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GLOSARIO
EEASA: Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
ARCERNNR: Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos No
Renovables.
MERNNR: El Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables
M.V: Medio Voltaje
B.V: Bajo Voltaje
A.P: Alumbrado publico
ASC: Conductor de aluminio
ASCR: Conductor de aluminio con acero reforzado
ASTM: American Soviet for Testing and Materials
ANSI: Instituto Nacional Estadounidense de Estandares
kVA: Kilo voltamperio
kV: Kilovoltio
A: Amperios
CA: Corriente alterna
CSP: Autoprotegidos
CNV: Convencionales
m: Metros
NEC: Norma Ecuatoriana de la Construccion
IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
IEC: Comision Electrotécnica Internacional
XLPE: Polietileno reticulado a la llama y libre de hal6genos.
IEC: Comision Electrotécnica internacional
AWG: American Wire Guage
LED: Light Emitting Diode
CT1: Camara de transformacion

TTU: Capa uniforme de material Termoplastico Polietileno de Baja Densidad



RESUMEN
En el presente trabajo se proyecta el disefio de una red eléctrica en medio y bajo voltaje
tipo subterranea, la misma que suministrara de energia eléctrica al Barrio Eloy Alfaro
de la ciudad del Tena lo que permitird promover el desarrollo productivo para el sector,
para lo cual se toman varias consideraciones validadas por la Agencia De Regulacion
y Control De Energia y Recursos No Renovables y las normativas de la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A.

En el proceso de disefio de la red subterranea se considero principalmente la ubicacion
de las camaras de transformacion en el Barrio Eloy Alfaro, tomando en cuenta la caida
de tension obtenidas en las hojas de calculo con las que se puede determinar el calibre
del conductor adecuado para evitar futuras fallas por sobrecarga.

Estas consideraciones técnicas estan de acuerdo con las especificaciones del
distribuidor sin exceder el 6% para los sistemas de iluminacion y el 3% para cargas

residenciales.



ABSTRACT
This project shows us the design of a subway electrical network in medium and low
voltage, which supplies electric energy to the "Eloy Alfaro " neighborhood of the city
of Tena. The project will promote the productive development of the city, for this
reason we take some considerations which are validated by the Agency of Regulation
and Control of Energy and Non Renewable Resources and the regulations of Ambato

Regional Centro Norte S.A. Power Company.

In the design of the subway electrical network, we consider the location of the
transformation chambers in the "Eloy Alfaro " neighborhood and the voltage drop
which was obtained in the calculation sheets, with this information we can determine
the appropriate conductor gauge to avoid future failures due to overloads.

These technical considerations are according to the specification of the Electric
Company, without exceeding the 6% for the lighting systems and the 3% for

residential loads



INTRODUCCION
En este documento se presentara una descripcion detallada del disefio subterraneo en
el Barrio Eloy Alfaro, en el Capitulo 1 se detalla el problema que existe en el Barrio
con el servicio eléctrico tipo aéreo donde se puede observar variaciones de voltaje,
problemas de calidad de energia como el efecto flicker y estéticos como la
contaminacion visual. Para lo cual se busca la solucién apropiada que brindard un
servicio eléctrico de calidad y confiabilidad corrigiendo la amplitud, frecuencia y la

variacion del voltaje en la red de distribucion.

En el Capitulo 1l se da a conocer cada uno de los elementos que conforma el disefio
tipo aéreo y tipo subterraneo, la diferencia econémica y constructiva que existe entre
los dos tipos de construcciones y los beneficios que brinda respecto a la eficiencia
energética, es por eso que la mayor parte de empresas distribuidoras estan optando por

la reestructuracion de redes aéreas a redes subterraneas.

Mientras que en el Capitulo 111 se plantea el disefio eléctrico de la red de medio y bajo

voltaje, considerando las especificaciones técnicas tales como:

- La determinacién de la demanda que existe por cada usuario para calcular los
centros de transformacion.

- El tipo de cable con respecto a la caida de tension calculada.

- El tipo de pozo a utilizarse y el tendido de mangueras.

Con respecto al Capitulo 1V se desarrolla el disefio de alumbrado de las vias, espacios
publicos y areas de transito peatonal a lo largo del proyecto, donde se complementara

con una simulacion en el programa DIALux Evo.

Finalmente, en el Capitulo V se detallaré los anélisis de costos en materiales y mano

de obra del proyecto.



CAPITULO I

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes
El presente proyecto esta ubicado en el barrio Eloy Alfaro del canton Tena provincia
de Napo, en la actualidad cuenta con el servicio eléctrico tipo aéreo donde se puede
observar variaciones de voltaje y problemas de calidad como el flicker., produciendo
el parpadeo en el sistema de iluminacién de las casas, la reduccion de la vida util de
los aparatos eléctricos y desperfectos en la programacion de los semaforos. Los
aparatos eléctricos estan disefiados para operar en un sistema de voltaje continuo, al
existir la falla en el voltaje afecta a la calidad del servicio.
Debido a la posteria, redes eléctricas, redes telefonicas y servicio de television pagada,
creando una imagen de decenas de cables enredados que parten en multiples
direcciones entre los postes, existiendo una gran contaminacion visual y resulta
peligroso para la comunidad, afectando principalmente al turismo y las distintas aéreas
en desarrollo del sector.
Para solucionar dicho problema cumpliendo con las normas de la Empresa Eléctrica
Ambato regional Centro Norte S.A. se ha realizado el estudio de las redes eléctricas
de distribucion tipo subterrdneo que brindard un servicio eléctrico de calidad
corrigiendo la amplitud, frecuenciay la variacién del voltaje en la red de medio voltaje,
bajo voltaje, alumbrado publico, acometidas y medidores.
1.2 Importancia y Alcances
Disefiar y dimensionar los elementos de red eléctrica subterranea de medio y bajo
voltaje, procurando que el servicio llegue a cada abonado en 6ptimas condiciones tanto
técnicas como econdmicas y ambientales; para esto se ha trabajado en concordancia
con las normas técnicas establecidas tanto por la Empresa Eléctrica Ambato R.C.N.
S.A. como por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable para redes eléctricas
subterréneas de distribucion.
1.3 Delimitacion del Problema
El disefio de la red eléctrica tipo subterraneo se realizara entre la Av. Pano y Av. 15
de noviembre, Barrio Eloy Alfaro Canton Tena. Este barrio se encuentra en plena zona
céntrica de la ciudad, donde existe locales, hoteles, mercados y zonas de diversion. Es
por ello que se determind realizar el estudio para eliminar la contaminacion visual que
afecta al entorno turistico de la zona y ofrecer un servicio eficiente y de calidad a los

usuarios.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO
2.1 Sistema de Distribucion
El sistema de distribucion consta de un conjunto de dispositivos que permiten
suministrar de forma seguray fiable una serie de cargas a diferentes niveles de tension.
Es por eso que el sistema de distribucion es una parte tan importante del sistema de

potencia que distribuye la energia necesaria a todos los que la utilizan Figura 1. [1]
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Figura 1. Sistema eléctrico de distribucion.
Elaborado por: Autor.

2.2 Sistema de Distribucion aéreo

La red de distribucion aérea ha permitido por varios afios trasladar la energia eléctrica
de areas urbanas a los sitios rurales, por los nuevos usuarios que se incorporan al
sistema de distribucion de forma rapida y desordenada sin un planteamiento adecuado,
afectando a la seguridad y confiabilidad del sistema. Se caracteriza por la utilizacién
de conductores sin aislante, montados sobre aisladores instalados en crucetas sobre
postes de hormigdn y por su bajo costo [1].

Los componentes mas importantes de la red aérea son:

Postes

El poste es de forma circular, existen en dos tipos de materiales hormigén o fibra de

vidrio, se clasifican por su peso, longitud y resistencia a la rotura Tabla 1.[2]

Tabla 1. Poste de hormigon.



Alturam Resistencia Kg

14 2000
12 500-2000
10 350

Fuente: EERSSA. [2]

Conductores

Para la instalacion de la red aérea son preferentemente de aleacion de aluminio del tipo
ASC y del tipo de aluminio con alma de acero (ASCR) para redes primarias. Para las
redes secundarias se utiliza cables desnudos o preensamblado que pueden ser de tres

0 dos fases aisladas como se puede observar en la figura 2. [3]

Figura 2. Cable de aluminio para media tension (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Crucetas y herrajes

Su estructura es galvanizada en caliente y resistente a la corrosion segin la norma
ASTM A153 con un espesor minimo de galvanizado de 2 onzas/pie2. Para sujetar y
soportar el cable de acuerdo a la topografia geogréafica y urbanistica del sector, se

disefa estructuras centradas o estructuras en volada figura 3.[4]



Figura 3. Estructura centrada pasante de media tension (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Aisladores

Se aplicara para aislar, sujetar y retener el cable, este aislador debe cumplir con las
nomas ANSI de acuerdo al nivel de voltaje de la empresa distribuidora tipo pin para
media tension y tipo rollo o carrete para baja tension. Existe dos tipos de materiales de
acuerdo a la composicion del material, de porcelana recubierta de vidrio templado y el

de aislador tipo polimero de alta resistencia figura 4. [2]

Figura 4. Polimero para retenida y aislador de tensor (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Seccionamiento y proteccién



Los elementos que existen en las redes aéreas para su seccionamiento y proteccion se
consideran por su funcionamiento y tipo de instalacién. Donde existe el pararrayo, el

reconectador automatico, seccionadores del tipo tripolar, fusible unipolar figura 5. [5]

= AT SRR s, T |

Figura 5. Seccionadores y pararrayos (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Transformadores
La capacidad de los transformadores montados en el poste sera menor o igual a 75
KVA'y mayor de 75 kVA a 112,5 kVA se instalara en un portico.

» Transformadores monofasicos
El modelo dinamico del transformador monofasico con dos devanados que se divide
en dos partes, la parte principal se suministra el suministro CA y la carga esta
conectada en el devanado secundario. Estos transformadores son ubicados en postes

de hormigdn y se clasifica por auto protegidos o convencionales Tabla 2, figura 6.[6]
Tabla 2. Clasificacion de transformadores monofésicos.
VP: Hasta 25 kV VS: Auto protegidos (CSP)  Convencionales (CNV)

Hasta 1.2 kV Peso Peso
Potencia kVA kg kg
3 88 79
5 110 %
10 132 122
15 150 138
25 210 195
375 254 240
50 295 21t
- - 380
100 woxx 490

Fuente: ECUATRAN. [7]
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Figura 6. Montaje del transformador monofasico.
Elaborado por: Autor.

» Transformadores trifasicos
Se maneja tres transformadores trifasicos en seria conectado los devanados primarios
entre si y los devanados secundarios se conectan entre si para la carga, esto se le conoce
como un banco de transformadores, para esto existen varias combinaciones entre
bobinas como se muestra en la Tabla 3, se clasifica segin su compensacion Tabla 4.
Se debe instalar en pérticos figura 7.[8]

Tabla 3. Combinacion de conexiones.

Devanado Devanado
Primario Secundario
Y Y
A A
Y A
A Y

Fuente: Autor.

Tabla 4. Clasificacién de transformadores trifasicos.

Potencia  Sin tanque de compensacion Con tanque de compensacion

kVA Peso kg Peso kg
15 250
30 310
50 365
75 455
100 540
112.5 570
125 600



150 670

250 780
350 900
400 1300
600 1900 2050
1000 2650 2840
Fuente: Ecuatran. [7]
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Figura 7. Montaje del transformador trifésico.
Elaborado por: Autor.

Para la red subterranea, el tipo de transformador debe seleccionarse en base al catalogo
de redes de distribucion digital propuesta por la “ARCERNNR” Agencia de
Regulacion y Control de Energia y Recursos No Renovables.

2.3 Sistema de Distribucion Soterrada.

La red de distribucion subterrdnea se encuentra bajo tierra, donde mejora la calidad y
la eficiencia de la energia, eliminando la contaminacion visual y los peligros que
existen al contacto con la vegetacion y animales, ocasionando cortocircuitos. Su
construccion es en zonas urbanas teniendo un alto costo, estas redes son méas confiables
y seguras que las redes de distribucion aéreas. [1][9]

Obra civil
El disefio de la infraestructura utilizada en las redes subterraneas nos permitira conocer

el recorrido y los impedimentos que se presenten en el recorrido del cable hasta llegar
a los puntos de conexién. Habitualmente en reformas con instalacion de agua potable,

alcantarillado, sistemas telefénicos, etc., es necesario consultar a las entidades



responsables del area de servicio, para disponer de los planos correspondientes a la
infraestructura prevista. [6]

Zanjas

Las zanjas deben ser lo mas angostas posibles, para reducir el tamafio de destruccion
de la acera y que permita el manipular los ductos a instalarse.

La parte inferior de la zanja debe ser plana, para ello se debe ser compactar eliminando
las piedras u otros objetos que sobresalgan y afecten al ducto.

La dimensidn de la zanja dependera de la cantidad de ductos que tenga previsto utilizar
el disefiador, la profundidad de los conductores a enterrarse dependera del tipo de
ducto Tabla 5.[10]

Tabla 5. Dimensiones de excavacion de la zanja para los ductos.

N° N° N° Ancho Profundidad vereda  Profundidad via
Ducto  ductos filas columnas (m) (m) (m)
A 2 1 2 0.37 0.61 0.92
B 3 1 3 0.53 0.61 0.92
C 4 1 2 0.37 077 1.07
D 6 1 3 0.37 0.93 1.23
E 9 1 3 0.53 0.93 1.23

Elaborado por: Autor

Se debe evitar la ruptura de tuberias de aguas servidas, ductos telefonicos y tv cable.
De existir algun dafio debe ser reparado inmediatamente por el personal o llamar a la
agencia que esté a cargo en la zona de trabajo.

Se utiliza para el ramal principal y sus derivaciones transformadores, usuarios y
alumbrado publico.[10]

Cruce con cables telefénicos

Cuando el cable telefonico va en paralelo se debe tener una separacion de 40 cm, en
los cruces se mantener una separacion de 15 - 20 cm.[10]

Cruce con cafierias

Al tener un cruce de cafierias de desagiies de aguas servidas o agua bebible, se debe
tener una separacion de 20 cm. Si el fiscalizador lo recomienda se debe reforzar la
permeabilidad con concreto.[10]

Cruce en calles y carreteras

Debe estar a una profundidad minima de 1 m, donde el cable sera colocado en tubos
reforzados con una base de hormigon en toda su longitud. [11]

Cruce en ferrocarriles

A una profundidad de al menos 1.3 metros desde el lado inferior del riel, las tuberias

se cubriran con una capa de hormigon. [11]
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Cruce con otros conductores de energia eléctrica

La distancia que debe existir entre los conductores para media tension de la misma
empresa debe ser de 0.20 m y la distancia minima entre diferentes empresas o de bajo
voltaje serd de 0.25m. [11]

Pozos de revision

Es importante instalar pozos de revision en las redes subterrdneas, donde debe existir
suficiente espacio para manipular el cable para realizar empalmes, reposicion y
reparacion de cables, para las dimensiones y tipo de pozo a construir sus paredes deben
ser de hormigén armado o de mamposteria de ladrillo segun lo especifican en los
planos de construccidn. Para su construccion se realizara una compactacion antes de
recubrirlo con hormigén, si existe inestabilidad del suelo se debe incrementar la
excavacion para rellenarlos con material de piedra y lozas de hormigon de 5 cm de
espesor, dandole la inclinacidn necesaria para el drenaje evitando la inundacion de los
pozos que seran conectados al sistema de alcantarillando de la calle figura 8-10, existen

diferentes tipos de pozos segun las dimensiones establecidas Tabla 6. [5]

== IESHIESE=
M=l

= Hiﬁf{f:Hf
ACERA - BORDILLO

| | | | CALZADA

T DRENAJE
POZO DEREVISION A1 C ANTARILLADO

Figura 8. Sistema de drenaje de los pozos.
Elaborado por: Autor.

Tabla 6. Tipos de pozos segun sus dimensiones.

Tipos Aplicacion Largom Anchom  Profundidad m
A Alumbrado, Acometida 0.60 0.60 0.75
B MV, BV, AP 0.90 0.90 0.90
C MV, BV, AP 1.20 1.20 1.20
D MV, BV, AP 1.60 1.20 1.50
E MV, BV, AP 2.50 2.00 2.00

Elaborado por: Autor
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Céamaras de transformacion
Para el disefio se debe tomar en cuenta que cumplan con los parametros
correspondientes seguin el “MERNNR” y “ARCERNN”. Es por ello que se debe tomar
en consideracion su proteccién contra inundaciones, el facil acceso del equipo a
instalarse, el ingreso libre para el personal de la empresa, una ventilacion adecuada y
una réapida extincion de incendios. El espacio deberé ser seleccionado en el proceso de
disefio, considerando el tamafio del transformador, equipos a instalarse y sus
protecciones. [12]
Tipos de camaras

= Cémara de transformacion

= Céamara de barras de derivacion

= Céamara de seccionamiento
El tipo de camara a elegir deber tener una distancia minima de seguridad para la
operacion sin poner en riesgo al operario, debe contar con un sistema de desagie para
evitar inundaciones en el lugar. Se debe considerar en el disefio que el sistema de
desagiie no exista el ingreso de aguas servidas porque puede afectar a los equipos y
operadores dentro de la camara de transformacion. [3]
Disefio y elaboracion de puesta a tierra
El disefiador debe hacer un estudio adecuado del tipo de tierra, sobre el que se
construira la camara de transformacion. El constructor se debe guiar por los planos de
disefio ejecutando el trazado, derrocamiento y excavar el aérea la malla. [4]
Acceso a la cAmara de transformacion
Las puertas de ingreso deben ser construidas bajo la norma del NEC, para que estas
puedan brindar las condiciones necesarias de seguridad y evitar robos o eventos que
atenten a la integridad fisica de los usuarios y personal de mantenimiento, se
recomienda que las puertas deben ser bloqueadas con un candado y picaportes de
fijacion. Las dimensiones de las puertas de ingreso que seran de 70 cm x 70 cm segun
lo especificado por la empresa distribuidora.[5], [10]
Base para el montaje del transformador pad mounted
Para la construccion de las bases dependera del tipo de transformador, se han
modificado las dimensiones y esta base debe ser de 20 cm de ancho x 20 cm alto, sobre
el piso.[13]

11



Para el disefio y construccion de la base se debe tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones
= La ubicacion del transformador no debe afectar el paso peatonal o vehicular
segun el NEC.
= Debe garantizar un ambiente adecuado y espacio de maniobras del personal
técnico para realizar mantenimientos.
= Para la construccion de la base el suelo debe estar compactado para evitar
hundimientos en el futuro y se debera llenar con ripio para evacuar el aceite del
transformador.

= El hormigén de la base debe tener una resistencia de 210 Kg/cm?.

Empalmes
Es la derivacion o la prolongacion del cable que estan sometidos con frecuencia a
condiciones severas de rozadura y humedad. EI material utilizado para el empalme
debe ser compatible con los elementos que componen el cable, para asegurar un
correcto funcionamiento.[5]
Para tener la confiabilidad de los empalmes se debe tomar en cuenta la calidad del
material que se utilizara, el disefio y el personal que realice la instalacion.[13]-[15]
Existen dos tipos de empalmes:

= Empalme por cinta
Encintado el reemplazo de los diversos componentes del cable, excluyendo el
conductor, las cintas se aplican sucesivamente hasta obtener todos los componentes de
aislamiento del conductor figura 18. Las cintas utilizadas no tienen adhesivos y pueden
ser condiciones 0 no vulcanizable, segun la eleccién de la cinta utilizada.[16]
Este tipo de empalme se aplica cuando el cable este recto para dar continuidad al
conductor, deben estar localizadas en camaras de empalmes. No sirve para
derivaciones y no puede quedar el empalme dentro de los tubos.

= Empalmes premoldeados
Contiene componentes moldeados por el fabricante, utilizando materiales flexibles,
que se ensamblan sobre cables en una sola pieza. Estos componentes se aplican al cable
durante el montaje, utilizando un material duro que se puede aflojar por el calor y la
presién, por lo que se debe considerar el tamafio del cable. [14]
Existe dos tipos de empalmes premoldeados el tipo permanentes y desconectables.

Empalmes premoldeados permanentes
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Este tipo de empalme sirve para dar continuidad o prolongar la distancia del cable, se
encuentra en una sola pieza. [4]

= Empalme recto para 200 Ay 15 kV
Este tipo de empalme se utiliza para corrientes menores o iguales a 200 A.[15]

=  Empalme recto para 600 Ay 15 kV
Este tipo de empalme se utiliza para cables superior a 4/0, cuando se tiene corrientes
superiores a 200 A 'y menor a 600 A.
Empalmes premoldeados desconectables
Este tipo de empalme se utiliza para la continuidad del circuito o la redireccion de
carga y debe cumplir con las especificaciones del fabricante. [15]

= Empalme recto para 200 Ay 15 kV
Este tipo de empalme consta de dos partes, se utiliza en circuitos con corriente menor
o igual a 200 amperios con una diferencia de potencial de 15 kV. Para su instalacion
se debe incluir la puesta a tierra del tipo de conductor y el tipo de aislamiento, con la
correcta conexion del gancho de montaje para que no se desconecte.[17]

» Empalmeen T de 200 Ay 15 kV
Este tipo de empalme es para derivar las cargas, se encuentra dentro de los empalmes
desconectables, tiene 2 empalmes hembra rectos, 1 empalme macho recto y otra T para
unir los empalmes, 1 gancho hacia abajo para evitar desprendimientos y 3 grupos de

puesta a tierra. Estos adaptadores se utilizan para cada fase, Figura 12.[17]

Figura 12. Empalme en T (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.
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Barra premoldeada de 200/600 A de 15 kV

Este tipo de barra tiene de 3 a 6 posiciones, se utiliza para conectar cables y extender
los circuitos para alimentar equipos primarios como si fuera un empalme de
derivacion, se puede crear tomas laterales figura 13. Este equipo debe estar
debidamente sujetado a la pared con la altura especificada por la guia o el
fiscalizador.[17]

Figura 13. Barras de distribucién subterraneas (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Conector tipo codo de 200 A

Este conductor opera bajo carga y esta conectado a un bushing. Es similar a un enchufe
que se usa para conectar cables y bushing del transformador, también se lo utiliza para
las barras de derivacion y dispositivos de desconexion como se muestra en la Figura

14, el conector tiene las siguientes partes Figura 14. [15]

Figura 14. Conector tipo codo (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.
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Conector bushing insert
Estan disefiados para ubicarse en el interior de las cAmaras de transformacion y se
utiliza de acoplamiento para los conectores tipo codo.[16]
Terminales de conductores subterraneos

» Terminales de interior
La tension de salida debe corresponder a las tensiones de otros elementos de la red, ya
que la temperatura se fija en 90 ° C correspondiente a la temperatura de
funcionamiento. Obtiene una alta resistencia a la penetracion, no se ve afectado por la
radiacion y mantiene la flexibilidad y el alargamiento durante mas tiempo que otros
elastomeros. Este terminal se utiliza para la entrada o salida del interruptor de

desconexion y la entrada del transformador de tipo encapsulado Figura 15. [18]

Figura 15. Conector tipo interior conexion al bushing del transformador (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

= Terminales de exterior
El terminal debe cumplir con las normas IEEE48 y IEC 502, donde establece que el
cable debe resistir a la radiacion ultravioleta, la contaminacién ambiental, minerales
que forma continua estan en ambientes con humedad relativa. Se utiliza para la
transicion de la red aérea a la red subterranea o viceversa y cuando es necesario derivar

en el interior de la cAmara Figura 16. [19]
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Figura 16. Conector tipo exterior (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Conductores

Para trasladar la electricidad de las generadoras a las subestaciones y al usuario final
es necesario la utilizar conductores formados por metales, hierro, plata, cobre, oro,
aluminio, y sus aleaciones, proporcionando un camino adecuado para el flujo de
electrones, formando un campo eléctrico externo en el que los electrones se mueven
libremente. EI cobre es uno de los materiales que tiene la capacidad de transportar la
electricidad, por este motivo su consto es alto. ElI aluminio al tener una baja

conductividad, su costo es econémico comparado con el cobre Tabla 7. [20]

Tabla 7. Conductividad y resistividad de materiales.

