAS |[TOTAL
Cable de cobre, unipolar, aislado para 25 kV, con pantalla m 15 1 15
Terminal para cable unipolar aislado, 23 KV, para exterior u 3 1 3
Pararrayos tipo distribucién, 6xido de metal, cuerpo polimérico, clase 18 kV, u 3 1 3
con desconectador
Seccionador fusible unipolar, tipo abierto, clase 27KV ,12 KA, u 3 1 3
BIL=150KV,100A
Elemento tira-fusible paraM T u 3 1 3
Cruceta de Fe angulo "L", 70x70x6 mm,x2,0 m u 2 1 2
Cruceta de Fe angulo "L", 70x70x6 mm, x 1,80 m u 1 1 1
Pie-amigo de platina, 38x6x620 mm u 6 1 6
Abrazadera de platina,38x4 mm,3 pernos, fijacion de pie amigo simple u 2 1 2
Abrazadera de platina, 50x6 mm, 4 pernos, fijacion de pie amigo doble u 1 1 1
Perno maquina, 51x13 mm ¢, cabeza y tuerca hexagonal con 1 arandela plana y u 6 1 6
1 de presion
Perno maquina, 51x16 mm ¢, cabeza y tuerca hexagonal con 1 arandela plana y u 6 1 6
1 de presion
Perno esparrago, 254x16 mm ¢, con 4 tuercas y arandelas u 2 1 2
Perno "U", 16 mm (diametro), 140x150 mm, 2 tuercas y 2 arandelas planas y u 2 1 2
presion
Accesorios para fijacion de terminales u 3 1 3
Tubo galvanizado, para proteccion el cable, 100 mm ¢ m 6 1 6
Fleje de acero inoxidable 0.76 mm de espesor x 19mm de ancho, sujecion tubo u 4 1 4
Grapa de derivacion para linea en caliente CuSn N° 6-250 MCM y 8-2/0AWG u 3 1 3
Conector ranura paralela de CuSn, 2 pernos, N° 2 al 2 /0 AWG [KVSU26] u 3 1 3
Conductor de aluminio, desnudo, para conexiones en MT, N.- 2 AWG m 6 1 6
Conductor de cobre, desnudo, suave, N° 2 AWG m 4 1 4
Conector ranura paralelo de CuSn 1perno 6 al 4/0 AWG u 2 1 2
Placa de identificacion de aluminio de 2 mm de espesor y 150x60 mm u 1 1 1
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Figura 31. Esquema para la estructura MVC-13.



4.4.15 Otros materiales
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Se detallan a continuacion todos los materiales adicionales necesarios para la implementacion de

este proyecto.

Tabla 60. Materiales generales para el proyecto.

ESTRUCTURA EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION: MATERIALES GENERALES

DESCRIPCION UNIDAD | TOTAL
Poste de hormigdn armado circular 12m 500 kg. u 20
Cable AAC 2AWG. m 4098
Cable de Cu. Unipolar de 25kV 2AWG. m 267
Cable de Cu. Desnudo 2AWG. m 89
Transformador trifasico tipo pedestal 200kVA, 22.8/13.2kV - 220/127V tipo radial modificado. u 1
Equipo de medicion trafomix de tres elementos relacion de corriente 50/5A. u 1
Seccionador fusible unipolar abierto 27kV - 100A tipo rompearco con tirafusible tipo K 50A. u 1
Seccionador fusible unipolar abierto 27kV - 100A tipo rompearco con tirafusible tipo H 5A. u 2
Seccionador fusible unipolar abierto 27kV - 100A tipo rompearco con tirafusible tipo K 6A. u 3
Seccionador portafusible tipo rompearco 27kV - 100A con tirafusible 10A tipo K. u 1
Conductor de Cu. 2/0 AWG tipo TTU. m 345
Conductor de Cu. 1/0 AWG tipo TTU. m 30
Conductor de Cu. 2 AWG tipo TTU. m 30
Breaker de 3 polos caja moldeada, 600V - 150A u 1
Breaker de 3 polos caja moldeada, 600V - 100A u 1
Breaker de 3 polos caja moldeada, 600V - 175A u 1
Breaker de 3 polos caja moldeada, 600V - 400A u 1
Breaker de 3 polos caja moldeada, 600V - 600A u 1
Punta terminal exterior para conductor calibre #1/0 AWG para 25kV. u 3
Conector bajo carga tipo codo para desconexion bajo carga. u 4
Fusible tipo by-0-net de 10A. u 3
Fusible limitador tipo ELSP. u 1
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SIMBOLOGIA

POSTE DE HORMIGON ARMADO CIRCIAAR 12 METROS

50083, INSTALADO.

TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO PEDESTAL, 200 WA,

INSTALADO A LA INTEWPERE.

TRIFASICO

228Y/13.20 ~ 220/127V INSTAADO EN POSTE

TRIFASICO

2287/13.20¢ = 220/12V INSTAADO EN POSTE.

POZO DE REVSION TPO C (120

¢ 1.20)m, TAPA DOSLE PROYECTADO.

POZO DE REVSION TPO 8 (090 = 090 «x
© 0.90)m, TAPA DOBLE PROYECTADO.

CANALZACON PROYECTADA
N NOMERO DE LS
Wi NOMERO DE COLLMNAS

: 228/13.2% ~ 220/12N, TFO RADIAL MODFICADO
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