Material Resistividad Conductividad
Plata 0.0164 0.6305
Cobre 0.0172 0.5958
Oro 0.0230 0.4464
Aluminio 0.0590 0.3767

Fuente: Guias de disefio EEASA parte I11.
En el sistema de distribucion no se puede utilizar un solo tipo de conductor, cada

empresa distribuidora utiliza diferentes tipos de conductores que dependen de la

caracteristica técnica y su economia figura 17.[4]
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Figura 17. Tendido de cable de media tension (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

= Conductores de medio voltaje
La construccion de media tension se basa en un anillo principal y sus derivaciones
internas, el anillo principal utilizara conductores de cobre aislados para la transmision
entre alimentadores principales o entre subestaciones, para las derivaciones internas el
elemento principal es un conductor de aluminio con aislamiento. [4]

= Conductores de bajo voltaje
Se utiliza el conductor de aluminio donde es seleccionado por el disefiador de acuerdo
a la normativa de caida de tension que no debe ser mayor al 6%, donde elige el calibre
y el nivel de aislamiento. Para el cable neutro su calibre debe ser el mismo de las fases.
Debe existir un codigo de colores para las fases y el neutro.[4], [14]

= Conductores de iluminacion
Para la iluminacion se debe utilizar conductores TTU, cada conductor debe tener
diferente tipo de color de su chaqueta para reconocer la fase y el neutro.
Aislamiento de Conductores
La capacidad para retener los electrones que circulan a través del conductor, para que
no salten a la superficie. Al trascurrir los afios el avance tecnoldgico ha ido
modificando su componente en su estructura figura 18, obteniendo un mejoramiento
en la disipacion del calor y su capacidad de tension. Debido al tipo de operacion del
conductor utilizado, estan regulados por estandares internacionales como NEC.SA
(Cddigo Eléctrico Nacional), para una operacion eficiente existen diferentes tipos de
conductores ya que estan categorizados por tipo segun su aplicacion y el tipo de
aislamiento Tabla 8. [21]
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Tabla 8. Tipos de aislamiento.

Tipo Descripcion Aplicacién
XLE Polietileno reticulado Alta tensién
EPR Etileno propileno Alta y baja tension
PVC Cloruro de polivinilo Baja tensién

Fuente: Guias de disefio EEASA parte IlI.
El cable XLPE esté construido bajo la norma IEC 60502-1 su componente principal es

el polietileno (PE), la variacion del clima ha obligado a modificar su estructura,
provocando la adhesion de moléculas entre las lineas de polietileno, dando como
resultado un material termoplastico Tabla 9. Este conductor podra soportar altas

temperaturas, alta resistencia al arrastre, amigable con el medio ambiente [22][23].

Tabla 9. Conductores y aislamiento.

Conductor
Tipo Descripcion Aislamiento AWG/kemil
Copolimero sintético
reticulado resistente al
XHHM calor y humedad XLPE 14-2000
Termoplastico
resistente al calory
THWN humedad PVC 14-1000
Caucho resistente al
RHW calor y humedad XLPE 0 EPR 14-2000

Caucho resistente al
RHH calor XLPE 0 EPR 14-2000
Fuente: Guias de disefio EEASA parte IlI.

Figura 18. Tendido de cable de media tension (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Calibre de conductores
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La seccion de un conductor comercialmente es conocida como calibre, en el sistema
americano se expresa en AWG (American Wire Guage) o en el sistema internacional
en milimetros. Cuando su especificacion es mayor el diametro del conductor es menor
y cuando su especificacion es menor el diametro del conductor es mayor como se
puede observar en la Tabla 10. [24] Mientras mas seccidn tenga el conductor méas

corriente soporta y tiene poca resistencia al paso de la corriente.

Tabla 10. Conductividad y resistividad de materiales.

Calibre AWG Seccion de d&rea mm? Diametro mm
14 2.08 1.63
12 3.31 2.05
10 5.26 2.59
8 8.36 3.26
6 13.3 411
4 21.1 5.18
2 33.6 6.54
1/0 53.47 8.25
2/0 67.41 9.26
3/0 85.03 10.40
4/0 107.2 11.68

250 126.6 14.60
300 151.9 16.00
350 177.3 17.29
400 202.7 18.49

Fuente: Guias de disefio EEASA parte I11.

Seccionamiento y Protecciones

Con el desarrollo de las industrias energéticas, las infraestructuras de las redes
eléctricas son mas complejas, de manera que una pequefia falla puede amenazar la
seguridad de toda la red eléctrica, provocando muchos apagones. Al analizar el
problema de apagones y cudles son los factores que lo causan, se plantea la razon mas
importante como es la transferencia del flujo de energia y la falta de proteccion. A
medida que los afios han pasado se ha establecido el uso obligatorio de la proteccién
para aislamiento de la aérea de la falla, y dar continuidad de la energia de la aérea sin
falla Tabla 11. [25][26]

Tabla 11. Protecciones.

Calibre AWG Seccion de area mm? Diametro mm
Medio Voltaje Fusible tipo bay-o-net
Proteccion contra sobre
corriente Fusible limitador
Bajo Voltaje, proteccion secundaria, sobrecargas Mediante interruptor
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Proteccion contra
sobretension Protocolos de pruebas normas NTE INEN 2138

Fuente: Autor

Instalacion de transformadores monofasicos o trifasicos del tipo sumergible o pedestal
con protecciones, los dispositivos de proteccion a utilizarse en el sistema eléctrico de
distribucion son: fusibles, seccionadores y breakers.

Las redes de distribucion eléctrica han sufriendo cambios en su estructura con el pasar
de los afios, para ofrecer seguridad, deteccion de fallas y costos de la red, en la Tabla

12, se realiza la comparacion entre red aérea y red subterranea.

Tabla 12. Comparacion de redes aéreas y subterraneas.

Parametros Redes Aéreas Redes subterraneas
Precio del sistema Bajo Alto
Seguridad Baja seguridad Alta seguridad
Localizacion de falla Facil Dificil
Apariencia No estético Estético

Fuente: Guias de disefio EEASA parte III.

Transformadores

El transformador es un elemento primordial en el sistema eléctrico de potencia, su
estructura esta formada por dos bobinas una principal y una secundaria, que ensamblan
al nacleo. Para tener un aislamiento y una trasferencia de calor el transformador es
Ilenado con aceite vegetal .[27]

Se denomina como transformadores de distribucion, cuando se conecta directamente
el devanado secundario a la carga del usuario. Los transformadores de distribucion se
diferencian de los de potencia que se utilizan en sistemas de transmision de alta
tension. Esto requiere el uso de transformadores monofésicos o trifasicos para
transformar los voltajes de uno nivel a otro. Para crear un sistema trifasico se puedo
utilizar tres trasformadores monofasicos o utilizar un transformador trifasico ocupando
una menor area. La temperatura del transformador es un indicador importante que se
utiliza en control de transformadores. Cada falla interna del transformador contribuye
a las irregularidades que pueden estar asociadas a temperatura interna del

transformador [28].
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Transformador trifasico Pad Mounted
Este transformador se diferencia porque tienes el ingreso de las tres fases de medio
voltaje y una salida de bajo voltaje de tres fases, a este transformador brinda un servicio
de sistema trifasico. Este tipo de transformador se ubica a la intemperie, donde no
exista inundaciones.[4] [2]
Existen dos tipos:

»= Tipo radial
Destaca porque no permite la continuidad del circuito, es decir, la linea de media

tension termina cuando se conecta en el bushings del transformador figura 19.[6]

Figura 19. Transformador trifasico tipo radial (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

= Tipomalla
Este transformador permite conectar la linea de media tensién al bushing de
alimentacion y desviar o alimentar otras cargas, lo que permite implementar una nueva

red de alimentacion de media tensidn hacia otra carga figura 20. [6]

Figura 20. Transformador trifasico tipo anillado (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.
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Transformadores monofasicos tipo pedestal o Pad Mounted

Se caracteriza por ser alimentado por una fase de medio voltaje al bushing primario
del transformador y la salida de dos lineas de bajo voltaje, entre fase y fase 240V y
entre fase y neutro 120 V. Este tipo de transformador el funcionamiento es similar
entre el tipo radial y tipo malla.[4]

Transformadores trifasicos tipo sumergibles

Este tipo de transformador es utilizado donde existe un alto riesgo de inundaciones, si
existira ese riesgo su funcionamiento no se afectaria, funcionan bajo el agua y
ambientes corrosivos.[4]

2.4 Alumbrado Publico

Actualmente, el 60% de la energia producida es utilizada por la iluminacion publica o
la iluminacion artificial debido al uso continuo durante la noche. Este servicio publico
proporciona un ambiente seguro para las personas, 1o que aumenta la visibilidad del
vehiculo, la disminucién de los accidentes para los peatones y vehiculos. La mayoria
de los sistemas de iluminacion publica sobreviven a la tecnologia antigua, como las
lamparas de mercurio, las luces de tungsteno halégeno y las luces fluorescentes. [30]

Un alumbrado poco eficiente y produce contaminaciéon luminica convertida en un
gasto excesivo de recursos. EI monitoreo de la administracion de redes es un aspecto
fundamental de la efectividad de los servicios puablicos, por lo que se aplica la
tecnologia de la informacién y la comunicacion cuando la administracion de la red se
puede optimizar mediante formas de aplicar sistemas de medicién automaticos con
sistemas de transmisién de datos para leer informacion sobre multiples sistemas. [31]
La contaminaciéon luminosa es un concepto de baja eficiencia e insatisfaccion de
energia y se produce en la noche cuando el abuso de la luz artificial afecta el gas y las
particulas del medio ambiente, causando luz brillante y brillo en el cielo debido al
reflejo de la luz. Esta contaminacion leve es causada por un disefio deficiente de
fuentes de luz con una intensidad desmesurada para que se envie al cielo y al medio
ambiente. [30] Actualmente, la tecnologia basada en tecnologia con luces de vapor de
sodio, Mercurio ha tratado de reducir las tasas de consumo de energia, pero no son
capaces. Todos los dias, las ciudades ven el valor de la luz como algo ademas de usar
sus funciones. La iluminacion se esta convirtiendo en una herramienta para fomentar
la participacion comunitaria, promover la salud y la felicidad y restaurar las areas las

areas descendentes. Esta es la razén por la que se ha buscado una nueva tecnologia
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para resolver problemas de contaminacion luminica. [32] Encontrar tecnologia (LED)
se modula y apagado facilmente en los niveles de iluminacion. El comportamiento
tecnoldgico es el LED de la distribucion del espectro que puede responder al desafio
de la implementacion de la implementacion de las lamparas que responden a la
reduccion de la contaminacion de la luz selectiva de acuerdo a sus necesidades, para
mejorar los entornos aeroportuarios, naturales, artificiales y entornos del hogar figura
21. [31]

|

Figura 21.Lampara Led (COTO-EEASA-053-2020).
Autor: Consorcio DG.

Parédmetros Luminotécnicos

*  Flujo luminoso @
Es la cantidad de luz que expone una fuente de luz, su unidad de medicion es los
[imenes.[29]

®=E=*S*fm/p (1)

Donde:
E= Valor m&ximo segun la tabla
S=Superficie de local
¢= Factor de utilizacion
fm= Factor de depreciacién

» Intensidad Luminosa |
Es la cantidad de luz que se expone en un angulo de vision, su unidad de medicion es
la candela.[29]
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[=o/W (2)
Donde:
®= Flujo luminoso
W= Angulo s6lido
* lluminacion E
Cantidad de la luz emitida sobre un area especifica, su unidad de medicion es el
lux.[30]
E=®/S (3)
Donde:
®= Flujo luminoso
S= Superficie
* Luminancia L
La cantidad del flujo luminoso en una superficie determinada, su unidad de medicion
esta dada por la intensidad luminosa en un area (cd/m”"2).[29]
L=1/S (4)
Donde:
I= Intensidad luminosa
S= Superficie
Tipos de lamparas
Lamparas led
La iluminacion LED es maleable y provoca una reduccién en el consumo de
electricidad que resulta en menores costos. El rapido desarrollo de la tecnologia led ha
revolucionado el mercado mundial de la iluminacion en los ultimos afios. Donde tiene
beneficios de menor consumo de energia, mayor vida util, mejor brillo y temperatura.
[311.[32]
Lamparas de descarga
La luz se genera estableciendo una corriente eléctrica entre dos electrodos situados
dentro de un tubo, que esta lleno de gas o vapor ionizado. Sus componentes auxiliares
son el balastro, el condensador y el cebador.
La luz se produce al pasar una corriente eléctrica entre dos electrodos ubicados dentro
de un tubo lleno de gas o vapor ionizado. Sus componentes auxiliares son balasto,
condensador e iniciador.[33]

» Lampara luz mezcla
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La combinacién de vapor de mercurio con lampara incandescente, el mismo filamento

acttia como estabilizador no utiliza balastro figura 22. [33]

Balastro
E CYY Y
___ Condensador f )
L2
N dmpara

Figura 22. Diagrama unifilar [ampara luz mezclada.
Elaborado por: Autor.

» Lampara de vapor de mercurio a alta presion
Su funcionamiento es idéntico que las fluorescentes, tiene dos electrodos auxiliares

que produce el calentamiento del gas para permitir el paso de la corriente figura 23.[33]

Balastro

F (YN

/

Condensador N Lampara

Figura 23. Diagrama unifilar lampara de vapor de alta presion.
Elaborado por: Autor.

= Lampara de vapor de sodio a alta presion
Dispone de un tubo de descarga compuesto de Oxido de aluminio que le permite
soportar altas temperaturas hasta 1000°C, ubicada dentro del interior de una ampolla
de vidrio resistente a la intemperie, esta luminaria depende de un arrancador de 4 — 5

KV para iniciar su periodo de arranque que dura 7 minutos figura 24. [33]
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Arrancador
Foo YTV R

M e
Lampara

Balastro

Condensador

Figura 24. Diagrama unifilar lampara de vapor de sodio.
Elaborado por: Autor.

= Lampara de vapor de sodio a baja presion
Esta lampara utiliza para el arranque y mantenimiento una reactancia
autotransformadora eliminando el arrancador, elevando su eficacia luminosa

obteniendo una larga vida util figura 25. [34]

Autotransformador
] >
I ) —
Condensador ) ( /'
] Lampara
N

Figura 25. Diagrama unifilar lampara de baja presion.
Elaborado por: Autor.

= Lampara de halogenuros metalicos
Estd compuesta por la unién del mercurio y el yoduro metalico para conseguir una
mayor eficacia luminosa, donde necesita un arrancador. En la Tabla 13 se puede

observar el rendimiento luminoso por cada tipo de lampara figura 26. [34]

Balastro
E Y Y
Condensador | | :L Zi)
Arrancador Lampara
N

Figura 26. Diagrama unifilar lampara de halogenuros metélicos.
Elaborado por: Autor.
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Tabla 13. Rendimiento luminoso.

Tipo de lampara Flujo Rendimiento
Incandescente 100 W 1380 Im 13.8 Im/W
Fluorescente 40 W 3200 Im 80 Im/wW
Vapor de mercurio alta presion 400 W 23000 Im 58 Im/wW
Halogenuro metalico 400 W 28000 Im 78 Im/W
Vapor sodio alta presion 400 W 48000 Im 120 Im/wW
Vapor sodio baja presiéon 180 W 33000 Im 183 Im/W

Fuente: Autor

Lamparas de incandescente
Su funcionamiento consiste en transmitir la corriente por el filamento elevando su

temple hasta emitir una radiacion creando una luz visible, adquiriendo altas

temperaturas y no requiere equipos auxiliares figura 27. [35]

Lampara estandar

Lampara globo
Sin gases
halégenos

Lampara seta

Ladmpara conica

Lamparas
Incandescentes

Lampara halégenas con reflector

C 2 -
k On, Eaes Lampara bi-pin
halégenos

Lampara lineales

Figura 27. Tipos de lamparas incandescentes
Elaborado por: Daniel Anchatufia.
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CAPITULO HII

METODOLOGIA DE DISENO
3.1 Diserio eléctrico
Como parte de este proyecto, se tendra la descripcion del disefio de media tension y
baja tension, el nuevo disefio arrancara su alimentacion a partir de una red ya existente.
Segun el analisis realizado, el proyecto incluye:
- Derivacion trifasica tipo subterraneo en media tension 13.8/4.9 kV.
- Derivacion trifasica tipo subterranea en baja tension 127/220V.
- Circuito de iluminacion.
3.2 Red de medio voltaje
La red trifasica tipo subterrdnea alimentara a las tres camaras de transformacion
proyectadas, que seran alimentadas desde el trasformador pad mounted # 24100 que
esta ubicado en la esquinada de la UPC en la calle Eloy Alfaro y Alejandro Pasos, esta
alimentacion proviene del alimentador Amazonas. El cable a utilizarse para alimentar
las camaras de transformaciones es conductor aislado de MV Aluminio, 15 kV calibre
4/0 “Z” (Anexo 1). La primera cadmara a alimentar es la CT3 para el transformador 150
kVA, donde se debe instalar barras premoldeadas de medio voltaje de 6 vias (200 A)
de 15 kV para poder derribar para los dos transformadores existentes #11675 y #15489
y a la cdmara de transformacion CT2, para alimentar al transformador de 250 kVA. En
esta camara se debera instalar barras premoldeadas de medio voltaje de 4 vias (200 A)
de 15 kV para derribar al transformador existente #25608 y alimentar a la cAmara CT1.
En esta cdmara se debe derribar para los transformadores existentes #25615 y #25612
es por ello que se debe instalar barras premoldeadas de medio voltaje de 6 vias (200
A) de 15 kV. Todas las alimentaciones para los transformadores existentes se van a
realizar con el mismo cable que sera utilizado en el circuito primario (Anexo 2).
3.3 Red de bajo voltaje
La red de bajo voltaje estara constituida por la acometida que ira desde el bushing del
transformador hasta el pozo que sea designado terminar por cada circuito. El tipo de
cable a utilizarse serd TTU aluminio (M) 4/0 (Anexo 3), donde se utilizara 4 cables
por circuito donde se diferenciara las fases de color negro y el neutro de color verde
(Anexo 4).
Postes: se proyecta utilizar postes Unicamente para el alumbrado publico, estos seran

de fibra de vidrio tipo ornamentales de 12m.
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Pozos y canalizacidn: se usara pozos y canalizacion de acuerdo a la homologacién de
la empresa distribuidora para sistemas de distribucion de redes subterraneas.
Luminarias: para la iluminacion se utilizaran lamparas led de 201 — 240 vatios para
la acera en todo el trayecto de la via. Se usara un circuito dedicado de iluminacion con
conductor de aluminio con aislamiento tipo TTU, calibre #4 (Anexo 5).

Las luminarias no seran autocontroladas, sino que se contara en la camara con un
control centralizado automatico de iluminacion en cada transformador.

3.4 Determinacion de la demanda

La demanda proyectada se ha determinado en funcién del consumo promedio de los
usuarios existentes, estos valores se obtuvieron de la Empresa Eléctrica; a partir de la
proyeccion de estos resultados se determind la demanda de disefio siguiendo las guias
de laEEASAy aplicando factores de diversidad para redes subterraneas. Es importante
indicar que se consider6 abonados especiales a los que registraron consumos
superiores a 10 kW; asi mismo para la demanda total se tomé en cuenta la carga del
alumbrado publico.

3.5 Sistema de medicion

Es importante anotar que el presente estudio no contempla materiales ni mano de obra
referentes a los sistemas de medicion.

Unicamente contempla la desconexion de acometidas, la canalizacion tanto para
clientes existentes como para lotes vacios y el cableado solo para los usuarios
existentes.

En general para las acometidas se considera canalizacion con una tuberia PVC de 2
pulgadas para cada acometida misma que va desde el pozo mas cercano hasta la
fachada de las viviendas o lotes; para el cableado, se usara un cable TTU calibre # 2
AWG tanto para fase como para neutro en una configuracion trifasica 3X2(2) para
todos los casos y, en casos especiales, se usara cobre TTU calibre # 2 AWG.

3.6 Centros de transformacion

Una vez determinada la demanda diversificada proyectada se establece el nimero de
consumidores para cada circuito de baja tension, definido estos parametros con los
factores de diversidad para el grupo de consumidores establecidos en las normas de la
Empresa Eléctrica, los transformadores tipo subterraneos son equipos altamente
efectivos ya que estan integrados por los siguientes elementos.

- Base deslizante para revestimiento indestructible.

- Fusibles tipo bayoneta o canister en media tension

29



- Enchufes de conexion en media tension

- Barrade tierra

- Aisladores de baja tension.

- Vaélvula de sobrepresion.

- Indicador del nivel de liquido aislante

- TermOmetro

Se definira la capacidad de los centros de transformacion como se indica en el siguiente
procedimiento.

En las grandes ciudades se utiliza un sistema de distribucion aéreo, pero a medida que
aumenta la densidad de carga, se vuelve dificil y peligroso construir sobre las
construcciones. Por ello, en las zonas comerciales del centro, en la mayoria de
ciudades, se suelen utilizar sistemas de distribucion subterraneos, sus medidas para la
construccion son de 5 m, largo de 3 m, alto de 2,5. Para ofrecer seguridad, facilidad de
uso y maniobrabilidad. En este tipo de habitaciones se debe instalar una bomba de
succion de liquido y conductos de ventilacidn para eliminar los olores generados en el
interior.

3.7 Estudio de demanda

Tomando en cuenta factores como: localizacion del proyecto, caracteristicas de
infraestructura, area de construccion y de acuerdo con las normas de Disefio de la
Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, se ha clasificado al tipo de usuario
como “C”.

3.8 Proyeccion de la demanda

Para el dimensionamiento de los componentes de la red, se ha tomado en consideracion
las guias de disefio de la E.E.A.S.A. que para centros de transformacion y redes de
baja tension se considera un periodo de 20 afios a partir de las condiciones iniciales y
que para el caso de un abonado tipo “C” se tiene un valor de Demanda Maxima
Unitaria proyectada (DMUp) de:

DMUp = 2.96 kVA

3.9 Factor de diversidad

Con la Demanda Méxima Unitaria, el tipo de usuario que el presente caso es “C” y el
numero de abonados nos remitimos a las tablas de la Empresa Eléctrica Ambato para
obtener el factor de diversidad, el mismo que se utiliza para la determinacion de la

demanda de disefio.
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3.10 Determinacion De La Demanda De Disefio
Para el calculo de la demanda de disefio de cada transformador, se considera la

siguiente formula.

DD = (DMUp * N/FD) + AP + Ce (5)
AP = N1 P1x1.25 (6)
Donde:
DD = Demanda de disefio.
DMUp= Demanda Diversificada proyectada (2.62 kVA)
AP = Carga de Alumbrado publico potencia total de lamparas (KW)
Ce = Cargas especiales puntuales.
FD = Factor de Diversidad
N = Ndmero de abonados

Aplicando las cantidades de abonados y lamparas en el disefio y los indices para cada
centro de transformacion tenemos tabla 14:
Centro de transformacion CT1
Abonados = 193
Lamparas = 39

DD = ((2.96 * 193)/2.62 + (39 % 0.250))/0.92

DD = 228.64 kVA

Considerando un 1.3 de sobrecarga que puede soportar en régimen continuo la
capacidad de un transformador de distribucion normalizado, se determina que la
Capacidad del transformador # 1 es de 200 kVA.
Centro de transformacion CT2
Abonados = 239
Lamparas = 31

DD = ((2.96 * 239)/2.62 + (31 % 0.250))/0.92

DD = 27844 kVA

Considerando un 1.3 de sobrecarga que puede soportar en régimen continuo la
capacidad de un transformador de distribucion normalizado, se determina que la
Capacidad del transformador # 2 es de 250 kVA.
Centro de transformacion CT3
Abonados = 143
Lamparas = 44
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DD = ((2.96 * 143)/2.62 + (44 % 0.250))/0.92
DD =173.51kVA
Considerando un 1.3 de sobrecarga que puede soportar en régimen continuo la
capacidad de un transformador de distribucion normalizado, se determina que la
Capacidad del transformador # 3 es de 150 kVA.

Tabla 14. Célculo de la potencia de los trasformadores.

N° Factor DMUp Demanda Potenci Facto kVA  Potenc. Sobre Potenci kVA
Item  Usuarios  Diversidad kvA  Disefio kVA a (W) rP. Trafol cg. Trafo 2 Norm.
CT1 293 2.62 30 21805 39 092 1060 22864 13 17588 200
CT2 239 2.62 3.0 270.02 31 092 842 27844 13 214.18 250
CT3 143 2.62 30 16156 44 092 11.96 17351 1.3 13347 150

Elaborado por: Autor.

De acuerdo a la normativa de disefio por parte de la empresa distribuidora se considera
el 30% de la sobrecarga de la potencia nominal, estableciendo el 1.3 para clientes
residenciales sin pérdida de vida util.

Se usaré transformadores trifasicos clase distribucion tipo sumergibles de 13.8/7.9kV,

para funcionamiento dentro de una cdmara, el nucleo estara sumergido en aceite, el

conjunto enfriado al natural, frecuencia de 60HZ y circuitos secundarios 220/127V,
ademas, estara provisto en el lado primario, para regulacion de voltaje, con un
conmutador de 5 posiciones con un rango de operacion de 1x2.5% a -3x2.5%, para la

posicion nominal (Anexo 6).

Las caracteristicas generales se indican a continuacion:

e Los bushings de media tension seran del tipo elastoméricos para ser energizados
bajo carga y frente muerte.

e Las estructuras del tanque son fabricadas de un material resistente a la corrosion y
placa de acero inoxidable (AlISI 304), asi como un protector de superficie capaz de
resistir a cdmara salina segun las normas ASTM.

e La proteccién de medio voltaje sera a través de un fusible de expulsion tipo bay-
0-net, y en bajo voltaje se puede proteger a traves de un interruptor automatico.

e Serecomienda el uso de pararrayos tipo codo.

Para el montaje de las unidades de transformacion se deben consideran las

recomendaciones detalladas en el manual de construccion del Ministerio.

Adicionalmente se debe realizar una malla de puesta a tierra de cada centro de

transformador con varillas copperweld de alta camada 5/8X6 colocada mediante
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excavacion y conectada al cable de Cu desnudo calibre #1/0 mediante suelda
exotérmica #90, se debe garantizar un valor de resistencia menor a 25 ochmios.
Las caracteristicas principales son:

e Tipo: trifasicos auto-protegidos.

e Tension primaria: 13.8/7.9kV.

e Tension secundaria: 220/127V.

e Potencia: de acuerdo al dimensionamiento.
Adicionalmente, para cumplir con los objetivos trazados se ha considerado también
los siguientes aspectos:

e Capacidad de transformadores.

e Caidas de voltaje.

e Recorrido de red de medio y bajo voltaje.

e Calibre de conductores.

e Ubicacion de pozos.
3.11 Caida de tension
Los contactos al usuario en circuitos secundarios surgen de vez en cuando y con
diferentes cantidades de potencia, el procedimiento de calculo a seguir para determinar
la caida maxima de tensién es determinar su valor para cada parte del circuito y por
adicion, el valor total. Debe ser igual o menor que el limite permitido para la zona rural
4% y zonas urbanas el 3.5% (Anexo 7-10), tabla 15-17.

Tabla 15. Calculo de la potencia transformador 1.

P0z0 Long(m) Clientes Canti. Poten. DMUp A.P. Circuito Calibre FCV kVA-m Parcial Acum
205.207 33 0 3 250 0,00 0,9 3F4C 4/0 1204 30,94 0,03 0,9
197.196 35 2 2 250 6,38 0,6 3F4C 4/0 1204 245,18 0,20 0,2
204.206 33 8 0 250 17,06 0,0 3F4AC 4/0 1204 562,98 0,47 24

59.61 40 11 1 250 22,00 0,3 3F4AC 4/0 1204 892,50 0,74 1,6

94.92 35 7 2 250 1548 0,6 3F4AC 4/0 1204 563,68 0,47 1,6

95.93 35 10 0 250 20,39 0,0 3F4AC 4/0 1204 713,65 0,59 1,0

182.91 30 4 0 250 10,26 0,0 3F4AC 4/0 1204 307,80 0,26 2,6
48.180 32 3 0 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 267,52 0,22 1,3
136.134 35 9 2 250 18,72 0,6 3F4C 4/0 1204 677,08 0,56 2,2
139.137 35 12 0 250 23,77 0,0 3F4C 4/0 1204 831,95 0,69 1,1
191.189 36 17 0 250 32,15 0,0 3F4C 4/0 1204 11574 0,96 1,3
191.189 36 4 8 250 10.26 24 3F4C 4/0 1204 459,36 0,38 04

Méaxima Caida% 2.6

Elaborado por: Autor.
Tabla 16. Célculo de la potencia transformador 2.
Poz0 Long(m) Clientes Canti. Poten. DMUp A.P. Circuito Calibre FCV KVA-m Parcial Acum
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88.86
133.177
135.178

76.78

41.43

168.81
165.124
128.126

69.67
164.162

64.63

33
40
40
35
31
33
27
30
27
29
26

W O O N O O NOONNDN

250
250
250
250
250
250
250
250
250
250
250

17,06
26,97
28,63
0,00
12,15
0,00
8,36
0,00
114,7
8,36
6,38

0,6
0,6
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,6
0,0
0,0
0,9

3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C
3F4C

4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0
4/0

1204
1204
1204
1204
1204
1204
1204
1204
1204
1204
1204

583,61
1103,8
11452
0,00
396,03
0,00
225,72
18,75
3098,2
242,44
190,26

0,48
0,92
0,95
0,00
0,33
0,00
0,19
0,02
2,57
0,20
0,16

0,9
1,1
1,0
0,9
0,8
1,0
0,8
1,1
3,0
0,9
2,1

Maxima Caida% 3.0

Elaborado por: Autor.

Tabla 17. Célculo de la potencia transformador 3.

Poz0 Long(m) Clientes Canti. Poten. DMUp A.P. Circuito Calibre FCV KVA-m Parcial Acum
11.13 31 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 207,47 0,17 0,5
12.14 31 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 0,0
107.213 21 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 140,54 0,12 0,7
104.106 34 7 0 250 1548 0,0 3F4C 4/0 1204 526,32 0,44 0,4
167.122 25 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 167,31 0,14 0,8
29.31 44 1 2 250 418 0,6 3F4C 4/0 1204 211,42 0,18 0,6
165.163 30 3 1 250 8,36 03 3F4C 4/0 1204 260,18 0,22 1,0
151.149 35 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 0,0
113.111 24 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 1,1
150.148 36 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 240,93 0,20 0,2
112.110 30 13 2 250 2539 0,6 3F4C 4/0 1204 780,45 0,65 1,0
26.24 47 2 0 250 6,38 0,0 3F4C 4/0 1204 299,86 0,25 0,9
25.23 47 12 2 250 23,77 0,6 3F4C 4/0 1204 1146,5 0,95 15
18.16 31 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 318,06 0,26 0,8
4.2 39 12 0 250 23,77 0,0 3F4AC 4/0 1204 927,03 0,77 14
3.1 39 1 5 250 418 16 3F4C 4/0 1204 223,96 0,19 0,2

Méaxima Caida% 1.5

Elaborado por: Autor

3.12 Redes de media tension aérea desnuda.

El proyecto contempla el desmantelamiento de la red eléctrica aérea de medio y bajo

voltaje que se encuentra a lo largo de la avenida objeto del presente estudio. El detalle

de los materiales desmantelados, asi como los rubros de mano de obra se presentan en

el Capitulo V correspondiente.

3.13 Redes de media y baja tension subterranea.

Para el disefio se considera redes eléctricas de distribucién subterraneas tanto en medio

como en bajo voltaje. El resultado de la cantidad de obra, asi como los materiales

necesarios para la ejecucion del proyecto también se adjuntan.
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3.14 Tendido de manguera de 1”

El tendido de la manguera de 1” seréd subterraneo desde cada poso a hasta los postes
de alumbrado publico a no menos de 40cm del piso terminado evitando curvaturas
fuertes de la manguera que dificultara el paso de cables figura 28.

Material:

Se debera utilizar manguera negra reforzada de 1”.

La medicion y pago sera por metro (m)

Manguera 1"

Figura 28. llustracion tendida de manguera de 1.
Elaborado por: Autor

3.15 Tendido de manguera de 2”

El tendido de la manguera de 2” sera subterraneo desde cada pozo a hasta la union de
linderos de predios segun el plano de disefio a no menos de 40cm del piso terminado
evitando curvaturas fuertes de la manguera que dificultara el paso de cable figura 29.

Material:

Se deberé utilizar manguera negra reforzada de 2”.

La medicion y pago sera por metro (m).

Caja de distribucion
Medidor

Tubo de acometida BT

Vereda

s Manguera 2"

Figura 29. Ilustracion tendida de manguera de 2”.
Elaborado por: Autor
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3.16 Pozo de revision de hormigén armado de mano 90x90x90cm

Sus dimensiones son 90x90x90cm. de aristas externas, a una profundidad de 110cm
relleno de material sub base clase 2 en 20cm, sobre esta, una mesa de hormigén armado
fc=210kg/cm2 de 90x90x90cm, sobre esta, las paredes seran de hormigone armado
con hierro (Anexo 11) como lo indica el plano de detalle del pozo. En las paredes
donde llegué canalizacién se realizarén biselados segun el plano (normas técnicas para

la construccidn de redes eléctricas subterraneas de la EEASA) figura 30.

160
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Figura 30. Pozo de revision tipo E de 6 ductos (70x70).
Elaborado por: Autor.

3.17 Tapas

El material de la tapa debe ser de acero ductil o grafito esteroidal de la clase D400-400
kN para calzada, las dimensiones dependeran del del tipo de pozo. Esta debera contar
con un seguro de cierre de ¥ de vuelta.

Se debera instalar ademas un drenaje con una rejilla y tuberia de PVC de 75mm de
hacia el alcantarillado fluvial ubicado en el centro de la via.

Material: Se deberd utilizar su base clase dos, tablas de encofrado, cemento, arena,
ripio triturado, codo de 45° PVC 75mm para desagle, 4 tubos PVC 75mm x 3m para
desagtie, silla YEE DPT 75mm a XX (dependiendo del diametro de la tuberia principal
en ese tramo), pega PVC, rejilla de Al. D=3”, varilla corrugada D=10mm, cuadro de
70x70 de canal 110x40x2mm.

La medicion y pago sera por unidad (u)

3.18 Canalizacion tipo 1 (4x4” + 2x2”)

Se excavara a mano una profundidad de 80cm, una cama de arena de 5cm a
continuacion 2 tubos 110mm, sobre estos, otros 2 tubos 110m y por ultimo 2 de 50mm
utilizando tablas separadoras (utilizando separadores de ductos). Toda la tuberia PVC
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embebida en una cama de arena. Por altimo, un relleno compactado hasta llegar a 35cm
del nivel de la acera terminada figura 31 (Anexo 12).

Material:

Se deberé utilizar tablas de encofrado, arena, tubo PVC 110mm x 3m para desag(ie,
pega PVC, tubo PVC 50mm x 3m para desague y lastre.

La medicion y pago serd por metro (m)
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Figura 31. llustracion separadora de tubos.
Elaborado por: Autor
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CAPITULO IV
RED DE ALUMBRADO PUBLICO

Este proyecto incluye el disefio del alumbrado de las vias, espacios publicos y areas
de transito peatonal a lo largo del proyecto con el objetivo de lograr la integracion
funcional y capacidad de todas las actividades. Este disefio se basara en la normativa
vigente emitida por la autoridad competente los niveles de iluminacion y factores de
uniformidad constante.

4.1 Descripcion de la via

Del levantamiento de datos obtenidos en sitio, asi como también, de la informacion
digital proporcionada por el consultor eléctrico, se identifico las vias principales y
secundarias del proyecto. Las vias principales son las que se caracterizan por
garantizar la fluidez y seguridad por su alta movilidad de carros, camiones que se
encuentran en velocidades constantes. Las vias secundarias existen poca fluidez de

carros tabla 18.

Tabla 18. Tipos de vias.

Principal Secundaria
Gabriel Espinosa Tena
Federico Monteros Mario de Ganni
Av. Del Chofer Alejandro Pasos
Rubén Lerzon Victor Sanmiguel
Ruiz Barona Manuel M Rosales

Edwin Enriquez
Atacapi

Fausto Castelo

Elaborado por: Autor

4.2 Normativa a cumplir

La constitucion ecuatoriana articulo 30 y 31, sefiala que toda persona tiene derecho a
disfrutar y vivir en un entorno seguro, ya sea en la ciudad o lugares publicos. Donde
el sistema de iluminacion se convierte en un factor fundamental para el desarrollo de
las zonas urbanas y rurales tabla 19.

Incrementar el alumbrado pablico ayuda y beneficia significativamente a los residentes
de areas urbanas y rurales; La correccion de iluminacion artificial realizada en las areas

anteriores mencionadas estan reguladas por la resolucion del ARCONEL-054/18.

Tabla 19. Pardmetro de vias.
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Parametro Opciones Valor de ponderacién (Vp) Vp seleccionado

Velocidad Baja 1 1
Muy Baja 0
Elevado 1
Volumen del Tréfico Alto 0,5 0,5
Moderado 0
Bajo -0,5
Muy Bajo -1
Peatones, ciclistas y ) )
trafico motorizado
Peatones y trafico
Vehiculo Parqueados motorizado !
Peatones solamente 0
Ciclistas solamente 0
Se permite 0,5 0,5
No se permite 0
Alta 1
[luminacion Ambiental Moderada 0
Baja -1 -1
Total 3

1. Luminancia media en la superficie de la via (Lav)

2. Uniformidad general de la luminancia (Uo)

3. Uniformidad longitudinal de la luminancia (Ul)

4. Incremento de Umbral: TI (fT1)

5. Relacién de alrededores: SR (Rs)

6. Resplandor molesto

4.3 Simulacion en el programa DIALux evo

Para desarrollar la simulacion del alumbrado puablico de las vias principales y
secundarios. Se procedié a buscar un programa de libre utilizaciéon como lo es el
DIALux evo 9.2.

El plano que se va utilizar debe ser en formato dwg de las versiones antiguas hasta el
2010, esto nos facilitara dibujar las calles y los sitios que deseamos iluminar, en este
plano de dwg se encuentran distribuidas las luminarias segin sean las medidas
propuestas por la empresa eléctrica como se puede observar en la figura 32, que estan

circulos de color rojo.
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Figura 32. Plano con la ubicacién de los postes.
Elaborado por: Autor.

Se procede a seleccionar el aérea que se debe calcular, las vias principales y
secundarias. La ubicacion en los sitios propuestos de los postes ornamentales de vibra
de vidrio de 12 metros de altura y el brazo de 1.5 metros. El poste de vibra sera
enterrado a una profundidad de 1.70 m figura 33.
Profundidad de enteramiento = (10% * Altura del poste) + 0.5 (7)
Profundidad de enteramiento = (10% * 12) + 0.5

Profundidad de enteramiento = 1.70 m

Figura 33. Plano con la ubicacién de los postes.
Elaborado por: Autor.

La seleccidn de la luminaria LEDEX SOLARIS tipo Led que su disefio nos permite
una facil instalacion y un mantenimiento sin el uso de extensas herramientas. Esta
luminaria se encuentra homologada por las normas de construccion y son aprobadas

por la empresa distribuidora.

40



Como se puede percibir, las ldmparas con los mismos pardmetros de luminancia dan
mejor brillo y uniformidad, pero menor consumo de energia. Los resultados de la
simulacion se pueden encontrar en la tabla 20-21 (Anexo 13). Calle 1 con una via un
carril y dos pasos peatonales, calle 2 con dos vias en diferente sentido con un parterre

en el centro y paso peatonal a sus alrededores.
Tabla 20. Calle 1.

Lm [Cd/mz] UO UI Tl [%] REI Emin [IX] Em[lx]
Nominal >1.00 >0.40 >0.70 <15 - >5.00
Vereda 10.06 5.97
Calculado Calle 1.43 0.54 0.70 9 0.18
Vereda 8.33 21.33

Fuente: Autor
Tabla 21. Calle 2.

Lr_n [Cd/mz] Uo UI Tl [%] REI Emin [IX] Em[IX]
Nominal >1.00 >0.40 >0.70 <15 - >5.00
Vereda 21.20 28.44
Calculado Calle 2.92 0.60 0.89 7 0.40
Vereda 36.08 59.59
Calculado Calle 2.99 0.61 0.88 8 0.40
Vereda 21.25 28.53

Fuente: Autor

Con los resultados obtenidos en la simulacién, se propone utilizar un total de 114
luminarias, marca LEDEX SOLARIS, modelo HYDDLED10/280 W, montado en un
poste de fibra de vidrio de 12 metros. El (Anexo 14), muestra la distribucion correcta

que propone la simulacion figura 34-37.

Figura 34. Diagrama en 3D calle
Elaborado por: Autor.

41



Figura 35. Diagrama 3D del barco cerrado
Elaborado por: Autor.

Figura 36. Plano con la ubicacion de los postes.
Elaborado por: Autor.

Figura 37. Plano de simulacién de las avenidas que son intervenidas con la instalacién de luminarias.
Elaborado por: Autor.
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4.4 Circuitos
Para el circuito de iluminacién se dividié por cada transformador y con circuitos
diferentes figura 38 para no sobrecargar, en las derivaciones se utilizara un dispositivo

que lo recubrira con un gel especial para evitar que el agua ingrese al cable y produzca
dafos del mismo.

L T e

Figura 38. Circuito de alumbrado publico.
Elaborado por: Autor.
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CAPITULO V
COSTOS

Se realizara el analisis de costos de los resultados obtenidos para los casos de estudio

5.1 Analisis del costo material

El andlisis del costo unitario de cada material de acuerdo a la actualidad del mercado

se lo realizo mediante cotizaciones a tres proveedores donde el precio a considerar se

saco la media de las tres propuestas, considerando que el precio vario con respecto al

tiempo (Anexo 15).

5.2 Analisis del costo mano de obra

El andlisis de la mano de obra se lo realizo en base a los APUS de los cuatro tltimos

procesos de redes eléctricas de soterramiento ejecutados por la EEASA, considerando

un incremento del 5% por afio transcurrido (Anexo 16-17).

Tabla 22. Presupuesto mano de obra instalacion red subterranea.

Rubro Unidad PrecioU. Cantidad Total [$]
TENDIDO CABLE XLPE, CIRCUITO TRIFASICO CON NEUTRO, RED DE MEDIO VOLTAJE m 575 1590 9148.86
TENDIDO CABLE TTU, 3X 4/0 AWG, RED DE BAJO VOLTAJE INCLUYE NEUTRO m 3.89 5429 21129.668
TENDIDO CABLE TTU, 2x6 0 3X6 AWG, RED DE ALUMBRADO PUBLICO m 1.92 5670 10875.06
ACOMETIDA, TUBERIA, CABLEADO, CONEXION, MONTAJE E INSTALACION PARA LUMINARIA c 41.34 122 5043.724
TIPO MURAL O EN POSTE ORNAMENTAL
INSTALACION PUESTA A TIERRA (INCLUYE EXCAVACION) cI 21.78 143 3115.112
TRANSPORTE POSTES HORMIGON 12/10/9 MTS, O POSTE ORNAMENTAL Cv 24.53 114 2796,192
INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION SISTEMAS TRIFASICOS, SECCIONADORES, cI 21.98 5 109.9
PARARRAYOS

Elaborado por: Autor
Tabla 23. Ingreso al sistema.

Rubro Unidad Precio U. Cantidad  Total [$]
LEVANTAMIENTO E INGRESO DE POZO AL ARCGIS (INCLUYE CAMARAS, REDES Y c/u 521 212 1104.096
NUMERACION DE POZO)
LEVANTAMIENTO E INGRESO DE MEDIDOR AL ARCGIS (INCLUYE ACOMETIDA Y c 2.90 575 1666.35
NUMERACION DE MEDIDOR)
LEVANTAMIENTO E INGRESO DE POSTE AL ARCGIS (INCLUYE REDES Y NUMERACION DE c 521 119 619.752
POSTES)
LEVANTAMIENTO E INGRESO DE LUMINARIA AL ARCGIS (INCLUYE ACOMETIDA Y c 2.67 122 326.228
NUMERACION DE LUMINARIA)

Elaborado por: Autor
Tabla 24. Desmantelamiento redes existentes.

Rubro Unidad PrecioU. Cantidad Total [$]
TRANSPORTE Y REINGRESO DE POSTES HORMIGON 12, 11,10,9 Y 6.5 METROS c 23.84 115 2741.83
RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACION MONOFASICOS HASTA 37.5 KVA CON EQUIPO DE c 48.96 5 24479
PROTECCION EN BAJA
RETIRO CONDUCTOR #8, 6, 4, 2, 1/0 Y 2/0 AWG cIu 68.60 7.988 547.9768
DESCONEXION DE ACOMETIDAS EN REDES AEREAS c 550 255 1403.01
RETIRO DE INSTALACION DE LUMINARIA c 9.62 107 1029.126

Elaborado por: Autor

Tabla 25. Rectificacion de medidores.
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Rubro Unidad PrecioU. Cantidad Total [$]
CABLEADO, CONEXION, 1F, 2F O 3F, MURAL O SUBTERRANEA cnu 40.33 189 7623.126
INSTALACION Y MONTAJE DE MEDIDOR TOTALIZADOR, INCLUYE CAJA EXTERIOR DE 48.96 5 244.79
PROTECCION
RECONEXION, INSTALACION Y MONTAJE DE RETORNO POR MEDIDOR cn 9.62 575 5530.35
INSTALACION DE CAJA DE SEGURIDAD PARA MEDIDOR, CAJA DE DISTRIBUCION O CAJA cn 8.23 764 6289.248
VERTICAL/HORIZONTAL
MONTAJE Y CONEXION DE MEDIDOR BIFASICO c 10.99 430 4725.7
Elaborado por: Autor
Tabla 26. Obras civiles.
Rubro Unidad PrecioU. Cantidad Total [$]
RESANADO DE ACERAS POR RETIRO DE POSTES ¢ 5.56 15 639.17
ROTURA DE ACERA, INSTALACION DE MANGUERA Y/O CODO, REPOSICION HORMIGON Y c 25.00 303 7576.212
DESALOJO
Elaborado por: Autor
Tabla 27. Costo mano de obra.
Rubro Unidad [$]
PRESUPUESTO MANO DE OBRA INSTALACION RED SUBTERRANEA 75932,64
REDES AEREAS OCASIONALES 0
INGRESO AL SISTEMA 3716,426
DESMANTELAMIENTO REDES EXISTENTES 11771,0138
RECTIFICACION DE MEDIDORES 29665,566
OBRA CIVIL 8215,382
SUMA TOTAL MANO DE OBRA 129.301,03

Elaborado por: Autor
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CONCLUSIONES
Mediante el presente estudio eléctrico se concluye que se eliminara la contaminacion
visual y mediante el soterramiento eléctrico los usuarios tendran una energia eficiente
y de calidad con un sistema de alumbrado publico acorde a la tecnologia actual, para
la seleccién del conductor adecuado se realizé el célculo de la caida de voltaje para
evitar la pérdida de potencia a lo largo del recorrido del conductor por la resistencia,

por lo que los transformadores y conductores quedan proyectados a 10 afios.

Mediante la simulacion del sistema DIALux se logré establecer la luminaria eficiente
a utilizarse en el proyecto, acorde a la normativa nacional de disefio. Todas las
luminarias de este proyecto son luces LED, para lograr la mayor eficiencia energética

se elige la temperatura de color como blanco frio porque brinda mejor iluminacién.

Construir una red subterranea donde todos los circuitos se encuentran por debajo del
suelo, mediante obra civil tiene un costo superior con relacion a una red aérea. Ya que
los materiales y equipos a utilizarse para la construccion tienen que cumplir las normas

establecidas por las guias de disefio de la empresa distribuidora.
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RECOMENDACIONES
Para llevar a cabo el disefio del proyecto, la empresa eléctrica deberia permitir un mejor
acceso a la informacién necesaria para el estudio y asi abordar diversos requisitos
como el numero de transformadores, si es necesario reemplazarlos, su clasificacion y

la tension de campo inicial.

Para el disefio de la obra civil se debe considerar dejar ductos proyectados para futuros

tendidos eléctricos.
Debido a la ubicacion geogréafica del proyecto se recomienda la construccion de

camaras de transformacién que tengan sistemas de bombeo de agua lluvia, para evitar

que dafios los equipos mediante la inundacion.
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ANEXO 1: CABLE DE MEDIO VOLTAJE
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Meinistero
) te Electricidad

y Energia Renovable
4. CABLES

4.1 Cables para red de MV

En el sistema de distribucion subterraneo para medio voltaje, se utilizaran cables monopolares con conductor de

cobre aislados (100% y 133% de nivel de aislamiento) con polietileno reticulado termoestable (XLPE) o

polietileno reticulado retardante a la arborescencia (TRXLPE) para voltajes de 15 kV, 25 kV y 35 kV.

4.1.1

Niveles de Aislamiento:

4.1.1.1 Nivel de 100%.- Los cables de esta categoria deben utilizarse en sistemas con neutro
conectado sélidamente a tierra y provistos con dispo sitivos de proteccion tales que las fallas a tierra
se eliminen tan pronto como sea posible, pero en cualquier caso antes de 1 min. También pueden
utilizarse en otros sistemas para los cuales sean aceptables, siempre y cuando se cumpla con los

requisitos del parrafo anterior.

4.1.1.1.1 Caracteristicas principales:

Conductor Cobre suave

Forma del Conductor Cableado concéntrico

Tipo de Aislamiento Polietileno Reticulado XLPE 6 TRXLPE

Pantalla sobre el aislamiento Semiconductor de polietileno reticulado removible 6 de

alta adherencia
Tipo de pantalla electrostatica Cinta metalica o alambre de cobre

Chaqueta Material termoplastica PVC (Color rojo)

4.1.1.2 Nivel de 133%.- Los cables de esta categoria corresponden a los anteriormente designados
para sistemas con neutro aislado. Estos cables pueden ser utilizados en los casos en que no puedan
cumplirse los requisitos de eliminacion de falla de la categoria | (100 % nivel de aislamiento), pero
en los que exista una seguridad razonable de que la seccién que presenta la falla se desenergiza en

un tiempo no mayor que una hora.

Ademas se pueden usar cuando es deseable un aislamiento adicional superior a la categoria del

nivel del 100%.
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Pantalla
Semiconductora
sobre conductor

Separador. Pantalla metalica.
Cinta Corona de alambres y
antihumedad contraespira de fleje

Cubierta
exterior

Pantalla
Semiconductora
sobre aislamiento

Conductor <~

Aislamiento <

4.2 Cables para red de BV
Para red secundaria subterranea se utilizan cables con conductor de cobre, aislamiento de 2.000 V con

polietileno (PE) y chaqueta de policloruro de vinilo (PVC) resistente a la humedad.

4.2.1 Caracteristicas principales:

Conductor Cobre suave
Tipo de Aislamiento Polietileno (PE)
Chaqueta Policloruro de vinilo (PVC)

José Tamayo E10-26 y Lizardo Garoia
Telf.- + (693 2) 3876000
www.energ:a.gob.ec

55



MT.2012.01

c=prscss

DATOS TECNICOS

XLPE-TR AL 90°C 4/0AWG 25kV 100% N=1/3 BH PE SR

Ctz-8003-17 IT-
02

Diagrama Transversal

Diagrama Longitudinal

1. CONDUCTOR DE FASE / NORMA AAC ASTM B400 FASES Monopolar
Calibre / Area AWG / mm2 4/0 107.22
Clase de Cableado B Compactado
Diametro / Namero de Hilos mm / N° 12.07 19 IDENTIFICACION DE FASES
ia D.C. a 20°C (Nominal) 0.2680 ohm/km 1. Color Chaqueta Negro
Carga de Rotura (Informat.) 1824 kg
Bloqueo contra humedad Compuesto Bloqueador de
humedad
Los Medidores de longitud de CENTELSA, son de Precision Clase |,
cuyo error maximo permitido de la longitud medida es del 0.25% (Nota:
- clase 11=+0.5%; clase I11=+1.0%)
Corriente de CC 1.00 seg (kA) (Informat.) 10.10 I kA
2. BLINDAJE DEL CONDUCTOR XLPE Semiconductor
Extruido
Espesor min / Diametro mm 0.30 14.07
3. AISLAMIENTO XLPETR
Espesor min/nom -- Diametro mm 6.22/6.6 27.33
Temperatura / Tension - Nivel Aislamie to 90°C 25kV 100%
Tensién de prueba 52 kv AC
Resistencia de aislamiento a 15.6°C 1757 Mohm-km
Gradiente de Tension (a tension de dis :fio) 3.09 kV /mm
4. BLINDAJE DEL AISLAMIENTO XLPE semiconductor 8. CHAQUETA PE
extruido Removible
Espesor min / Didmetro mm 1.02 I 29.55 Espesor min / Diametro mm| 178 39.19
5. Cinta sobre Blindaje Semiconductiva contra
humedad
2, 3y 4: Aplicacion por Proceso Extrusién Simultanea y Curado en  ieco
PANTALLA METALICA / NEUTRO CONCENTRICO DATOS GENERALES
Diametro | Peso Total (mm | 39.19 1339
kg/km)
6. Neutro Concéntrico (N=1/3) Hilos Cobre Suave, 11x14 AWG Resistencia A.C. a 90°C 0.3443 ohm/km
Inductancia y Capacitancia 0.430 mH/km [ 192 pF/m
7. CINTA SOBRE PANTALLAS 1 Cinta Bloqueadora contra humedad Traslape 15% Reactancias Inductiva y Capacitiva 0.162 ohm/km 13.8
kohm-km
Corriente de CC 1.00 seg (kA) (Informat.) 293 kA AMPACIDAD (Segtin NEC Tabla 310- 270 A

Tcond:90°C, Tamb:40°C. conductores triplexados al aire. FC 100%, RHO 90|

TENSION HALADO Chaqueta |
Conductor(es)

‘ 174 kg ‘ 568 kg
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470 mm 445 kg/m

Radio de Curvatura / Presion Lateral

NORMAS

ASTM B400, ICEA S-93-639, ICEA S-
94-649

EMPAQUE EN CARRETE Diametro 1500
(mm)
Carrete No B3015HI P.Bruto Ancho (mm) 932
(kg)
Longitud (m) 500 884  |Diam. Int. (mm) 650
Observaciones y/o Desviaciones: MARCACION Impresion en Relieve

CENTELSA XLPE-TR AL 90°C 4/0AWG 25kV 100% N=1/3 BH PE SR
+ Secuencial Metro a Metro
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CENTELSA MT EXTRADESLIZABLE

De acuerdo con el sitio de instalacion se pueden
usar elementos antihumedad que protejan la
pantalla o el neutro concéntrico del cable.
Estos elementos generan un bloqueo longitudinal
frente al ingreso de humedad por los espacios
que pueda generar entre la pantalla o el neutro
concéntrico y la cubierta (chaqueta) externa.

FIGURA NO. 4 CABLE PARA N
MT CENTELSA CON CINTA ANTIHUMEDAD

Finalmente, los cables para MT CENTELSA se fabrican generalmente con cubiertas en
policloruro de vinilo (PVC), resistentes a la intemperie y los rayos solares (SR) ademas de ser
retardantes a la llama (FR). Sin embargo en ocasiones especiales de diseno, CENTELSA fabrica
sus cables para MT con cubiertas en polietileno (PE), polietilenos de alta densidad (HDPE) y
polietilenos retardantes a la llama de baja emision de humos densos, toxicos y corrosivos (PE HF FR).

CUBIERTA EXTRADESLIZABLE

Ahora, CENTELSA fiel a su politica de calidad, mejora continua e innovacién, desarrollé6 una
cubierta (chaqueta) especial de PVC EXTRADESLIZABLE usada en la fabricacion de sus cables
para Media Tension (MT). Esta nueva cubierta de PVC EXTRADESLIZABLE, conserva todas las
propiedades de los PVC tradicionales, pero mejorando notablemente sus caracteristicas en la
instalacioén, al incluir un aditivo especial que disminuye la friccién hasta en un 20%.

Esta nueva version de cables con cubiertas EXTRADESLIZABLES genera beneficios

técnicos y econdémicos debido a que eleva la productividad del instalador, reflejada
principalmente en:

v Disminucién en los tiempos de instalacion.
v Disminucion en el uso de lubricantes (reduccién de costos en materiales).
v Menor riesgo de afectar la cubierta exterior (chaqueta) del cable.
v Generaciéon de un entorno laboral mas limpio y seguro.
+ Menor esfuerzo de tensién de halado.
v Extradeslizabilidad en instalaciones dentro de tuberias con multiples curvas.
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Tabla No 2 -Capacidad de corriente de cables de tres conductores o ternas de cables

sencillos aislados de Aluminio en un conducto aislado al aire, para temperatura de

los cables de 90°C y 105°C y temperatura ambiente de 40°C

CIDET

«»icontec Olgontec

CEDETEC S.A.

lib Capacidad de corriente 2001- Capacidad de corriente 5001-
(NG 5000V 3500V

AWG/kemil MV - 90 MV - 105 MV -90 MV - 105
8 43 48

6 58 65 65 72
4 76 85 84 94

2 100 115 115 130
1/0 140 155 150 170
2/0 160 175 175 200
3/0 190 210 200 225
4/0 215 240 230 260
250 250 280 255 290
350 305 340 310 350
500 380 425 385 430
750 490 545 485 540
1000 580 645 565 640

Datos tomados de la tabla 310-74 de la NTC 2050 — NFPA 70 NEC
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ANEXO 2: ESTUDIO BARRIO ELOY ALFARO MV-01 Al
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RESUMEN DEL PROYECTO

DETALLE CANT |UNIT.

Lonpturd de red Subtesrdnea oe MW,
38 13879 477832 (metros

Longhtws oe red Subterrimeo de W metres
38 220 5 1E7V. 4287353

Lonpitud de red Subterrfnea de A5
a8 280, 73435.80 | metros

Transformadar de 158 KWA & instalerse,

T4TOS OE TRANSFORMADORES MJEVOS
n
CT CAPAGIDAD # POUTE wmﬁm\l.“ SERE g M
18 K3 7 996278624 \1ZES/TS PAOSIET
o
g 2
= @
o
B
OO
i [®
&

LEYEMD#A
{1] Redacrea sEfisica de medio valizjo 13.87.9 KV, nstalado calibes AAC #2
{E)] Condactor cobm 1x] AWG tipo TTU instalade.

®
1
£
g
£
E
|

{5}  Trmformader sutoprotegide 18, 22860GRDY/13100(1E) V - 240120 V-de b potancia indicada imstalado.

EEASA. EMPRESA ELECTRICA AMBATO

EEASA REGIOMAL CENTRO NORTE 3.4

@ O+ 19592 % B4l idaasd By ||

BARRIO ELOY ALFARO

DHANIEL ANCHATURIA CAMTON - TENA PARROGUIA - TENA
NG, VICTOR UFAGUARI RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA

RECOMENDC: MEDIO VOLTAJE

VI
TIPO DE RED: SUBTERRANEA TENSION: 138/7.9
AFPROBOE.EAZA
FECHA: OFICIA: COORDEMADAEN X. | COORDEMADAENY. | |o:
NOVEMBRE 2021 B e 186833 3764 | DAEEO04 2233
PROYECTD No- ‘BUBESTACION: PRIMARIO: FACTIBILIDAD No.
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ANEXO 3: CABLE DE BAJO VOLTAJE
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POT 2012 N1

CENNT=L5A

DATOS TECNICOS

C TTU Al 75°C 4/0AWG 600V PE/PVC

| 1t.007

CORTE TRANSVERSAL Y DIAGRAMA (3D) a escala

Detalle de conductor de Fase

CONDUCTOR / NORMA Al-1350 ASTM
CALIBRE 4/0 AWG
AREA 107.22 mm2
CLASE DE CABLEADO B
FORMACION min 18 Alambres
RESISTENCIAD.C.a 20°C (Nom) 0.2680 ohm/km
CARGA DE ROTURA (Min) 1824 kg
AISLAMIENTO / NORMA PE ICEA S-85-658
ESPESOR (Min.Prom) 1.40 mm
DIAMETRO 15.92 mm
RESISTENCIA DE AISLAMIENTO a 15.6°C (Min) 1341.000 Mohm-km
Temperatura (*C) / Tensién de Operacion (V) 75 600 V
TENSION DE PRUEBA 7kVAC 21kVDC
I I
I I
REUNION DE CONDUCTORES | Fases IDENTIFICACION
CONDUCTORES DE FASE / 1 Fase Color Base Color Trazo Impresion Tinta Ribetes
1 Natural
Diametro sobre fases 15.92 mm
[
|
DATOS GENERALES
DIAMETRO (Nom) 18.3 mm
PESO TOTAL APROXIMADO 45461 kg/km
AMPACIDAD (Segun NEC) 180 A* 280 A™
Teond:75°C, Tamb:30°C. *Hasta 3 cond. transportando corriente.**Un solo conductor al aire.
TENSION HALADO (Max. traccion sobre conductores de fase) 568 kg
CHAQUETA /| NORMA PVC (Negro) ICEA 5-95-858 RADIO DE CURVATURA (Min) 73.2 mm
ESPESOR (Min.Prom} 1.14 mm MARCACION | Impresion en Tinta
CENTELSA C TTU Al 75°C 4/0AWG 600V PE/PVC - COLOMBIA - Secuencial metro a metro
NORMAS / PRUEBAS
NORMAS ASTM, ICEA S-95-658, Notas ] Leyenda a intervalos maximos de 1 metro.
PRUEBAS DE Dimensiones: Diametros, espesores, Resistencia DC
RUTINA Resistencia de Aislamiento, Tension Aplicada EMPAQUE EN CARRETE Digmetro (mm) 1100
PRUEBAS TIPO Mecanicas y Térmicas al aislamiento y la chaqueta Carrete N° | B3011 | P.Bruto (kg) Ancho (mm) 706
PR. ESPECIALES Se realizaran pruebas especiales bajo acuerdo mutuo Longitud (m) ] 1000 I 546 Diam. Int. (mm) 500
Observaciones y/o Desviaciones:
Los valores aqui indicados estan sujetos a las tolerancias normales de manufactura y/o de normas.

Los Medidores de longitud de CENTELSA, son de Precision Clase |, Ccuyo error maximo Eermllido de la Iungitud medida es del 0.25% (Nota: clase ll=+0.5%; clase lll=+1.0%)
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CONDUCTORES DE ALUMINIO TTU (0.6, 2 kV)

>

Conductor de aluminio para (0.6. 2 kV)
aislado con polietileno (PE) v chaaueta de
policluroro de vinilo (PVC). resistente a la
humedad v calor. Puede ser enterrado

Glicctamente.

— CONSTRUCCION D

Los conductores de tipo TTU (0.6, 2 kV) son cableados y estan construidos con aleacion de
aluminio AA - 8000, estan ademas aislados con una capa uniforme de material termopléstico
polietileno (PE) resistente a la humedad y al calor, sobre la cual se aplica una cubierta protectora
de policloruro de vinilo (PVC). Se suministran en color negro siempre y con distintas formas de

embalaje.

BN APLICACIONES )3

Los conductores de aluminio tipo TTU (0.6, 2 kV) son utilizados para circuitos de fuerza y
alumbrado en edificaciones industriales y comerciales, son especialmente aptos para
instalaciones a la intemperie o directamente enterrados. Este tipo de conductor puede ser usado
en lugares secos y himedos, su temperatura méxima de operacion es 75 °C y su tension de

servicio para todas las aplicaciones son de 0.6 0 2 kV.

R ESPECIFICACIONES ) ey

Los conductores de cobre tipo TTU (0.6, 2 kV) fabricados por ELECTROCABLES C.A., cumplen

con las siguientes especificaciones y normas:

> ASTM B800: Alambres de aluminio, aleacion AA - 8000 de temple recocido e intermedio para propésitos eléctricos.

> ASTM B801: Conductores trenzados de aluminio AA - 8000 en capas concéntricas, para aislamiento posterior.

? ANSI/NEMA WC 70 Cables de potencia no apantallados para 0.6, 2 kV. 0 menos, para transmisién y

ICEA S-95-658 distribucion de energia eléctrica.

Ademas de todos los requerimientos del Nacional Eléctrica Conde.
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CONDUCTORES DE ALUMINIO TTU (0.6, 2 kV)

0.6 kV tipo TTU

CONDUCTOR Espesorde Espesorde Diametro Masa total
CALIBRE Seccién Aislamiento =~ Chaqueta Externo Aprox. *Capacidad de
(AWG o kemil)  Transversal No. Hilos (mm) (mm] Aprox. ([mm)]) (kg / km]) Corriente (A)
(mm2)
FORMACION UNILAY
8 8,367 7 114 0,38 6,45 48,01 40
B 13,3 7 1,14 0,76 8,10 78,92 50
4 21,15 7 1,14 0,76 9,22 107,70 65
2 33,62 19 1,14 0,76 10,62 150,89 90
1 424 19 1,40 0,76 11,91 189,20 100
1/0 53,49 19 1,40 1,14 13,61 248,69 120
2/0 6744 19 1,40 114 14,63 295,82 135
3/0 85,02 19 1,40 1,14 15,82 354,34 185
4,0 107.2 18 1,40 1,14 17,18 426,89 180
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
250 126,7 37 1,65 1,14 19,35 523,56 205
300 152 37 1,65 1,65 21,70 656,25 230
350 177 37 1,65 1,65 22,98 741,03 250
400 203 37 1,65 1,65 24,00 827,85 270
500 253 37 1,65 1,65 26,06 995,92 310
600D 304 61 2,03 1,65 28,70 1187,78 340
750 380 61 2,03 1,65 31,21 1433,77 385
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
1000 ‘ 507 ‘ 61 ‘ 2,03 | 1,65 ‘ 36,62 ‘ 1864,36 ‘ 445

*Capacidad maxima de corriente, para no mas de 3 conductores en tension en ducto, cable o tierra
(directamente enterrados), para temperatura ambiente de 30 °C. Ref. NEC (Tabla 310.16)
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2 kV tipo TTU
CONDUCTOR Espesorde Espesorde Diametro Masa total
CALIBRE Seccion | Aislamiento =~ Chaqueta Externo Aprox. *Capacidad de
(AWG o kemil)  Transversal No. Hilos (mm) (mm] Aprox ([mm)]) (kg / km]) Corriente (A)
(mm2)
FORMACION COMPACTO

8 8,367 7 1,40 0,38 6,96 53,31 40

B 13,3 7 1,40 0,76 8,61 85,76 50

4 21,15 7 1,40 0,76 9,73 115,37 65

2 3362 19 1,40 0,76 11,13 159,60 90

1 424 19 1,65 1,14 13,17 220,33 100
1/0 53,49 19 1,65 1,14 14,11 259,67 120
2/0 6744 19 1,65 114 15,13 307,54 135
3/0 85,02 19 1,65 1,14 16,32 366,93 155
4,0 107.2 18 1,65 1,14 17,68 44047 180

FORMACION COMPRIMIDO
250 126,7 37 1,805 1,14 19,86 538,91 205
300 152 37 1,805 1,65 22,21 673,73 230
350 177 37 1,905 1,65 23,39 759,38 250
400 203 37 1,905 1,65 24,51 847,03 270
500 253 37 1,905 1,65 26,57 1016,61 310
600D 304 61 2,29 1,65 29,21 121042 340
750 380 61 2,29 1,65 31,72 1458,25 385
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO

1000 507 B1 229 165 3713 189283 445
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ANEXO 4: ESTUDIO BARRIO ELOY ALFARO BV-01 Al
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DETALLE CANT|UNIT,
Longitud oe red Subterrdnea de M tros
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ﬁ Transformodor de 200 ¥4 o hmstalorse Lk
UJTF Transfarmador de 250 KA a hstalarse, I L
I::l Trensformador oe 130 KvA o instalarse. I L.
[
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D Postes métniicos de 12 =t para AF 114 L.
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Demanda Mixima Unltesla Provectada (OMUB) KA G,
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[
TR Ed]
@ ©
CH @
D @
o ®
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—
LEYEMDA
@ Fiod adrea mifisica de medic voltajs 13 879LV, Inssalade calibre AAC £2
@ Comdactor cobms 1x? AWG tipo TTU imtalada.
@ yo clase di ian tipe pelizsicico com di volizje sominal da 10KV insalade.

@ Passta 2 tiarra com comdnctar 2x7 ATG do Cn dssmmdn instalad.
{6} Vailla copparwald 16:zum By 1 . da longitud nstalada,
Succiomador fusibln wnipalar abisrts 13 KV-1004 instalada.
Bajantu s B.V, 28, coa condactor cobre 20+ 1a(2) AW tipo TTU para las Sees v o nestro instalade.
() Trsfommsdor autoprotugido 19, 22860GRDY/I200(1E) V - 2401120 V-ds b potencia indicadhs intalado.

EMPRESA ELECTRICA AMBATO

REGIONAL CENTRO NORTE 8.A

BARRIO ELOY ALFARO

DANIEL AMCHATUR A CANTON - TENA PARROQUIA - TENA
ING. VIGTOR UYAGLAR! RED DE DISTRIBUGION ELECTRICA
RECOMENDE: BAJO VOLTAJE
NG, VICTOR UYAGUARI . R
TIPO DE RED: SUBTERRANEA TENSION: 220/ 127 V
APROBOEEAZA
NG, NELSON MUSO EAEALN 750 |'EEE":“ "2 * 4
FECHA OFICINA COORCEMADA EN X COORCEMADAEN Y. | |o-
NOVEMERE 2011 smosmce | 1983333784 | 0B88004.2233
PROYECTO Mo BUBESTACION: PRIMARID: FACTIBILIDAD No.
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ANEXO 5: ESTUDIO BARRIO ELOY ALFARO AP-01 Al
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RESUMEN DEL PROYECTO
DETALLE CANT.[UNIT L/(\\.J
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LEYEMDA
(T} Red aarea mifisica do modis voitaja 13 8/7.9 LV, Instalado calibra AAC &2
(B} Condactor cobra 1x2 AWG £po TTU imtalado.
{33 oy clasa distrbmcian tipa pelimarica con di

(5} Suskia exorsrmica instalado.
@ Vagilla copperwuld 1§ mm & y 1.8 = de longid imstalado.

@ Secciozador fusihls mipolar shisrto 13 EV-1004 instalade

(@) Bajamte s B.V, 18, con conductor cobre 222+ 1x(3) AWG tipe TTU para las fass y ol nestro insialads.
{9} Trssformador autoprotogida 1€, 22860GRDY/13100(15) V - 240120 V-de |a poteacia ndicada imstalada,

Eeasa EMPRESA ELECTRICA AMBATO
EEASA REGIONAL CENTRO NORTE 3.A.
COMNSTRUYCE
- BARRIO ELOY ALFARO
:ru-fmmmﬂn CANTON - TENA PARROQUIA - TENA
e RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA

ALUMBRADO PUBLICO

NG, VICTOR UYAGUARI . .
TIPO DE RED: SUBTERRANEA TEMSION: 220V

APROBOEEASZA:

[ —— E3CALA 750 | REFEREMCIA HIDA: 3 DE 4

FECHA: OFICIA GOORDEMADA EN X | COORDEMADRENY. ||p-

NOVIEMERE 2021 MY AL 186833.3764 | 0880004.2233 -

PROYECTO Mo BUBERTACION: FRIARID: FACTIBILIDAD Mo.
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ANEXO 6: TRANSFORMADOR TRIFASICO TIPO SUMERGIBLE
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v Energia Renovable T

,rt-.ﬂ’u Ministerio de Electricidad il dpmb i s

SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECHICAS DE MATERIALES Y EQUIPDS DEL SISTEMA DE REVISION: 1

DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRAMEAS ———
2013-1-3

TRANSFORMADODRES TRIFASICOS - SUMERGIBLES (£.3-13.2-13.8-22.0-22 B-34.5 KV}

ITEM DESCRIPCION ESPECIACACIOMNES, CEATIAICADOSY NORMAS
1 CARACTERISTICAS GEMERALES
1.4 Transformador clase Distribucion
1.2 Transformador Tipo Trifazico
1.3 Configuracion Ver Especificaciones Particulares
1.4 MNormas de fabricacion AMNSI CET A2.24_ NTC 4406
1.6 Polaridad Ver Especificaciones Parficulares
1.7 Grupo de conexdan Ver Ezpecificaciones Parficulares
2 CONDICIOMES DE SERWVICIO
2.1 a) Servicio Sisiernas de distribucion subtermaneos
22 b} Montaje En camaras subtermanaas
2.3 cp Atura =obre nivel de mar [manmi] 3000
2.4 d) Termperabura ambienie minima [*C] 4
25 e} Temperaivra ambiente maxima [PC] 50
pall f) Temperatura ambienke promedio [*C] a0
2T ) Humediad ralativa del medio ambierte 100%

3 CARACTERISTICAS DE LAS PARTES
31 Caracienzlicas del nicleo NOTAA
344 ) Materi Acero al silicie de grane crgniadoe vy laminade en frio u
31 a) Material . . -
piro material magnetico
312 b} Tipe de construccion Enrallado/C alumna
3.2 Caracierizticas de los devanados.
321 Miatenial utilizado en las bobinas
3211 a) Primaric Cobre de alta conductividada 20 °C
3212 b) Secundaric Cobre de alta conduciividada 20=C
3213 ch Papel aislante (Morma) MNorma ANSIASTM D 1306
3.2.1.3.1 Tipo de papel MOTA 2
32132 Claze térmica del aislamiernto A
3.3 Caracierizticas del aceiie.
334 Liguido mineral aizlanie y refrigerante, nueavo. Norma NTE INEM 21 33-598/ ASTM D-3487
3352 Tipa Inhilvida
3.3.3 Tipa d2 refrigeracion OMAN
334 Ripidez dielecirica (kW] Morma ASTM D B77
336 Libre de PCB's MNorma Ambienial D 4053
34 Caracienziicas del fangue
341 a) Maierial. Acero inoxidable lipo 304
342 b) Diseno consiructiea NOTA 3
343 c) Limites de presion sin deformarse  [kPa) 433
244 d) Fijacion de la tapa al angue Sobdadura del tipo MIG 0 apernada con empagque
345 e} Humero secuecial de la Empresa contratanie. (La secuencia de mimeros sera Cinco Dingites color rojo reflective adhesivo, leira tipo Aria
o ndicada cporiunamente por la empresa coniratarte) de 656 x 42 x 1 mim.

] f} Siglas de la Empresa conkratarte Siglas en alto o bajo relieve grabadas en el tangque
347 g) kdendificacion de la potencia nominal del iransformader Azul elgctrico. tipe de letra Arial. tamano 710 x 36 x 1 mm.
248 b)) Pindura: Morma AMS] CEF.12.28
3484 Material del anticormosivo y piniura NITA 4
3432 Espesor de la pintura Maorma NTC 3356
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José Tamayo E10-25

SECCION 3: ESPECIFICACIOMES TECHICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRAMNEAS

REVISION: 1

20950151

TRANSFORMADORES TRIFASICOS - SUMERGIBLES (£.3-13.2-13.8-22.0-22 §-34.C KW)

ITEM DESCRIPCION ESPECIACACIONES/ CERTIFICADODSY NORMAS
3483 Color de la pintura de acabado Gris clare similar 2 RAL serie 7
2484 Grado de adherencia 4A (ASTM D33ET)

. N e . Adhesivo color amarillo, tamasio 100 x 30 mm. Que
343 } Para aceite dielecirico libre de PCB "= ndique "LIBRE DE PCBs*
4 ACCSESORIOS
41 a) Uhicacion En la fapa del iransformador Norma ‘_\.TE 44DE (excepto

i valvula de drenaje)

4.2 b) Fusible Bayoneta Sensor Dual {Dual Sensing]) 3
4.3 c} Portafuzibles tipo bayoneta 3

4 d) Fusible limiiador de comiente "FLC"de arena plata de rango parcial 3
4k &) Seccionador en medio voltaje bajo carga 1!”“-" :':. 'rf_ posiciones

1({Radial) Z posiciones

46 f} Bushing tipo pozo { bushing Well] 3iRadial)&{Malla) NOTA &
4.7 g) Bushing en medio woliaje tipo insert fead thr 3
4.6 h) Conector tipo elbow {codo), para conductor de Cu. calibre (segum necesidad) I RadiallE(Malla)
49 b Elbow Arresier {especificacion de acwando al nivel de voliaje donde =2 vaa 3

) nztalar)
410 I} Bushing de bajo voltaje 4 (NOTA B)
411 k) Walvula para inyeccidn de nitrdgeno L
412 ) Valvula de alivio d2 prezicn de acero inoxidable Morma NTE INBEN 2133 - NTC 3609
413 mij Termameira 1

g4 n) Cancarmas ¥y ganchos para levandar el fransfommadaor. NTC 4406

o) Camibiador de derivaciones con accionamienio exterior

& posiciones claramenie numeradas, con rango de
operacion de +1a-3 xZE%

p) Indicadar de nivel de aceita en fapa

Marma NTE INEN 2133 - NTC 4406

L

L
=[]

q) Tapon de llznado

1

1 (walvula de globo de 1* con lade de muesira y tapan de

A8 r) Valwula de drenaje y muesireo de aceite de acerno imoxidable aton) NTC 3997
A9 g) Placa de caracteristicas Morma NTC 4406 - ANSIVIEEE C.ET.A2.00
.20 f} Localizacidn de los ferminales y aisladores Horma NTC 440&
21 u) Mumero de Coneciores para derivacion a tierma del tangue 1
CARACTERISTICAS BLEGTRICAS
Caractersiicas de frecuencia, regulacion
11 Frecuencia nominal (Hz ) 50
1.2 FPasicidn dz los taps bobinado primario RITA T
2 Caracterizlicas del aislamienbo
21 Nivel Basico de Aislamienio en medic voliaje - NEA (BIL) {kKvin 13.8) Ver Especificaciones Particulares
22 MNivel Basico de Aislamienio en bajo woliaje - NBA (BIL) Ver Ezspecificaciones Particulares
23 Prueba de voliaje aplicado NTE INEM 242k 2127

I

Prueba de volaje inducido

HTE INEM 2425 /S 2127

Funcionamiento en condiciones de altibud y temperatura nomalizadas

Capacidad de sobrecarga

AMNSI f IEEE Sid. O .31

Incremento de temperatura admisibles

HTE INEM 2113

Limiies de calentamienio

NTE INEN 2126/ 2123

ol o) talue | Lo pa
[ P11 IR

MNivel maximo de nuido audible promedio en decibeles (db]

Ver Ezspecificaciones Particulares

e

Funcionamiento en condiciones de altibud y temperatura diferentes a las normalizadas
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SECCION 3: ESPECIAICACIONES TECHICAS DE MATERIALES ¥ EQUIPOS DEL SISTEMA DE

DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRAMNEAS

REVISION: 4

2015-01-31

TRAMSFORMADORES TRIFASICOS - SUMERGIBLES (6.3-13.2-13

22 5-34.5 KW

DESCRIPCION

ESPECIACACIOMESS CERTIFICADDSS MORMAS

i3]
e
==

Requizitoz de funcionamienio en condiciones de allitnd v temperatura diferentes a
o= noarnelizadas

HTE INEM 2128

Miveles masimoes de Perdidas admisibles

a) Perdidas en vacio al 100% del volaje nominal [W ]

MTE INEM 2113- 2116

b} Pardidas em los devanados a la carga nominal (B5=C) [W ]

NTEINEN 2416-2116

c) Perdidas totales a plena carga (BE=C) [W]

NTE INEN 2116-2116

d) Impedancia a (B5=C)

NTE INEN 2118

e} Comiende de excitacion (Ma) % In

NTEINEN 21137 2116

Protecciones

| e on | en] an | emfenfen
=2}
I

Protecciones conira sobrecormiente:

Fusiblz fipo bay-o-net

EE11 a ) En medio valtaje Fusible Tmitador
EE2 Protecciones contra sobrevoltaje:

Clase distribucion, fipo elbow arrester, con vanstor de
EE.21 a ) Paramayo de medio voltaje dxido metalico y material envolvente tipo elastomenco, &0

Hz, 10 kA de capacidad de infernapcion de comenie

Certificado / proiecoles de pruebas: normmas

MTE INEM 2138

PESD Y DIMENSIONES

Peso total mcluido aceite y accezorios

Dimensiones incluido

Informacian suminisirada por el proveedor a la empresa

ConiraEanie

EMBALAIE

Fabricante nacicnal

Base de madera tipo paleia con zunchos

Fabricanie exiranjero

Caja de madera tipo jaula o guacal

MIOMTAIE

MOTA

PROCESO DE RECEPCION

Certificacion de calidad

Certificados y normas

e | e | e | o] i | = | =i | &3 | @3] &) o
"

[

Fruebas y Recepcion

Sa realizaran por representantes de la entidad Coniratante ka verficacion de las

321 prustas de Butina Monma NTE IMEN 2111
3.3 Documentos v cerificados de curnglimienio obligatorio
3.3.1 Garaniras Técnica (Minimo 24 meses)
3.3.2 Certificado de calibracion de equipos previe a la ejecucion
333 Certificado de pruebas para cada fransformador Como midnimo bo indicado en NTE INEW 2138
9 5.4 Pruebas del aceite dielecirice: rgidez. No. de neviralizacion, Tension inderfacial, NTE INEN 333
336 Experiencia cerlificada en el suministro de ansformadores sumergibles Adjuntar minimo fres documentos de respaldo
10 CRITERIOS DE COORDIMACION
101 El Coniratante entregara a la contratizta toda la informacian requerida para el estudio de coordinacion de proiecciones
0.2 Informacion gue debe suminisirar el fabricante
1021 Un grafico de coordinacion para las zonas de comienies de coro circuito que indigue
10.2.2 Curvas de los fusibles ssleccionados
1023 Cura dz dano del iransformader de acwerdo con las especificaciones ANSI CET.12.109.
10.2.4 Valor de comiente de cortocircuito nominal limitada por la impedancia del tranzformasdior.
026 |Cuna de capacidad igmica |

74




1 i Ministerio de EIEtiH-‘lc:ldad A0 L TR R E-Ldt B b e S iy
v Energia Renovable il Bl

SECCION 3: ESPECIFICACIOMES TECMIGAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE REVISION: 1

C I~ =
DISTRIBUCION DE REDES SUBTERRAMEAS TR

TRAMSFORMADORES TRIFASICOS - SUMERGIBLES {£.3-13.2-13.8-22.0-22 B-34.5 KW}

DESCRIPCION [ ESPECIACACIONES, CERTIFICADOS, HORMAS

Curva d2 cormienie innush (Pueden asumirse los sigwentes vabores, fomadas de la ANSI G237 481 numeral £1.3.1)

M= veces | nominal Tiempa (=)

3 10

E 1

12 04

26 0.0

Certificar que dizpondrd de un stock de repuesics para mantenimiento de transformadeor trifasios Sumengible.

“Kit de bujes de MV y BV. “Valvulaz de sobrepresion. “valula par toma de muesira de aceite. “Conectores. “Kitz de cambiadares de taps.
“Fusibles de expulzion de MV tipo bay-o-net. “Paramayes.
* Los que congsidensn necesarios bos fabricantes y provesdores.

HOTAS:

El nicleo sera fabricado libre de fatiga por envejecimiento, de alta permeabilidad v bajas perdidas por hisigresiz. Cuando el mcleo terminado
zea del fipo enrollade, esie debera ser sometido a un proceso de recocido en aimasfera de gas inerie con el fin de reorientar los gramos de la
[amina magnetica.

L= laminas deban estar mgidaments aseguradas para que resizian esfuerzos mecanicos y daslizamientos duranie el transporis, montaje v
condiciones de comocircuito. Debe tenerze especial cuidado en distribuir eguilibradamerte ka presidn mecanica sobre las laminas del nocleo. E]
dizefa de la estruciura de fijacion del nocles debe minimizar las perdidas por comientes parasitas.

El nacleo y las bobinas ze fijaran al angue de modo gue no 22 presenten desplazamientos cuando 22 mueva el transformador. B ndcleo sara
aterrizada al tanque del iransformador para evitar poienciales electrostaticos.

El papel aiskaniz utilizade sera papel ® presppan® u otro de igwal o mejores caracteristicas. Deberan soporiar k& réxdma termperatura en el punio
mes caliende de bos devanados.

El tangue debe tener una resiziencia mecanica suficienie para soportar una presion de 48.3 kFa zin sufnir deformacion permanente. £
tranzformador completamernte ensamblado, debe disefiarse para soportar, sin sufrir deformacion permanents, ura presion resuliante ds la
operacidn a potencia nominal a temperabura ambiente especificada en los numerales 2.4, 2.5 y 2 &, En estas condiciones la presion no puede
sobrepasar ks 48.3 kFa. 52 deben efzciuar ensayos de hermedicidad a una presion mimima de 48.3 kKPa, medidos sobre la cabeza estalica del
liquido, duranie wn peniodo mimimo de & h. Adicionalmenie, el tanque debe soporiar sin rupivr 12 psi sin fugas o expulzion de cualquier
compaonanie del iransformadar.

La superficie metalica del tanque ¥ los comparimenios debera fener un recubrimiento anficorrosivo de pintura epoxibiturminosa color Gris clano
similar a RAL seqie 70 v debe ser realizudo en ires etapas: a) Limpiezy quimics y pretratamiento. b) Coelotacion de base Epdxica por efects de
electrodepasician. ¢ Colocacian de capa final de polivretano.

Loz iransformadores deben incluir bujes para medio valiaje provisios con conectores elasiomericos separablas aiskados, para congxian al
sistema de distribucion a traves de ellos.

Delera constar de un buje fipe pozo sobdada a ka tapa, un buje de inserio doble (feed thru), un paramayo tipo codo ¥ un codo de desconexian
bajo carga.

Todes esios elemenios deberan zar del vaoliaje ezpeciicads y mmimo 200 Amiperios.

Loz aiskadores o buje de pozo deben estar sobdados sobre la cubiarka

La insialacion de log bujes debe ser tal que no permiia 2l paso de la hurmedad al interior del ransformadoer, deberan t2ner su respaciivo 20calos
de descanzo (parking stand). uno por cada coneclor.
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE REVISION: 1

o I ARIEA
DISTRIBUCION DE REDES SUETERRAMEAS 30151

TRANSFORMADORES TRIFASICOS - SUMERGIBLES (£.3-13.2-13.8-22.0-22 B-34.& W)

ITEM DESCRIPCION | ESPECIACACIOMES/ CERTIFICADDS NORMAS

Loz ransformadores deben estar provisies dz ferminales en el lado secundario para cada una de las fases y para el neutr, el cual dzbe ser
accesible.
Estos elementos deben esfar sujetos enla fapa.
La instalacion de log ieminales debe ser tal que nd permita el pazo de la humedad al interior del tranzformador,

g Loz ferminales para los devanados de bajo woliaje deben ser del tipo d2 conectores espiga (shud) o fipo paleta. En el cazo del tzrminal tipo
palety, zera necesanio colocar elementas aizlantes par maniener en el ecundario del tranzformader el frante muerto.
Loz conechores de indos los transformadeores deben estar de acwsrdo con la capacidad de éstos v |2 capacidad de comente d2 los temminales.

. El camibiador de derivacionss instalada en el lado de medio voliaje, debe ser de cinco posiciones, una al 100% del voltaje mominal . una amiba y

! fres abajo con el 2.6 % del mismo.
Loz fransformadores deben estar montados en una plataforma lisa v nivelada, lo suficientzments fuerie para soportar el pso del misma. La
unidad no debe estar inclinada en ninguna direccion 2 mas de 167, ya que una inclinacion mayor causara desviackones en el nivel del Wiquido

& carca de los fusibles, dispesitives de alivio u ofros aceesonos ubicades especiicaments o carca del nivel del Irquido de 25 = C.
En caso de prezentar maieriales y accesonos diferanies a los ezpecificados se deberd adpuntar los cerificados de pruebas, que garanticen el

3 cumplimiznio de laz especificacionas.

10 |En cazo de ufilizar normas diferentes a las especificadas; estas debern zer equivalenies o supetiores.

11 |Las nomnas aplicables comespondaran a ka oltima revizion vigenie

i Loz transformadores que no cumplan con los valores de perdidas exigidas seqan las nommas podran ser rechazados o aceptados con la

~ |comespondiente penalizacion, siempre que los valores de pendidas no sobrepazen los aceptados por la emipresa .

i Za debe exigir a log fabricanies un cerificado da cumplimiento de especificaciones fecnicas v normas de fabricacion otorgado por el organizmo

acreditador del pars de origen.
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ESPECIFICACIONES PARTIGULARES - TRANSFORMADORES TRIFASICOS TIPO SUMERGIBLE

VOLTAJE NOMINAL CLASE DE AISLAMIENTD MIVEL BASICO DE AISLAMIENTD
. POTENGIA EE%H:;L?:;IEE[;JEE; N° DE GRUPO DE HIVEL DE
ITEM DESCRIFCION TECHICA NOMINAL RELACION DE TIFO BUJES EN POLARIDAD CONEXION SEGUN RUIDO
(kA TRANSFORMACION w ez (d8]
MY [¥] BV [V] Primasio [k¥] Secundario [KY] Primario [¥Y] Secundario [kV]

E 75 KA, 5300 75,0 T RADIALMALLA & DynS
5 kVA, 6300 ¥ 11250 i) RADIALMALLA 3B Dyn5
50 KA. 8300V 150,00 1 5% RADIALMALLA 3B Dyns
4 | TRANSF. TRIFASIGD SUMERGI 25 WA, B300V 22500 1 5% RADIALMALLA 3B Dyn5
00 KVA, 300,00 T RADIALMALLA & DynS
400,00 5% FADIAL A LA 3B Dyns
500,00 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
75,0 15% FADIAL A LA 3B Dyns
TRAMSF. 112,50 25% RADIA A 36 Dyn5
TRAMEF. 50 kWA, 1320 150,00 5% RADIALMALE 3 DynS
TRAMEF. TRIFASIC 220 WA 13200 - 127, 22500 25% RADIALMALLA 3B Dyns
TRANSF. TRIFASIC 00 kvA, 13200 -1 300,00 5% RADIALMALLA 3B DynS
TRAMEF. TRIFAS 400 KA, 13200 - 1277220V 400,00 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
TRANEF. TRIFASIC 00 kWA, 1320 ] 500,00 5% FADIALMALA 38 Dyns
TRAMSF. TRIFA; 'S KA, 13800 - 750 % RADIALMALLA 3B Dyn5
TRAMEF. THIFA; 5 KA, 13800 V 112,50 %] RADIALMALLA 3E Dyns
TRAMSF. TRIFA; 50 kVA, 13800 - 12772 150,00 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
. TRAMEF. 25 KVA, 13800 -1 225,00 % RADIALMALLA & DynS
7 0 KA, 13800 - 1277220V 300,00 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
18 400 kWA, 13800 - ] 400,00 5% RADIALMALLA 3B Dyn5
19 E 500 kv, 13800 -1 500,00 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
'S KVA, 22000 - 75,00 5% RADIALMALE 3B DynS
5 kA, 22000 V v 112,50 25% RADIALMALLA 36 Dyn5
2 |TRANEF. TRIFA: S0 kvA, 22000 -1 150,00 25% RADIALMALLA 3E SUBETRACTIVA Dyns
? | TRAMSF. TRIFA 25 KVA, 22000 - 225,00 25% RADIALMALLA 36 SUBSTRACTIVA Dyn5
TRAMSF. TRIFA; 00 kWA, 22000 300,00 15% RADIALMALE 3B SUBSTRACTIVA DynS
TRAMSF. TRIFA; 400 kWA, 22000 - 400,00 S% RADIALMALLA 3 SUBSTRACTIVA Dyn5
TRAMSF. TRIFA; 00 kWA, 22000 500,00 % RADIALMALS 3 SUBSTRACTIVA Oyns
TRAMSF. TRIFA; 'S VA, 22880 - 75,00 RADIALMALS 3B SUBSTRACTIVA Oyns
TRAMEF. TRIFA; 5 kA, 22860 V W 11250 FADIALMALA 3B SUBSTRACTIVA Dyns
TRAMEF. TRIFASIC 50 VA, 22860 - 127220 ¥ 150,00 RADIALMALLA 3B SUBSTRACTIVA Dyns
TRAMSF. TRIFASIC 25 kv, 22860 - 1277220V 2250 RADIALMALLA 3B SUBSTRACTIVA Dyn5
TRAMSF. TRIFAS 300 kA, 22860 - 1277220V 300,00 RADIALMALLA 36 SUBSTRACTIVA Dyn5
TRAMEF. 1 v 400,00 FADIAL A LA 3B SUBSTRACTIVA Dyns
TRAMSF. 500,00 RADIALMALLA 36 SUBSTRAGTIVA Dyn5
30 | TRAMCF. 75,00 RADIALMALLA 3E SUBETRACTIVA Dyns
5 kA, 34500 V 11250 RADIALMALLA 3 SUBSTRACTIVA Dyn5
S0 kWA, 3450 150,00 FADIALMALA 3 SUBSTRACTIVA Dyns
TRAMSF. TRIFA; 25 KV, 3450 2250 RADIALMALLA 3B SUBSTRACTIVA Dyn5
TRAMEF. TRIFA; 00 kWA, 3450 300,00 FADIALMALA 3 SUBSTRACTIVA Dyns
33 | TRANGF. TRIFASIGD SUMERGIBLE 400 KVA, 3450 400,00 RADIALMALLA 36 SUBSTRACTIVA Dyn5
34 |TRAMSF. TRIFASICD SUMERGIELE SO0 KVA, 34500 - 127220V 500,00 RADIALMALLA 3E SUBETRACTIVA Oyns

NOTA. En caso de existir contradicciones enire las espacificaciones generales y las parficulares, & tomaran en cuenta las particu

ares.
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Transformador
Sumergible

Son aquellos aptos pera circuitos de dis- ﬂ. .
tribucién subtemrénea, iIddneos para si- -

tueciones de nesge de inundacion donde
pueden queder ocasicnalmente sumergi-
dos bsjo ague, son totalmente hermeéticos.
Presentan carecteristicas resistentes e am-
bientes corrosives. Son llenades con aceite

minersal o vegetsl o tipo frente muerto.

! Caracteristicas constructivas

Se fabrioan bejo las normes IEEECS7.12 24 frormapers.
i  trencformedorss gibles). Pars ar g
: perticulanss comunicarse a nussiras oficnaz. 3
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Produccion especial del tanque

Misssisastinaniinatinantine

Co ido con sal, i o lo aomouion
supsrficel resi = saline seglin ASTM.
Prerteseestesrnerasrtaarntnas e e ryssneaeg
! Radiadores g
3 Commun P 2 PR §
§ que permmite una congtn mes comp dal tang E
i yuna eficiente disipacion de cslor. :




nap L pedestal y b Tipasde 17 [+ Ecuatran P Transior ¥ el P Tipos de-

DEMOMINACHIN DESCRIPCHIN

l Partes principales

ero inoxdabie

ero inosidabile

ero inosidabile

ero inoxidabrie
Acero inoxidabrle

ero inoxidabrie

P MOTE Trensformador Sicterna

Extos defos son pam une
conesion delbs =n =l primaric
y ectrells en o cecunderio.

ero inosidabile

ero inosidabile

FOTENCIA Uiy

79



1w > pedestaly des b Catdad 9 > pedestaly g b Calidac

! calidad

Nuestros transformadores son preducides
con esténdares de calidad internacional.
cumplen Normes ANSI. [EE y certifica-
cién UL, ya que la calidad es y seré unc de
nuestros principales cbjetivos. Tedos los
productos de Ecuatran pasan por el si-

guiente prcceso de control de calidad

1. Pruebac de verificacion d= meteria prima de acuerdo
& nuestras especificeciones.

2. Conkrol de calidad =n cada proceso.

3. Pruebas de laboretario.

4. Inspeccion y aceptacion final

Pruebas especiales

. . I ! Lacmalzamos cuando ol dlisnte lo mquiers:
i Pruebas tipo i
§ © b D el e e bt il
= i Lasresl a 4 <! epr vosdecads : : (DAR) 2 indice d= polerizacion (1F).
Pruebas de rutina i especticasin fabricada o cusndo el cliente Lo requiera i I b Medcinde resistencia de siclamiento del nicleo del
Lmrulmnma“m&hﬂ.uﬂ!h.mmdimh 3 R\.:lzde\dhelrﬂ;ﬂh(émﬂﬂ. o actsi de b snde tempes F P ) Medicinde rivelde
son cbeervedos en sus respeciivos protocolos de prusbas: P Prueba de volisje eplicada. H HEE NSRS Pl S
P Prucbadsimpulsc. H del transformedor [ 2 de factor de p de al
ox onnios 5 : I b Prusba de corocirosto dindmico (monofdsicos . trancfarmador (2500 V).
P Med dala b de oz d ok P Verificacion dimengicnal. 3 IS KVA) [ > bee fici bericoo ol aceite delich
P Medcicn de la relacicn de trancformacian. P Medicicn de resistencia de arrcllamiento. : > de . R > A RS
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ANEXO 7: CAIDA DE TENSION TRANSFORMADOR 1
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Caida de tension circuito B.T.

Proyecto: Barrio Eloy Alfaro

Fecha: octubre - 2021 Ubicacion: Tena Napo Responsable: Daniel Anchatufia

Categoria abonada: B
No. total, de clientes: 215
Limite de caida de tension: 4,0%
Calibre del conductor: 4/0

No. total, de luminarias: 39
Potencia luminarias (W): 250

No. Transformador: 1
Potencia nominal (KVA): 200
Configuracion red de B.T.: 3F4C
Material del conductor: TTU
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DATOS DDMP CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO cmp | AP | cE CALIBRE| FCV %DV

REF. LONG. CLIENTES luminarias (KVA) | (kva) | (kva) | CONFIG. T awG) | (kva-m) | KVAM parciaL| acum.

1 = 2 3 canto. por. canto. por. 4 5 6 7 8 9 10
CT1-Pz58 29 14 0 250 2697 | 00 3F4C 400 1204 782,13 0,65
PZ58-P60 25 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P260-Pz62 40 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
Pz62-Pz201 22 0 0 250 000 | 00 3F4AC 400 1204 0,00 0,00
P2201-Pz200 33 0 1 250 000 | 03 3F4C 400 1204 1031 001
Pz200-Pz198 32 0 1 250 000 | 03 3F4AC 400 1204 10,00 001
P2198-P7197 7 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
Pz197-P7203 34 9 1 250 000 | 03 3F4C 400 1204 10,63 0,01
P2203-P205 34 3 1 250 836 | 03 3F4C 400 1204 294,87 024

P2205-P2207 33 0 3 250 000 | 09 3F4C 400 1204 30,94 0,03 09
Pz197-P7199 8 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00

Pz197-P196 35 2 2 250 638 | 06 3F4C 400 1204 245,18 0,20 02
CT1-Pz58 29 22 0 250 40,16 | 00 3F4C 400 1204 1164,64 097
PZ58-P60 25 0 0 250 000 | 00 3F4AC 400 1204 0,00 0,00
P260-Pz62 40 1 0 250 000 | 00 3F4AC 400 1204 0,00 0,00
P262-Pz201 22 0 0 250 000 | 00 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz201-Pz200 33 4 0 250 1026 | 00 3F4C 4/0 1204 338,58 028
P2200-Pz198 32 1 0 250 418 | 00 3F4C 400 1204 133,76 011
P2198-P7202 35 3 0 250 836 | 00 3F4C 400 1204 292,60 0,24
P2202-P2204 34 5 0 250 1215 | 00 3F4C 400 1204 413,10 034

P2204-P2206 33 8 0 250 1706 | 00 3F4C 400 1204 562,98 047 24
CT1-Pz56 12 26 0 250 4625 | 00 3F4C 400 1204 555,00 046
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Pz56-Pz55 8 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz55-Pz57 26 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 8,13 0,01

Pz57-Pz59 25 8 1 250 17,06 03 3F4C 4/0 1204 434,31 0,36
Pz59-Pz61 40 11 1 250 22,00 03 3F4C 4/0 1204 892,50 0,74 1,6
Pz55-Pz193 27 7 2 250 15,48 0,6 3F4C 4/0 1204 434,84 0,36

CT1-Pz56 12 31 0 250 53,77 0,0 3F4C 4/0 1204 645,24 0,54
Pz56-Pz55 8 0 6 250 0,00 19 3F4C 4/0 1204 15,00 0,01
Pz55-Pz53 19 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz53-Pz192 30 6 0 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 411,00 0,34
Pz192-Pz97 30 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 125,40 0,10

Pz97-Pz96 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz96-Pz94 35 1 1 250 4,18 03 3F4C 4/0 1204 157,24 0,13
Pz94-Pz92 35 7 2 250 15,48 0,6 3F4C 4/0 1204 563,68 0,47 1,6
Pz97-Pz95 35 6 0 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 479,50 0,40

Pz95-Pz93 35 10 0 250 20,39 0,0 3F4C 4/0 1204 713,65 0,59 1,0
CT1-Pz56 12 53 0 250 88,62 0,0 3F4C 4/0 1204 1063,44 0,88
Pz56-Pz55 8 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz55-Pz53 19 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz53-Pz51 35 7 1 250 15,48 0,3 3F4C 4/0 1204 552,74 0,46
Pz51-Pz49 34 5 1 250 12,15 0,3 3F4C 4/0 1204 423,73 0,35

Pz49-Pz47 34 3 2 250 8,36 0,6 3F4C 4/0 1204 305,49 0,25
Pz47-Pz182 30 7 0 250 15,48 0,0 3F4C 4/0 1204 464,40 0,39
Pz182-Pz91 30 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 307,80 0,26 2,6
Pz53-Pz54 7 3 0 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 58,52 0,05

Pz54-Pz52 35 6 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 479,50 0,40

Pz52-Pz50 34 8 250 17,06 0,0 3F4C 4/0 1204 580,04 0,48

Pz50-Pz48 34 1 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 142,12 0,12
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Pz48-Pz180 32 3 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 267,52 0,22 13
Pz54-Pz190 32 6 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 438,40 0,36
CT1-Pz56 12 48 250 80,26 0,0 3F4C 4/0 1204 963,12 0,80
Pz56-Pz55 8 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz55-Pz53 19 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz53-Pz54 7 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz54-Pz190 32 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz190- 28 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz140
Pz140- 35 10 250 20,39 0,3 3F4C 4/0 1204 724,59 0,60
Pz138
Pz138- 35 3 250 8,36 0,3 3F4C 4/0 1204 303,54 0,25
Pz136
Pz136- 35 9 250 18,72 0,6 3F4C 4/0 1204 677,08 0,56 2,2
Pz134
Pz140- 7 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz141
Pz141- 35 6 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 479,50 0,40
Pz139
Pz139- 35 12 250 23,77 0,0 3F4C 4/0 1204 831,95 0,69 11
Pz137
Pz141- 40 8 250 17,06 0,0 3F4C 4/0 1204 682,40 0,57
Pz188
CT1-Pz56 12 21 250 38,50 0,0 3F4C 4/0 1204 462,00 0,38
Pz56-Pz191 43 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz191- 36 17 250 32,15 0,0 3F4C 4/0 1204 1157,40 0,96 1,3
Pz189
Pz191- 36 4 250 10,26 25 3F4C 4/0 1204 459,36 0,38 0,4
Pz189
Maxima caida de tension (%): 2,6
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ANEXO 8: CAIDA DE TENSION TRANSFORMADOR 2
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Caida de tension circuito B.T.

Proyecto: Barrio Eloy Alfaro

Fecha: octubre - 2021 Ubicacién: Tena Napo Responsable: Daniel Anchatufia

Categoria abonada: B

No. total, de luminarias: 31

No. total, de clientes: 242
Limite de caida de tension: 4,0%
Calibre del conductor: 4/0

Potencia luminarias (W): 250

No. Transformador: 1
Potencia nominal (KVA): 200
Configuracion red de B.T.: 3F4AC
Material del conductor: TTU
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DATOS DDMP CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO cMP | AP. | CE CALIBRE| FCV % DV

REF. LONG. CLIENTES luminarias (KVA) | (kva) | (kva)| CONFIG. ™" awgG) | (kvam) | KVAM [FoarciaL [ acum.

1 - 3 canto. por. canto. por. 4 5 6 7 8 9 10
CT2-Pz42 4 16 0 250 3040 | 00 3F4C 400 1204 121,60 0,10
Pz42-Pz44 30 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P244-P246 30 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P246-P245 7 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P245-P7181 27 4 1 250 1026 | 03 3F4C 400 1204 285,46 0,24
Pz181-Pz89 30 1 1 250 418 | 03 3F4C 400 1204 134,78 0,11
P289-Pz88 7 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00

P288-Pz86 33 8 2 250 1706 | 06 3F4C 400 1204 583,61 0,48 09
P289-Pz87 33 6 0 250 1370 | 00 3F4C 400 1204 452,10 0,38
CT2-Pz42 4 33 0 250 5677 | 00 3F4C 400 1204 227,08 0,19
Pz42-Pz44 30 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P244-P246 30 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P246-Pz179 32 0 1 250 000 | 03 3F4C 400 1204 10,00 0,01
Pz179-P7132 30 0 1 250 000 | 03 3F4C 400 1204 9,38 0,01
Pz132-P7133 7 0 2 250 000 | 06 3F4C 400 1204 4,38 0,00

Pz133-Pz177 40 14 2 250 2697 | 06 3F4C 400 1204 1103,80 0,92 11
Pz133-P7135 7 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00

Pz135-P7178 40 15 0 250 2863 | 00 3F4C 400 1204 1145,20 0,95 1,0
Pz133-Pz131 33 4 0 250 1026 | 00 3F4C 400 1204 338,58 0,28
CT2-Pz42 4 22 0 250 40,16 | 00 3F4C 400 1204 160,64 013
Pz42-Pz41 7 0 0 250 000 | 00 3F4C 400 1204 0,00 0,00
P241-P270 26 3 0 250 836 | 00 3F4C 400 1204 217,36 0,18
P270-P272 33 1 0 250 418 | 00 3F4C 400 1204 137,94 0,11
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Pz72-Pz74 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz74-Pz76 38 7 0 250 15,48 0,0 3F4C 4/0 1204 588,24 0,49

Pz76-Pz78 35 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 0,9

Pz74-Pz75 8 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz75-Pz84 28 2 3 250 6,38 09 3F4C 4/0 1204 204,89 0,17

Pz84-Pz82 30 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 9,38 0,01

Pz72-Pz73 7 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 2,19 0,00

Pz73-Pz85 30 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 307,80 0,26

Pz85-Pz83 29 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz41-Pz43 31 5 2 250 12,15 0,6 3F4C 4/0 1204 396,03 0,33 08

CT2-Pz42 4 19 0 250 35,30 0,0 3F4C 4/0 1204 141,20 0,12

Pz42-Pz41 8 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz41-Pz39 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz39-Pz37 32 9 1 250 18,72 03 3F4C 4/0 1204 609,04 0,51

Pz37-Pz35 30 5 250 12,15 03 3F4C 4/0 1204 373,88 0,31

Pz35-Pz33 29 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 9,06 0,01
Pz33-Pz168 30 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 125,40 0,10
Pz168-Pz81 33 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 1,0

Pz39-Pz71 26 4 2 250 10,26 0,6 3F4C 4/0 1204 283,01 0,24

CT2-Pz42 4 28 0 250 49,18 0,0 3F4C 4/0 1204 196,72 0,16

Pz42-Pz40 8 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz40-Pz38 32 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 133,76 0,11

Pz38-Pz36 30 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 125,40 0,10

Pz36-Pz34 32 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz34-Pz166 32 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 328,32 0,27
Pz166-Pz124 27 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 225,72 0,19 0,8

Pz40-Pz68 30 250 10,26 03 3F4C 4/0 1204 317,18 0,26
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Pz68-Pz66 28 11 250 22,00 0,3 3F4C 4/0 1204 624,75 0,52
Pz66-Pz128 37 4 250 10,26 03 3F4C 4/0 1204 391,18 0,32
Pz128-Pz126 30 0 250 0,00 0,6 3F4C 4/0 1204 18,75 0,02 11
CT2-Pz42 4 70 250 11475 ( 0,0 3F4C 4/0 1204 459,00 0,38
Pz42-Pz69 32 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz69-Pz67 27 70 250 11475 ( 0,0 3F4C 4/0 1204 3098,25 2,57 3,0
CT2-Pz42 4 54 250 90,29 0,0 3F4C 4/0 1204 361,16 0,30
Pz42-Pz69 32 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz69-Pz67 27 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz67-Pz176 9 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz176-Pz65 7 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz65-Pz129 37 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz129-Pz127 30 3 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 250,80 0,21
Pz127-Pz125 30 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz125-Pz164 27 3 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 225,72 0,19
Pz164-Pz162 29 3 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 242,44 0,20 0,9
Pz176-Pz175 31 9 250 18,72 0,0 3F4C 4/0 1204 580,32 0,48
Pz175-Pz174 26 25 250 44,85 0,0 3F4C 4/0 1204 1166,10 0,97
Pz65-Pz64 31 9 250 18,72 03 3F4C 4/0 1204 590,01 0,49
Pz64-Pz63 26 2 250 6,38 09 3F4C 4/0 1204 190,26 0,16 2,1

Maxima caida de tension (%):

3,0
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ANEXO 9: CAIDA DE TENSION TRANSFORMADOR 3
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Caida de tension circuito B.T.

Fecha: octubre - 2021 Ubicacién: Tena Napo Responsable: Daniel Anchatufia

Proyecto: Barrio Eloy Alfaro
Categoria abonada: B No. total, de luminarias: 44 No. Transformador: 1
No. total, de clientes: 153 Potencia luminarias (W): 250 Potencia nominal (KVA): 200
Limite de caida de tension: 4,0% Configuracion red de B.T.: 3F4AC
Material del conductor: TTU

Calibre del conductor: 4/0
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DATOS DDMP CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO DMUp | A.P. C.E. CALIBRE | FCV % DV
REF. LONG. | CLIENTES luminarias (KVA) | (KVA) | (KvA) | CONFIG. (AWG) (KVA- | KVA-m [ pARCIAL | ACUM.
(m) m)

1 2 3 cant. pot. cant. pot. 4 5 6 7 8 9 10
CT3-Pz27 5 5 0 250 12,15 0,0 3F4C 4/0 1204 60,75 0,05
Pz27-Pz108 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz108-Pz155 24 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz155-Pz102 25 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz102-Pz103 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz103-Pz157 21 1 5 250 4,18 1,6 3F4C 4/0 1204 120,59 0,10
Pz157-Pz10 25 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 104,50 0,09
Pz10-Pz9 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz9-Pz11 28 1 1 250 4,18 03 3F4C 4/0 1204 125,79 0,10

Pz11-Pz13 31 2 1 250 6,38 03 3F4C 4/0 1204 207,47 0,17 05
Pz10-Pz12 28 0 2 250 0,00 0,6 3F4C 4/0 1204 17,50 0,01

Pz12-Pz14 31 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 0,0
CT3-Pz27 5 15 0 250 28,63 0,0 3F4C 4/0 1204 143,15 0,12
Pz27-Pz108 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz108-Pz155 24 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz155-Pz102 25 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 256,50 0,21
Pz102-Pz103 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz103-Pz105 34 0 1 250 0,00 0,3 3FAC 4/0 1204 10,63 0,01
Pz105-Pz107 34 2 2 250 6,38 0,6 3FAC 4/0 1204 238,17 0,20

Pz107-Pz213 21 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 140,54 0,12 0,7
Pz102-Pz104 34 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz104-Pz106 34 7 0 250 15,48 0,0 3F4C 4/0 1204 526,32 0,44 04
CT3-Pz27 5 18 0 250 33,74 0,0 3F4C 4/0 1204 168,70 0,14
Pz27-Pz108 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz108-Pz109 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz109-Pz30 30 2 0 250 6,38 0,0 3F4C 4/0 1204 191,40 0,16
Pz30-Pz32 43 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 179,74 0,15
Pz32-Pz167 30 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 307,80 0,26

Pz167-Pz122 25 2 1 250 6,38 03 3F4C 4/0 1204 167,31 0,14 0,8
Pz108-Pz29 30 8 2 250 17,06 0,6 3F4C 4/0 1204 530,55 0,44

Pz29-Pz31 44 1 2 250 4,18 0,6 3F4C 4/0 1204 211,42 0,18 0,6
CT3-Pz27 5 25 0 250 44,85 0,0 3F4C 4/0 1204 224,25 0,19
Pz27-Pz108 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz108-Pz109 7 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
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Pz109-Pz118 41 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 420,66 0,35
Pz118-Pz119 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz119-Pz121 40 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz121-Pz123 42 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 175,56 0,15
Pz123-Pz165 30 1 1 250 4,18 03 3F4C 4/0 1204 134,78 0,11
Pz165-Pz163 30 3 1 250 8,36 03 3F4C 4/0 1204 260,18 0,22 1,0
Pz119-Pz153 29 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz153-Pz151 24 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz151-Pz149 35 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 0,0
Pz118-Pz120 38 16 2 250 30,40 0,6 3F4C 4/0 1204 1178,95 0,98

CT3-Pz27 5 33 0 250 56,77 0,0 3F4C 4/0 1204 283,85 0,24

Pz27-Pz28 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz28-Pz116 40 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 12,50 0,01
Pz116-Pz117 7 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz117-Pz115 35 7 0 250 15,48 0,0 3F4C 4/0 1204 541,80 0,45
Pz115-Pz113 32 6 0 250 13,70 0,0 3F4C 4/0 1204 438,40 0,36
Pz113-Pz111 24 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00 11
Pz117-Pz152 25 0 2 250 0,00 0,6 3F4C 4/0 1204 15,63 0,01
Pz152-Pz150 23 0 1 250 0,00 03 3F4C 4/0 1204 7,19 0,01
Pz150-Pz148 36 2 1 250 6,38 0,3 3F4C 4/0 1204 240,93 0,20 0,2
Pz116-Pz114 35 1 1 250 4,18 0,3 3F4C 4/0 1204 157,24 0,13
Pz114-Pz112 30 4 1 250 10,26 03 3F4C 4/0 1204 317,18 0,26
Pz112-Pz110 30 13 2 250 25,39 0,6 3F4C 4/0 1204 780,45 0,65 1,0

CT3-Pz27 5 24 0 250 43,43 0,0 3F4C 4/0 1204 217,15 0,18

Pz27-Pz28 6 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz28-Pz26 50 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 513,00 0,43

Pz26-Pz24 47 0 250 6,38 0,0 3F4C 4/0 1204 299,86 0,25 0,9
Pz27-Pz25 50 6 1 250 13,70 03 3F4C 4/0 1204 700,63 0,58

Pz25-Pz23 47 12 2 250 23,77 0,6 3F4C 4/0 1204 1146,57 0,95 15

CT3-Pz27 5 20 0 250 36,83 0,0 3F4C 4/0 1204 184,15 0,15

Pz27-Pz154 25 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz154-Pz22 25 1 1 250 4,18 0,3 3F4C 4/0 1204 112,31 0,09

Pz22-Pz21 5 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00

Pz21-Pz19 34 4 1 250 10,26 03 3F4C 4/0 1204 359,47 0,30

Pz19-Pz17 31 4 1 250 10,26 0,3 3F4C 4/0 1204 327,75 0,27
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Pz17-Pz15 31 0 1 250 0,00 0,3 3F4C 4/0 1204 9,69 0,01 0,8
Pz22-Pz20 32 3 0 250 8,36 0,0 3F4C 4/0 1204 267,52 0,22
Pz20-Pz18 31 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 318,06 0,26
Pz18-Pz16 31 4 0 250 10,26 0,0 3F4C 4/0 1204 318,06 0,26 0,8
CT3-Pz27 5 13 0 250 25,39 0,0 3F4C 4/0 1204 126,95 0,11
Pz27-Pz154 25 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz154-pPz22 25 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz22-Pz21 5 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz21-Pz156 21 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz156-Pz8 25 0 1 250 0,00 0,3 3F4C 4/0 1204 7,81 0,01
Pz8-Pz6 28 1 0 250 4,18 0,0 3F4C 4/0 1204 117,04 0,10
Pz6-Pz4 30 9 0 250 18,72 0,0 3F4C 4/0 1204 561,60 0,47
Pz4-Pz2 39 12 0 250 23,77 0,0 3F4C 4/0 1204 927,03 0,77 1,4
Pz4-Pz3 6 0 0 250 0,00 0,0 3F4C 4/0 1204 0,00 0,00
Pz3-Pz1 39 1 5 250 4,18 1,6 3F4C 4/0 1204 223,96 0,19 0,2
Méxima caida de tension (%): 15
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ANEXO 10: CAIDA DE TENSION MV
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Caida de tension circuito B.T.

Proyecto: Barrio Eloy Alfaro Fecha: diciembre - 2021 Ubicacion: Tena Napo Responsable: Daniel Anchatufia

ESQUEMAS CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO TRA(I:\JES%E?AREON CARGA AV%
# Fases Calibre kVA-Km kVA-m
Designacion Long.(km) N Kva |TOTAL kVA PARCIAL TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

0_1 0,21 CT-03 150,00 950,00 3,00 4/0 4461 199,5 0,04 0,04
1.2 0,148 11675 50,00 800,00 3,00 4/0 4461 1184 0,03 0,07
2_3 0,212 15489 100,00 750,00 3,00 4/0 4461 159,0 0,04 0,11
3_4 0,204 CT-02 250,00 650,00 3,00 4/0 4461 132,6 0,03 0,14
4_5 0,19 25608 75,00 400,00 3,00 4/0 4461 76,0 0,02 0,02
5 6 0,203 CT-01 200,00 325,00 3,00 4/0 4461 66,0 0,01 0,15
6_7 0,142 25612 50,00 125,00 3,00 4/0 4461 17,8 0,00 0,02
7_8 0,226 25615 75,00 75,00 3,00 4/0 4461 17,0 0,00 0,16

Maxima caida de tension (%): 0,2
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ANEXO 11: POZOS
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 01 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE
FECHA: 2013-05-10 CONTRUCCION (UC)
HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD
(UP)
IDENTIFICADOR UP-UC EUQ- ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE
0B2X2B1 DISTRIBUCION
IDENTIFICADOR UC 0B2X2B1 BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 2X2 DE
110 mm
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION CANTIDAD
1 c/u Tubo PVC pared estructurada interior lisa y exterior corrugado de 110 mm ~ Nota 1-2 4
Separador de tuberia PVC 2 Filas x 2 columnas ancho 320 mm x 180 mm
2 c/u de alto Nota 3 1
3 c/u Cinta de sefializacién ancho 250 mm x 0,175 mm de espesor Nota 1-2 1
4 m3 Arena Nota 1 0,15543
5 m3 Material de relleno Nota 1 0,141
6 m3 Ripio Nota 1 0,047
7* m3 Hormigon de 140 Kg/cm2 Nota 1 0,047
Tubo de polietileno Triducto
8 c/u de 40mm Nota 1-2 1
SUSTITUTIVOS
4* m3 Hormigon de 140 Kg/cm2 Nota 4 0,047
7% mo Material de terminado de la Nota 5 047
acera
NOTAS:

1.- La unidad de construccion viene dada en metro lineal.

2.- La cantidad hace referencia al nimero de elementos utilizados

3.- Ladistancia entre cada separador sera de 2.5m

4.- Si el material de relleno es hormigon, su base sera ripio

5.- Si el material de terminado de acera es adoquin, Su base sera arena
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José Tamayo E10-25 y Lizardo Garcia

Ministerio de Electricidad Telf: + (593 2) 3976000

y Energia Renovable www.energia.gob.ec
00/01/1900 SECCION 4: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)
00/01/1900
HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)
IDENTIFICADOR UP-UC EUQ-0B2X2B1 ESTRUCTURAS EN REDES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION
IDENTIFICADOR UC 0B2X2B1 BANCO DE DUCTOS EN ACERA CON CONFIGURACION 2X2 DE 110 mm
GRAFICO
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ANEXO 12: ESTUDIO BARRIO ELOY ALFARO-CAN-01 Al
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RESUMEN DEL PROYECTO

DETALLE CANT[UNIT,
Longitud oe red Subterrdnea de M tros
38 15.67°7 90
figrgfe‘ﬁ;u; r.j;?rxwfd Zuwhterrinen de BV 1s287.55] metros
fé;rg;ﬁ;g de seqd Subterrdnen de AP 545,30 fros
Transformodor de 200 ¥4 o hmstalorse I Lk
Transtarmader de S50 K'vA o mstalorse, I L.
Trensformador oe 130 KvA o instalarse. I L.
MNodmera de usuarles -2 L.
Nomerg de [umihorlos deo LED oe 2350 LS 114 L.
Postes métniicos de 12 =t para AF 114 L.
Demanda Mixima Unltesla Provectada (OMUB) KA G,

b1 Gapacmen  # PIETE

COORDEMAOAS HERIE

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

LETENDA

@

e D
p® @
5w ©

@:j ‘Tiad aarea trifivica & medio voltjs 13579 KV, Instalade calibrs AAC &1

EMPRESA ELECTRICA AMBATO

REGIONAL CENTRO NORTE 8.A

BARRIO ELOY ALFARO

CANTON - TENA PARFROQUIA - TENA

RED DE DISTRIBUCION ELECTRICA
OBRAS CIVILES EXISTENTES
TIPO DE RED: SUBTERRANEA

E3CALA: REFERENCIA
750 |

How 4 = g

FECHA: OFICBA GOORDEMADA EN X | COORDEMADRENY. ||p-
NOVIEMBRE 202 MY AL 186833.3764 | 0880004.2233
BUBERTACION: FACTIBILIDAD Mo.

TEMNA




Proyecto Eloy Alfaro

ANEXO 13: DIALUX

104



Proyecto Eloy Alfaro

Fecha 20/10/2021 D IA Lux

DIALux

Proyecto Eloy Alfaro

Observaciones preliminares

Indicaciones para planificacién:

Las magnitudes de consumo de energia no tienen en cuenta escenas de luz ni sus estados de atenuacién.
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Proyecto Eloy Alfaro

Contenido
S0} o e - 1
Observaciones preliminares . ... .......e. ettt e 2
{000} 4 UiT=) o1 Uc o200 3
(00 4L Lot o 73
Descripcion
Lista de TUMINaTias . ... v ettt ettt et et e e 6

Fichas de producto

LEDEX SOLARIS - 200W 4000K (1X)  +ereeeee e oo

Calle 1 - Alternativa 1

DTl 73 T ) oL 8

Calle 2 - Alternativa 2

DS CIIPCION L vttt ettt e e e e 9

52.1 vereda

Plano de situacion de Iuminarias. . ... .....oein it e e 10
Lista de Iuminarias . . ... o.ve et e 17
Objetos de CAICULO . ...ttt s 18
Objeto de resultado de superficies 47 / Iluminancia perpendicular....................ccovient . 20
(Adaptativamente)

Objeto de resultado de superficies 47 / Densidad luminica. .................coociiiiiiiii it 21
100 107 1o T 22
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Proyecto Eloy Alfaro

Total
3164712 Im

Descripcion

Lista de luminarias

Rendimiento luminico
Tortal 133.0 Im/W
23791.6 W
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

Uni. Fabricante = N°de articulo Nombre del articulo
P (] Rendimiento luminico
116 LEDEX 200W 4000K
SOLARIS

2051W  27282Im 133.0lm/W
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Ficha de producto

LEDEX SOLARIS 200W 4000K

Proyecto Eloy Alfaro
P205.1
Lémpara 28505 Im
®Luminaria 27282 Im
n 95.71 %
133.0 Im/W
Rendimiento luminico CDL polar
CCT 3000 K
CRI 100

109

DIALuUx

w
1e+02° 1e+02°
9e+01° 9e+01°
8e+01° 8e+01°
6e+01° 6e+01°

300
4e+01° 4e+01°
400
500
3e+01° 2e+01° 0° 2e+01° 3e+01°
cd/kim n=96%
CO - C2e+02 C9e+01 - C3e+02




Proyecto Eloy Alfaro D I Al u x

Calle 1 Descripcion
Calle 2 Descripcion
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Proyecto Eloy Alfaro D IAl u x
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DIALux

Proyecto Eloy Alfaro

vereda

marias

=7

Plano de situacion de lum

il [45]
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

vereda

Plano de situacion de luminarias

Fabricante LEDEX SOLARIS P 205.1W

CDLuminaria 27282 Im

Nombre del articulo 200W 4000K

Lampara 1x

5.2.2 Luminarias individuales

X Y Altura de montaje Luminaria

-98.785m  19.107m 10.600 m
-95.443 m 53.958m 10.600 m
-92.161m 88.959 m 10.600 m
-88.869 m 119.368m  10.600m
-82767m  181.067m  10.600m
-34.304m 133.153m  10.600m [
22.780m 163378m  10.600m
17.600 m 128662m  10.600m
12.333m 94362 m 10.600 m [
5.827m 24.683 m 10.600 m
-37.504 m 63.354m 10.600 m
-141.842m  111.448m  10.600m
-144890m  76.258m 10.600 m
X Y Altura de montaje Luminaria
-147.938m  41.289m 10.600 m
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Proyecto Eloy Alfaro

vereda

Plano de situacion de luminarias

-135568m  181.251m 10.600 m
-113379m  207592m  10.600m
-120355m  277.785m 10.600 m
-50.887 m 264.250m 10.600 m
-45182m  231767m  10.600m
28.145m 198546 m 10.600 m
22.448 m 232.885m 10.600 m
16.688 m 267.628 m 10.600 m
11.117 m 302.669 m 10.600 m
5.729m 336907m  10.600m
0.240 m 370.607 m 10.600 m
-4.557 m 402.186 m 10.600 m
-14.473 m 465567m  10.600m
-82.814m 463.871m 10.600 m
-77.852m 432.289m 10.600 m
-72.850 m 399.630m 10.600 m
-62.734m 335.121m 10.600 m
-56.775 m 298.765m 10.600 m
-159.383m 520433 m 10.600 m
-153.782m  486.783m 10.600 m
-148.967m  455.142m 10.600 m
-143402m  420.185m 10.600 m
-137.756m  384.665m 10.600 m
X Y Altura de montaje  Luminaria
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Proyecto Eloy Alfaro

vereda

Plano de situacion de luminarias

-131.945m  348279m  10.600m
-126456m  312749m  10.600m
-59.158 m 710.521 m 10.600 m
-19.398 m 713.100m  10.600 m
-28268m  700855m  10.600m
-25.636m 660982m  10.600m
-22.995m 621.193m  10.600 m
16.185 m 615.636 m 10.600 m
-17.407 m 609.478m  10.600 m
-58.832m 601.721m  10.600 m
-93.574m 595.121m 10.600 m
-101.443m  576.679m  10.600m
-95.569 m 541.884m  10.600 m
-89.682 m 507.293m  10.600 m
-189.762m  349.000m  10.600m
-154923m  351.147m  10.600m
-120.458m  353.139m 10.600 m
-85.446 m 355.029m  10.600 m
-14.960 m 358.908 m 10.600 m
18.739m 360.676m  10.600m
54.350 m 362787m 10600 m
-183.260m  279411m  10.600m
-147.631m  281581m  10.600m
-77.151m 286.338m  10.600 m
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Proyecto Eloy Alfaro D | Q | ux

vereda

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de montaje Luminaria

-41.888m  288351m  10.600m
-9.103 m 290511m  10.600m
26.226 m 292.654 m 10.600 m
61.191m 294689m  10.600m

-180.027 m 188.090 m 10.600 m

-144.685 m 187.049 m 10.600 m

-109.682 m 186.574 m 10.600 m

-74.589 m 185.985 m 10.600 m

Bl E|E | E|E| E|E

-35.926 m 168.075 m 10.600 m
-42.481m 187.018 m 10.600 m
-4.044 m 186.523 m 10.600 m
36.256 m 185.778 m 10.600 m
68.559 m 185.231m 10.600 m

-200.093 m 125.502 m 10.600 m

B

-165.502 m 120.781 m 10.600 m

&l | &

-152.366 m 57.830 m 10.600 m
-219.088 m 66.866 m 10.600 m
-250.127 m 76.825m 10.600 m

-130.614 m 116.590 m 10.600 m

El | E|E]| &

95718m  112127m  10.600m
61154m  107593m  10.600m

-24265m  102805m  10.600m
36.437 m 94.223m 10.600 m
59.252 m 79211m 10600 m
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Proyecto Eloy Alfaro D | Q | ux

vereda

Plano de situacion de luminarias

X Y Altura de montaje Luminaria

73.728 m 55.125m 10.600 m

-183.239m 472.531m 10.600 m

-183.479 m 469.101 m 10.600 m

-142.340 m 474.842 m 10.600 m

-142.100 m 471412 m 10.600 m

-103.666 m 476.807 m 10.600 m

-103.426 m 473.376 m 10.600 m

gllslisl=l=l=0==ER ===l alal=l=

-63.687m  478932m  10.600m
-63447m  475502m  10.600m
-23715m  480758m  10.600m
-23475m  477327m  10.600m
16.165m 482886m  10.600m
16404 m 479456m  10.600m
44.995m 484123m  10.600m
45473 m 480.718m  10.600m
-68.087m  368668m  10.600m
-39.678m  200.186m  10.600m 102
-33823m  98292m 10600 m
-41.250 m 27.752m 10.600 m
-9.534m 434117m  10.600m 105
9.068m 59.533m 10.600 m
-116851m  242484m  10.600m
85.858m  149.729m  10.600m 108
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

vereda

Plano de situacion de luminarias

-139.217m  146.059m 10.600 m 109
X Y Altura de montaje Luminaria
3.648m 2.192m 10.600 m 110
-46.042 m 3.740m 10.600 m 111
-153.096m  13.692m 10.600 m
-185.424m  61.434m 10.600 m
7.197 m 100.273 m 10.600 m 114

-112.094 m 283.824m 10.600 m

—
[N
U1

-50.156 m 356.924 m 10.600 m

—
[N
o)}
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

vereda
5.3 Lista de luminarias

Rendimiento luminico

Drotal Ptotal 133.0 Im/W
3164712 Im 23791.6 W
Uni. Fabricante  N°de articulo Nombre del articulo
P [ Rendimiento luminico
116 LEDEX 200W 4000K
SOLARIS

2051W  27282Im 133.0 Im/W
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Proyecto Eloy Alfaro D I A I u x

vereda

5.4 Objetos de célculo
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DIALUX

Proyecto Eloy Alfaro

vereda (Escena de luz 1)
Objetos de calculo

Objetos de resultado de superficies

Propiedades @ min méx. g g indice
37.3Ix 21.5Ix 87.2 Ix 0.42 0.18

Objeto de resultado de superficies 47
lluminancia perpendicular (Adaptativamente) Altura:
0.100 m

43.3 cd/m? 19.5 cd/m? 85.9 cd/m? 0.42 0.18

Ed

Objeto de resultado de superficies 47
Densidad luminica
Altura: 0.100 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)

19
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Proyecto Eloy Alfaro

vereda (Escena de luz 1)

5.4.1 Objeto de resultado de superficies 47
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DIALux

Propiedades E Emin Eméx g g indice
37.31Ix 21.51x 87.2 Ix 0.42 0.18
Objeto de resultado de superficies 47
lluminancia perpendicular (Adaptativamente)
Altura: 0.100 m

Perfil de uso: Configuracion DIALux predeterminada, Estandar (area de trénsito al aire libre)
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Proyecto Eloy Alfaro

vereda (Escena de luz 1)

5.4.2 Objeto de resultado de superficies 47
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Propiedades %) min max g1 g2 indice

Objeto de resultado de superficies 47 433cd/m?  19.5cd/m>  859cd/m?  0.42 0.18 3]

Densidad luminica Altura:
0.100 m

Perfil de uso: Configuracién DIALux predeterminada, Estandar (area de transito al aire libre)
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Proyecto Eloy Alfaro

Glosario
A

A

DIALUX

Simbolo para una superficie en la geometria

Altura interior del local

Designacion para la distancia entre el borde superior del suelo y el borde inferior del techo
(para un local en su estado terminado).

-

A

Area circundante

El drea circundante limita directamente con el area de la tarea visual y debe contar con una
anchura de al menos 0,5 m, segiin DIN EN 12464-1. Se encuentra a la misma altura que el area
de la tarea visual.

Area de fondo

El drea de fondo limita, segin DIN EN 12464-1, con el area inmediatamente circundante y
alcanza los limites del local. En el caso de locales grandes, el drea de fondo tiene al menos 3 m de
anchura. Es horizontal y se encuentra a la altura del suelo.

Area de la tarea visual

El drea requerida para llevar a cabo una tarea visual segtin DIN EN 12464-1. La altura
corresponde a la altura a la que se lleva a cabo la tarea visual.

CCT

(ingl. correlated colour temperature)

Temperatura del cuerpo de un proyector térmico, que se utiliza para la descripcién de su color
de luz. Unidad: Kelvin [K]. Entre menor sea el valor numérico, mas rojo, a mayor valor numérico,
mas azul serd el color de luz. La temperatura de color de lamparas de descarga gaseosa y
semiconductores se denomina, al contrario de la temperatura de color de los proyectores
térmicos, como "temperatura de color correlacionada”.

Correspondencia entre colores de luz y rangos de temperatura de color segiin EN 12464-1:

Color de luz - temperatura de color [K]
blanco célido (ww) < 3.300 K blanco
neutro (nw) = 3.300 - 5.300 K blanco luz
diurna (tw) > 5.300 K
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

Glosario

Cociente de luz diurna
Relacion entre la iluminacia que se alcanza en un punto en el espacio interior, debida
unicamente a la incidencia de luz diurna, y la iluminancia horizontal en el espacio exterior bajo
cielo abierto.

Simbolo: D (ingl. daylight factor)
Unidad: %

CRI (ingl. colour rendering index)
Denominacion para el indice de reproduccién cromatica de una luminaria o de una fuente de luz
segiin DIN 6169: 1976 o. CIE 13.3: 1995.

El indice general de reproduccién cromatica Ra (o CRI) es un coeficiente adimensional que
describe la calidad de una fuente de luz blanca en lo que respecta a su semejanza a una fuente de
luz de referencia, en los espectros de remisién de 8 colores de prueba definidos (ver DIN 6169 o
CIE 1974).

D

Densidad luminica

Medida de la "impresién de claridad” que el ojo humano percibe de una superficie. Es posible
que la superficie misma ilumine o que refleje la luz que incide sobre ella (valor de emisor). Es la
Unica dimensién fotométrica que el ojo humano puede percibir.

Unidad: Candela por metro cuadrado
Abreviatura: cd/m?

Simbolo: L
E
Eta (m)
(ingl. light output ratio)
El grado de eficacia de funcionamiento de luminaria describe qué porcentaje del flujo luminoso
de una fuente de luz de radiacién libre (o médulo LED) abandona la luminaria instalada.
Unidad: %
F
Factor de degradacién Véase MF

125



Proyecto Eloy Alfaro

Glosario

DIALUX

Flujo luminoso

Medida para la potencia luminosa total emitida por una fuente de luz en todas direcciones. Es
con ello un "valor de emisor" que especifica la potencia de emision total. El flujo luminoso de
una fuente de luz solo puede determinarse en el laboratorio. Se diferencia entre el flujo
luminoso de ldampara o de médulo LED y el flujo luminoso de luminaria.

Unidad: Lumen
Abreviatura: Im
Simbolo: @

gl

Con frecuencia también Uo (ingl. overall uniformity)
Denomina la uniformidad total de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente de Emin y E
y se utiliza, entre otras, en normas para la especificacion de iluminacién en lugares de trabajo.

g2

Denomina en realidad la "desigualdad" de la iluminancia sobre una superficie. Es el cociente
entre Emin y Emax y por lo general es relevante solo como evidencia de iluminacién de
emergencia segun EN 1838.

Grado de reflexion

El grado de reflexion de una superficie describe qué cantidad de la luz incidente es reflejada. El
grado de reflexion se define mediante la coloracién de la superficie.

[luminancia, adaptativa

Para la determinacién de la iluminancia media adaptativa sobre una superficie, ésta se rasteriza
en forma "adaptativa". En el 4rea en que hay las mayores diferencias en iluminancia dentro de la
superficie, la rasterizacion se hace mas fina, en el area de menores diferencias, se realiza una
rasterizaciéon mas gruesa.

[luminancia, horizontal

[luminancia, calculada o medida sobre un plano horizontal (éste puede ser p.ej. una superficie
de una mesa o el suelo). La iluminancia horizontal se identifica por lo general con las letras Eh.

[luminancia, perpendicular

[luminancia perpendicular a una superficie, medida o calculada. Este se debe considerar en
superficies inclinadas. Si la superficie es horizontal o vertical, no existe diferencia entre la
iluminancia perpendicular y la vertical u horizontal.

[luminancia, vertical

[luminancia, calculada o medida sobre un plano vertical (este puede ser p.ej. la parte frontal de
una estanteria). La iluminancia vertical se identifica por lo general con las letras Ev.
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

Glosario

Intensidad luminica

Describe la intensidad de luz en una direccién determinada (valor de emisor). La intensidad
luminica es el flujo luminoso @, entregado en un dngulo determinado (0 del espacio. La
caracteristica de emision de una fuente de luz se representa graficamente en una curva de
distribucién de intensidad luminosa (CDL). La intensidad luminica es una unidad basica SI.

Unidad: Candela
Abreviatura: cd
Simbolo: [

Intensidad luminica Describe la relacion del flujo luminoso que cae sobre una superficie determinada y el
tamafio de esta superficie (Im/m? = 1x). La iluminancia no esta vinculada a una superficie de un
objeto. Puede determinarse en cualquier punto del espacio (interior o exterior). La iluminancia
no es una propiedad de un producto, ya que se trata de un valor del receptor. Para su medicién se
utilizan aparatos de medicion de iluminancia.

Unidad: Lux
Abreviatura: Ix
Simbolo: E

LENI

(ingl. lighting energy numeric indicator)
Indicador numérico de energia de iluminacién segin EN 15193

Unidad: kWh/m? afio

LLMF

(ingl. lamp lumen maintenance factor)/segtn CIE 97: 2005

Factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas, tiene en cuenta la disminucién del flujo
luminoso de una lampara o de un médulo LED en el curso de su tiempo de funcionamiento. EI
factor de mantenimiento de flujo luminoso de ldmparas se especifica como nimero decimal y
puede tomar un valor maximo de 1 (sin disminucién de flujo luminoso).

LMF (ingl. luminaire maintenance factor)/segin CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento de luminaria, tiene en cuenta el ensuciamiento de la luminaria en el
curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento de luminaria se especifica
como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).

LSF
(ingl. lamp survival factor)/segin CIE 97: 2005
Factor de supervivencia de la lampara, tiene en cuenta el fallo total de una luminaria en el curso
de su tiempo de funcionamiento. El factor de supervivencia de la lampara se expresa como
numero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (dentro del tiempo considerado, no hay
fallo, o sustitucién inmediata tras un fallo).
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Proyecto Eloy Alfaro D I Q | ux

Glosario
MF (ingl. maintenance factor)/segun CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento, nimero decimal entre 0 y 1, describe la relacion entre el valor nuevo
de una dimensioén de planificaciéon fotométrica (p.ej. iluminancia) y el valor de mantenimiento tras
un tiempo determinado. El factor de mantenimiento tiene en cuenta el ensuciamiento de lamparas
y locales, asi como la disminucién de flujo luminoso y el fallo de fuentes de luz.
El factor de mantenimiento se considera en forma general aproximada o se calcula en forma
detallada segtn CIE 97: 2005, por medio de la formula RMF x LMF x LLMF x LSF.
0
Observador UGR
Punto de célculo en el espacio, para el cual el DIALux determina el valor UGR. La posicién y
altura del punto de calculo deben corresponder a la posicion del observador tipico (posicién y
altura de los ojos del usuario).
P
P
(ingl. power)
Consumo de potencia eléctrica
Unidad: Vatio
Abreviatura: W
Plano util Superficie virtual de medicién o de calculo a la altura de la tarea visual, por lo general sigue la
geometria del local. El plano ttil puede también dotarse de una zona marginal.
R

Rendimiento luminico

Relacion entre la potencia luminosa emitida @ [Im] y la potencia eléctrica consumida P [W]
Unidad: Im/W.

Esta relacion puede formarse para la lampara o el médulo LED (rendimiento luminico de
lampara o del médulo), para la lampara o médulo junto con su dispositivo de control
(rendimiento luminico del sistema) y para la iluminaria completa (rendimiento luminico de
luminaria).

RMF (ingl. room maintenance factor)/segin CIE 97: 2005
Factor de mantenimiento del local, tiene en cuenta el ensuciamiento de las superficies que rodean
el local en el curso de su tiempo de funcionamiento. El factor de mantenimiento del local se
especifica como nimero decimal y puede tomar un valor maximo de 1 (sin suciedad).
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Proyecto Eloy Alfaro

Glosario

DIALUX

S

Superficie ttil - Cociente de luz diurna

Una superficie de calculo, dentro de la cual se calcula el cociente de luz diurna.

8]

UGR (max)

(ingl. unified glare rating)

Medida para el efecto psicolégico de deslumbramiento de un espacio interior.

Ademas de la luminancia de la luminaria, el valor UGR depende también de la posicién del
observador, la direccién de observacién y la luminancia del entorno. Entre otras, en la norma EN
12464-1 se especifican valores UGR maximos permitidos para diversos lugares de trabajo en

espacios interiores.

Z

Zona marginal

Zona circundante entre el plano ttil y las paredes, que no se considera en el calculo.
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PROYECTO ELOY ALFARO

Callel

Resultados para campos de evaluacion

DIALUX

5.4.2.1 Resumen (hacia EN 13201:2015)

Tamafio Calculado Nominal Verificacién
Camino peatanal 2 (P4) Em(2) 10.06 Ix [10.00 - 15.00] Ix v
Emin(2) 5.97 Ix 25.00 Ix v
Calzada 1 (M3) Lm(2) 1.43 cd/m? >1.00 cd/m? v
Uo 0.54 >0.40 v
Ui2) 0.70 >0.70 \/
T2 9% <15% v
Re) 0.18 - -
Camino peatonal 1 (P4) Emina 8.33 Ik >5.00 Ix 'V 4
Em(1)(2) 21.33 Ix - -
(1) Informativo, no es parte de la evaluacion
(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma
Para la instalacion se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.67.
Resultados para indicadores de eficiencia ene ‘gética
Tamafio Calculado Consumo
Calle 1 Dp 0.018 W/Ix*m? -
LEDEX SOLARIS De 1.5 kWh/m? afio, 841.3 kWh/afio
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PROYECTO ELOY ALFARO

Calle 2

5.5 Resumen (hacia EN 13201:2015)

Resultados para campos de evaluacion

DIALux

Tamafio Calculado Nominal Verificaciéon
Camino peatonal 3 (P4) Emin 21.20 Ix >1.001x L4
Em() 28.44 Ix - .
Calzada 2 (M3) Lim 2.92 cd/m? 21.00 cd/m? 4
Us 0.60 2040 d
U 0.89 20.60 v
TI 7% <15% W
REI(1) 0.40 - i
Camino peatonal 2 (P4) Emin2) 36.08 Ix >5.00 1x L4
Em(1)(2) 59.59 Ix - .
Calzada 1 (M3) Lo 2.99 cd/m? £ 1.00 cd/m? v
Uo2) 0.61 >0.40 v
Ui2) 0.88 20.70 d
Tl 8 % <15% v
Re()@) 0.40 - )
Camino peatonal 1 (P4) Emin2 21.25 Ix >5.00 Ix W
En()@) 28.53 Ix - .

(1) Informativo, no es parte de la evaluacién
(2) Valor nominal modificado por el proyectista, difiere de la norma

Para la instalacién se ha calculado con un factor de mantenimiento de 0.67.
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ANEXO 14: LAMPARA SOLARIS
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Carcasa:

De aluminio inyectado, con alta resistencia a la
corrosion, su disefio robusto, sobrio sumado a la
pintura electroestatica garantizan durabilidad al

Protector de vidrio:
Equipada con un protector de vidrio
templado liso que garantiza latransmisién

paso del tiempo, permitiendo que la luminaria de luz optimizando el comportamiento

resista condiciones adversas. fotométrico. Su alto grado de resistencia al
impacto IK09, segun la clasificacion dada
porlEC62262,setraduceen proteccionde
los chips de LED contra posibles impactos
exteriores.

Clasificacion:
Clase Eléctrica | (IEC 60598-2-3).

Hermeticidad:

Disefiada vy fabricada con un
alto grado de hermeticidad
IP66, este grado de proteccion
asegura que los equipos
l eléctricos y los chips de LED

Segu.rldad:. N I i estén protegidos contra
Al abrir lacubierta dela luminaria se ' )| : e e
interrumpe el paso de energia, | Resistiendo incluso ol
aumentando asi la seguridad del l l ol |SheBmiento! da agual Similars

operario. los golpes de mar.

Construccion: |
Construida para facilitar el mantenimiento
de sus equipos auxiliares, los cuales estan
alojados en una bandeja que permite ser }
removida sin el uso de herramientas. ‘
Ademas la independencia entre conjunto

eléctrico y conjunto éptico, permite a los Porta_ brazo: .
chips de LED no sufrir dafios debido al w L?S dlversas_ posiciones  de
| ajuste  permiten acoplar la

calor generado por los equipos electricos,
Optimizando asi su rendimiento a través
del tiempo.

luminaria de acuerdo a los
requerimientos fotométricos
del entorno a iluminar.




Beneficios

La luminaria LEDEX SOLARIS, compagina perfectamente su disefio
robusto y estilizado, con una facil instalacién y mantenimiento sin el uso de
herramientas, lo que le permite lograr un alto desempefio y confiabilidad que va de la mano

con el cumplimiento de todos los requerimientos de las normativas internacionales aplicables.

LEDEX
Caracteristicas Generales SOLARIS
@ ¢
@

Dimerizable y Féacil Programable Instalacion

Condiciones de servicio

Optimo funcionamiento hasta los 000 mts sobre nivel del mar.
Aprobada para ambientes con alta humedad relativa > 70%.

L] .« e . Zat ’
Ideal para todas las condiciones climaticas del pais.

Perfecta para ambientes adversos (lluvia, polvo, insectos, contaminacion).
L]
« Resistente contra vientos de hasta 0 km/h.

® Amplio rango de operacidn para redes monofasicas (100/240V) y trifasicas (210/121 V — 220/127 V).

Frecuencia nominal de 50/60Hz.

. Proteccion contra sobretensiones de 10KV y contra sobre cargas de 10KA.

¢ Permite altos niveles de uniformidad siendo esta sostenible a través del tiempo. Asegurando asi una correcta lluminacion de acuerdo a las
necesidades especificas de cada proyecto.

¢ Pernos y pintura resistentes a la salinidad, probados a 1.000 horas de niebla salina.

Chip LED LM80
LM79
IEC 60598-1 e IEC 60598-2-
IEC 62471
IEC 60529
Luminaria IEC 61000- -2 e IEC 61000- IEC 55015
IEC 61547
IEC 62262
Driver IEC62 84, IEC6147-1elEC6147-2-1
Médulo LED IEC6201
SPD IEC 6164 -11
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Especificaciones Técnicas

DATOS GENERALES

POTENCIA NOMINAL 60W*** 100W 150W 200W 240W 280W
POTENCIA PROGRAMABLE 60W 61~ 100W 101 ~ 150W 151~ 200W 201 ~ 240W 241~ 280W
MODELO HYDD- HYDD- HYDD- HYDD- HYDD- HYDD-
LED10B/60W. LED10C/100W LED10A/150W LED10A/200W LED10/240W LED10/280W
VOLTAJE / FRECUENCIA 90~ 305 AC/60Hz
FACTOR DE POTENCIA > .95
DISTORCION ARMONICA THD <10%
PROTECCION CONTRA SOBRE 10KV
VOLTAJES
PROTECCION CONTRA 10KA
SOBRECARGAS
TEMPERATURA DE COLOR 4000K**
FLUJO LUMINOSO >6853 LUM >12gee LUM* >1géee LUM* >23500 LUM* >Gegee LUM* >3gGee LUM*
EFICIENCIA LUMINICA > 117LUM/W > 125LUM/W > 120LUM/W > 13GLUM/W > 18gLUM/W > 188LUM/W
VIDA UTIL >100.000 HOR \S SEGUN LM70
TEMPERATURA DE OPERACION -40~ 50°C
MATERIAL ALUMINIO | \YECTADO
DIFUSOR VIDRIO TEMPLADO E 5mm DE ESPESOR
COLOR GRIS OSCURO
GRADO DE PROTECCION IP56
RESISTENCIA A IMPACTOS 1K29
MARCA INVENTRONICS
MODELO EUC- EUX-6665105D" EUX-1505105D' EUX-2005105D' EUX-2405105D" EUD$1zP-3205150DV
060S070DVM
TIPO DE DRIVER DIMERIZABLE DIMERIZABLE 1 -10V Y POTENCIA PROGRAMABLE
0-10V
PROTECCION CONTRA TEMP. 5
CRITICA -40 85°C
DISTORCION ARMONICA THD <12%
CONSUMO DEL DRIVER <BW* <7.68W* <10.5W* < 14.4W* <15.6W* <16.8W*
MARCA LUMILEDS L XEON
TIPO 3030 2D 3030 2D 3030 2D 5050 3030 2D 3030 2D
CORRIENTE DE OPERACION EegmA EEEmA EGEmA GOmA EGemA E&gmA
REPRODUCCION DE COLOR >70 >70 >70 >70 >70 >70
LENTE PC PC PC PC PC PC
NUMERO DE CHIPS LED 84 112 168 96 280 336
DIMENSIO IESY PESO
DIAMETRO DEL PORTABRAZO 40mm g0mm 60mm 60mm 60mm 60mm
(mm)
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DIMENSIONES (LxAxHmm) 433*260*99 565*330*110

PESO NETO (Kg) 4,5 7,3

* Pardmetros medidos en la potencia nominal.
** Disponibles también en otras temperaturas de color.

*** E| conjunto 6ptico y eléctrico no son independientes en la
luminaria de 60W.

Disponible en otros valores de flujo luminoso bajo pedido.

L D

[

F 1
FLeE “’

665*381*118 665*381*118 865*455*125
9.5 9,8 14,5
POTENCIA A B C D E F

60W 260 99 433 535 70 @40
61-100W 330 110 | 565 668 70 @40
101-150W 381 118 | 665 765 110 | @60
151-200W 381 118 | 665 765 110 | @60
201-280W 455 125 | 865 950 110 | @60
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ANEXO 15: MATERIAL

CODIGO MATERIAL UNIDAD
QXG997 ABRAZADERA EMT 1 1/2" DOBLE ALETA INCLUYE TORNILLO 1X8X3/4" 378
AMB107 BARRA DE 6 VIAS DE 200 AMP. 9
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AMB108 BARRA DERIVADORA DE BAJO VOLTAJE DE 6 VIAS 405
AHL008 BRAZO METALICO DOBLE 1.20M X2"X2MM. PARA POSTE ORNAMENTAL 8
AHL111 BRAZO PARA LUMINARIA DE 1.20 MTS DE ACERO GALVANIZADO 106
EL0243 BUSHING INSERT 15KV 57
AMB106 CAJAS DE DISTRIBUCION 189
CEA314 PRECINTOS PLASTICOS 300
CEA107 CABLE CU. # 4/0 DESNUDO AWG. 120
CCB202 CABLE CU. # 2 DESNUDO AWG. 100
CEA108 CABLE CU. # 8 F.P.AWG. 360
CCB201 CABLE DE CU CABLEADO 2000 VOLT. TTU 4/0 AWG 19 HILOS 260
CCB209 CABLE DE AL CABLEADO 2000 VOLT. TTU 4/0 AWG 19 HILOS 21716,7332
CEL715 CABLE MULTICONDUCTOR CU 1000V CON AISLADO XLPE 3X12 AWG 1368
BC0024 CINTA ADHESIVA SCOTCH #33 A.T. 130
BCC136 CINTA AUTOFUNDENTE #70 130
ABLO11 CONECTOR TIPO CODO 15KV 200AMP PARA CABLE 4/0 AWG 48
CDM179 CONDUCTOR DE ALUMINIO MV XLPE 4/0 AWG 1/3 4772,52
CEE206 CONDUCTOR TTU ALUMINIO 2KV AISLADO CON XLPE 2AWG 11340
CEE209 CONDUCTOR TTU ALUMINIO 2KV AISLADO CON XLPE 4AWG 7545,2
ABC103 CONECTOR COMPRESION 2-6 A 8-14 228
ABC206 CONECTOR COMPRESION AL. 6-2 Y 6-2 AWG 38
ABC146 CONECTOR COMPRESION C DE COBRE 4/0-3/0 CABLE 6-2 A 125
ABCO091 CONECTOR DE COMPRESION TIPO H AL - CU PARA 4/0 AWG -4/0 AWG 600
ABC107 CONECTOR DE PARQUEO 9
QXG338X CONECTOR EMT 1 1/2" 189
101101193 EMPALME RECTO DE RESINA PARA BAJO VOLTAIJE, CALIBRE 2 - 3/0 AWG 38
ABC090 KIT DE EMPALMES TIPO GEL PARA ALUMBRADO PUBLICO GHFC-1-90 228
BVY197 KIT DE EMPALMES TIPO GEL PARA BAJA TENSION GHFC-3-90 600
LTLO15 LUMINARIA LED 200 - 240W 122
APG403 PERNO CADMIADO 5/16 * 1 1/4 CON TUERCA Y ARANDELA 36
PPF532 POSTE PLASTICO DE 12M, 200KGF SIN BASE 114
QXE110 TACO FISHER F-10 1323
AXF353 TAPON PROTECTOR AISLANTE DE 15KV 200A 6
AHT263 TORNILLO HIERRO TRIPLE PATO 2X14 1332
093514300 TRANSFORMADOR TRIFASICO SUMERGIBLE MALLA, DYNS5, 13 800 - 220/127 - 200 Kva 1
093514301 TRANSFORMADOR TRIFASICO SUMERGIBLE MALLA, DYNS5, 13 800 - 220/127 - 250 Kva 1
093514302 TRANSFORMADOR TRIFASICO SUMERGIBLE MALLA, DYNS5, 13 800 - 220/127 - 150 Kva 1
QXG238 TUBOEMT11/2"X3m 94,5
BCA285V TYPE PLASTICO 20 YARDAS 120
QXG638 UNION EMT 1 1/2" 15
ACM316 VARILLA COPERWELD DE 5/8 X1,20 M 143
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ANEXO 16: HOJA DE ESTANCAMIENTO
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RED EXISTENTE

POSTES VANO RED PRIMARIA MONTAJES EQUIPOS RED SECUNDARIA A.P. Parrayos | PUESTA TENSORES NUM. CLIENTES | OBSERVACIONES
NUM. | cob. TIPO Y LONG. | ATRAS| TIPO ESTRUCT. NUM.-CALIB. | VANO| SECC. NUM. TRAFO. TIPO ESTRUCT. NUM.-CALIB. | VANO POT./TIPO ATIERRA USUA.| ACOM.
EMP. POT./TIPO
1 | 271860 PHC12.5_500 3VP ACSR3X2/0+1/0 SPT- 12973 1EP 3 PTO- 4 1
3E200T OPC1 2
2 391695 PHC12.5 500, 46 3VP ACSR3X2/0+1/0| 46 1PR3| 1EP 46 | LDPS150ACC 5 2
3 | 273300 | 391694 |PHC12.5 500/ 46 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 46 1PR3| 1EP 46 | LDPS150ACC 12 5
4 391611 PHC12.5 500, 13 3CP | 3CD ACSR3X2/0+1/0| 13 1PR3| 1ER | 1ER | 1PP3|PRE.AI.2x35(50)| 13 |LDPS250ACC TTDT 2 2
5 | 391612 PHC11 500 | 31 | 3CP ACSR3X2/0+1/0| 31 SPT- 25777 | TRT-3C15 | 1PP3| 1EP PRE.AI.2x35(50)| 31 | LDPS250ACC 3 3
35100T
6 391613 PHC11_400 28 3CP ACSR3X2/0+1/0| 28 1PP3| 1EP PRE.AI.2x35(50)| 28 | LDPS250ACC 10 4
7 12974 | 281723 | PHC12.500 | 41 |3CR ACSR3X2/0+1/0| 41 SPT- 1PR3| 1ER PRE.AI.2x35(50)| 41 3 PTO- TPST 2 1
1E200T OPC1_2
8 391610 PHC12.5 500, 28 3VP | 3CP ACSR3X2/0+1/0| 28 1EP | 1PR3| 1ER | 1PP3|PRE.AIl.2x35(50)| 28 | LDPS250ACC
9 | 378887 | 281131 | PHC11 500 | 28 | 3CR ACSR3X2/0+1/0| 28 26472 | TRT-3C37.5 | 1ER3| 1PR3| 1PR3 PRE.AI2x35(50)| 28 | LDPS250ACC TTDT 3 2
10 273675 PHC9_350 5 5 1PP3 PRE.AI.2x35(50)| 5 |LDPS250ACC
11 | 273676 PHC9_350 34 34 1PP3 PRE.AI.2x35(50)| 34 | LDPS250ACC | LDPS250ACC
12 273677 PHC9_350 35 35 1PR3 PRE.AI.2x35(50)| 35 | LDPS250ACC | LDPS250ACC TTSD 1 1
13 | 281133 PHC11 400 | 29 29 1PP3 PRE.AI2x50(50)| 29 | LDOS100ACC 9 2
14 281134 PHC11_400 38 38 1PP3 PRE.AI.2x50(50)| 38 | LDPS150ACC
15 | 414924 | 264798 | PHC12 500 | 27 | 3CR ACSR3X2/0+1/0| 27 1PR3| 1PR3| 1PR3 PRE.AI2x50(50)| 27 | LDPS250ACC TTDT 2 2
16 | 277133 | 264797 | PHC10_400 | 40 40 1PR3 PRE.AI.2x50(50)| 40 | LDPS150ACC TTSD
17 273851 PHC12_500 22 3VP 22 1PP3 PRE.AI.2x50(50)| 22 | LDPS250ACC
18 | 279149 PHC10_400 | 45 45 1PR3 PRE.AI.2x50(50)| 45 | LDPS150ACC TTSD 18 7
19 280848 PHC10_400 44 44 1PD3 PRE.AI.2x50(50)| 44 | LDPS150ACC TTSD 11 4
20 | 279150 PHC9_350 12 12 1PR3| 1PR3 PRE.AI2x50(50)| 12 | LDPS150ACC TFSD 12 4
21 284783 PHC11_400 45 1VP ACSR.1X2/0 45 1PR4| 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 45 |LDPS150ACC TFST 10 4
22 | 284782 PHC12 500 | 11 |1VR ACSR.1X2/0 11 25605 1A10T 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 11 |LDPS150ACC PTO- TVST
OPC1 2
23 284784 PHC12_500 35 35 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 35 |LDPS150ACC TTSD
24 | 270383 PHC9_350 50 50 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 50 | LDPS150ACC 6 4
25 | 270384 PHC9_350 36 36 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 36 | LDPS150ACC 3 3
26 | 271815 PHC11 400 | 58 | 3VP 58 1PR4| 1PR4 PRE.AI3x50(50)| 58 | LDPS150ACC
27 271814 PHC12_500 32 3VP ACAR3X2/0 32 SPT- 1PP4 PRE.AI.3x50(50)| 32 |LDPS150ACC
3S100T
28 281724 PHC12_500 10 3VR ACSR3X4 10 SPT- 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 10 TPST 1 1
30300T
29 270385 PHC9_350 33 33 1PR4| 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 33 | LDPS150ACC 8 2
30 | 270386 PHC9_350 39 39 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 39 | LDPS150ACC
31 | 270387 PHC9_350 39 39 1PP4 PRE.AIL.3x50(50)| 39 | LDPS150ACC 4 3
32 | 270384 | 270394 | PHC9_350 16 16 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 16 | LDPS150ACC
33 270395 PHC9_350 28 28 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 28 | LDPS150ACC TTSD 13 5
34 270388 PHC9_350 34 34 1PR4| 1PR2 PRE.AI.3x50(50)| 34 |LDPS150ACC TTSD 9 5
35 271751 PHC11_400 35 35 1PR3 CON.AIL.2X6(10)| 35 |LDPS150ACC
36 | 389813 | no hay PHC9_350 34 ACSR3X2+1/0 34 5ER 34 | LDPS150ACC TTSD
foto
37 | 389830 PHC9_350 38 38 4ER ACSR3X2+4 38 | LDPS150ACC TFSD 8 3
38 | 389828 PHC9_350 21 21 4ER ACSR3X2/0+2 21 | LDPS150ACC TFSD 14 5
39 | 389829 PHC9_350 13 13 4ER ACSR3X2+4 13 | LDPS150ACC TFSD 2 1
40 | 389827 PHC9_350 21 21 4EP ACSR3X2/0+2 21 | LDPS150ACC 9 4
41 121314 PHC9_350 37 37 4EP ACSR3X2/0+2 37 | LDPS150ACC 1 1
42 | 389826 PHC9_350 18 18 4ED ACSR3X2/0+2 18 | LDPS150ACC 2 2
43 | 273667- PHC9_350 30 30 4EP ACSR3X2/0+2 | 30 |LDPS250ADC TTSD 8 6
1
44 273667 PHC11_400 30 3VP ACSR3X2/0+1/0| 30 30
45 | 378611 | 273666 | PHC12_500 31 3VP ACSR3X2/0+1/0| 31 1ER 31 | LDPS250ADC 1 1
46 | 389825 | 273666 | PHC12 500 | 33 | 3VR ACSR3X2/0+1/0| 33 25615 | TRT-3C75 33 PTO- TVST 7 4
OPC1_2
47 | 389822 | 273665 | PHC11 400 | 53 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 53 4EP ACSR3X2/0+2 | 53 TTST
48 | 378610 | 273665 | PHC11_400 5 3VR | 3VR ACSR3X2/0+1/0 5 SPT- 25614 TRT-3C75 4EP ACSR3X2/0+2 5 | LDPS250ADC PTO-
3S100T OPC1_2
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49 | 373662 PHC11_400 40 | 3vP ACSR3X2/0+1/0| 40 4ER ACSR3X2/0+2 | 40 | LDPS250ADC 2 2
50 | 271887 PHC12_500 36 | 3VR ACSR3X2/0+1/0| 36 SPT- 36 TPST 9 3
30300T
51 | 271804 | 271804 | PHC10_400 37 37 1PR4 PRE.AI.3x50(50)| 37 | LDPS250ADC TTSD 11 3
52 | 271822 PHC9_350 23 23 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 23 | LDPS250ADC 3 1
53 | 271823 PHC12_500 34 | 3VR ACSR3X2/0+1/0| 34 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 34 | LDPS250ADC TPST
54 | 271824 PHC12_500 5 3VP ACSR3X2/0+1/0| 2 SPT- 25610 | TRT-3C100 | 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 5 PTO- 9 3
35100T 0PC1 2
55 | 270393 PHC11_400 18 | 3VR ACSR3X2/0+1/0| 18 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 18 TPST 1 1
56 | 271825 PHC11_400 27 | 3VvP ACSR3X2/0+1/0| 27 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 27 | LDPS250ADC 7 3
57 | 272826 PHC11_400 36 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 36 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 36 | LDPS250ADC 12 4
58 | 271827 PHC11_400 31 | 3VvP ACSR3X2/0+1/0| 31 1PR4| 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 31 | LDPS250ADC 7 2
59 | 271816 PHC11_400 25 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 25 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 25 | LDPS150ACC 2 1
60 | 271828 PHC11_400 23 | 3vP ACSR3X2/0+1/0| 23 1PR4| 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 23 | LDPS250ADC
61 | 286906 PHC11_400 25 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 25 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 25 | LDPS250ADC 5 4
62 | 285476 PHC11_400 23 | 3VR|1VR ACSR3X2/0+1/0| 23 SPT- 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 23 | LDPS150ACC 7 4
1S8100T
63 | 271829 PHC11_400 33 | 3vP ACSR3X2/0+1/0| 33 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 33 | LDPS250ADC TTSD 3 2
64 | 268770 PHC11_400 49 | 3vD ACSR3X2/0+1/0| 49 SPT- 1PR4| 1PR2 PRE.AI3x50(50)| 49 | LDPS250ADC TTSD 3 3
30300T
65 | 273658 PHC9_350 27 27 1PR2 CON.AIL3X4 27 | LDPS250ADC 2 1
66 | 275707 PHC12_500 38 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 38 1PP3 PRE.AL.3x50(50)| 38 | LDPS250ADC 1 1
67 | 273851 | 273850 | PHC12_500 3VP ACSR3X2/0+1/0 1PP3 PRE.AI.3x50(50) LDPS250ADC
68 | 273995 | 391549 | PHC9_350 39 39 1PR2 MUL.AL2X4 39 | LDPS150ACC
69 | 273674 PHC9_350 21 21 1PP3 PRE.AI.2x50(50)| 21 | LDPS250ADC 1 1
70 | 391127 PHC9_350 37 37 3ER | 1PR2 PRE.AI.2x50(50)| 37 | LDPS100ACC TTSD 8 3
71 | 391124 PHC9_350 33 33 3EP ACSR.2X2+4 33 | LDPS150ACC 7 3
72 | 391119 PHC9_350 33 33 3ER ACSR.2X2+4 33 | LDPS150ACC
73 | 275688 | N314 | PHC9_350 0 3EP ACSR3X2 0 | LDPS150ACC 8 4
74 | 275689 | N315 PHC9_350 28 28 3EP ACSR3X2 28 | LDPS150ACC 6 3
75 | 273282 | N316 PHC9_350 31 31 3EP PRE.AL.3x50(50)| 31 | LDPS150ACC 13 4
76 | 273282 PHC9_350 32 32 1PR3 PRE.AI.2x50(50)| 32 | LDPS250ADC
7 N317 | sinfoto | PHC9_350 27 27 3ER | 1ER ACSR3X2 LDPS150ACC TTSD
78 | 265140 PHC9_350 40 40 1ER MUL.AL2X4 40 | LDPS150ACC TTSD
79 | 275221 PHC9_350 32 32 1PP3 PRE.AI.2x50(50)| 32 | LDPS250ADC 11 2
80 | 273404 PHC9_350 | 20 20 1PR3| 1PR3 PRE.AI.2x50(50)| 20 | LDPS150ACC
81 | 273670 PHC9 350 | 25 25 1PD3 PRE.AI.2x50(50)| 25 | LDPS250ADC TSFD | TSFD 8
82 | 273672 PHC9 350 | 21 21 1PP3 PRE.AI.2x50(50)| 21 | LDPS250ADC
83 | 273671 PHC9_350 0 1PR3 PRE.AI.2x50(50)| 0 |LDPS250ADC TTSD
84 | 271861 PHC12 500 2 3CP ACSR3X2/0+1/0| 2 1ER 2
85 | 271862 PHC12_500 3CP ACSR3X2/0+1/0 SPT- TRT-3C50
3E200T
86 | 390284 PHC12 500| 32 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 32 1EP3 | 1PR3 PRE.AI.3x50(50)| 32 | LDPS150ACC
87 | #12803 | 268769 | PHC11 400 40 | 3CR | 3VR ACSR3X2/0+1/0 | 40 SPT- 1PR3| 1EP | 1PP3 40 | LDPS150ACC
30300T
88 N3 PHC11 400| 16 | 3CR | 3CD ACSR3X2/0+1/0| 16 1ER | 3ER 16 TTST 7
89 | 273415 | 273415 | PHC11 500 38 | 3CP ACSR3X2/0+1/0 | 38 25004 | TRT-1C37.5 | 3EP | 1ER ACSR3X2 38 2
90 | 273300 PHC11 400| 42 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 42 3ED PRE.AI.2x50(50)| 42 | LDPS150ACC 10
91 | 389803 | sinfoto | PHC11 400, 35 | 3CP ACSR3X2/0+1/0 | 35 SPT- 24044 | TRT-1C37.5 | 3EP PRE.AI.2x50(50)| 35 | LDPS150ACC
1S100T
92 | 273657 PHC11 400| 37 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 37 3ER | 1ER ACSR3X2 37 | LDPS250ADC
93 | 268768 PHC11 400 23 | 3VP ACSR3X2/0+1/0 | 23 SPT- 1PR3 CON.Cu.2X14 | 23 | LDPS250ADC 2
30300T
94 | 378846 | 273661 | PHC11 400| 2 1CR ACSR3X2/0+1/0| 2 SPT- 15489 TRT-3C100 CON.Cu.2X14 | 2 9
35100T
95 | 378620 | 273660 | PHC11 400 40 | 3VP ACSR3X2/0+1/0 | 40 SPT- 25603 TRT-1C25 3EP 40 |LDPS250ADC 10
1S100T
96 | 378621 | 273659 | PHC11 400| 28 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 28 3ER | 1PP3 ACSR3X2 28 | LDPS250ADC
97 | 273663 PHC11 400| 9 3VR ACSR3X2/0+1/0| 9 3ER ACSR3X2 9 | LDPS250ADC TVST 6
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98 [ 273664 PHC9_350 0 1PR2 0 [LDPS250ADC 5 [ 2
99 | 270400 PHC9_350 | 36 36 1PR4 MUL.AI2X4 | 36 | LDPS250ADC TTSD 14| s
100 | 270356 PHC9 350 | 12 12 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 12 | LDPS250ADC 4 | 2
101 | 270357 PHC10_400| 44 44 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 44 | LDPS250ADC TTSD 7| 4
102 | 270355 PHC9 350 | 19 19 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 19 | LDPS250ADC 5 [ 3
103 | 378623 | 270354 | PHC11 400| 24 | 3VP 24 | SPT- | 25604 | TRT-3C100 | 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 24 | LDPS250ADC TPST 2 2
351007
104 | 270354 | 270353 | PHC11 400| 40 | 3VR 40 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 40 4 | 2
105 | 270399 PHC9_350 | 30 30 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 30 | LDPS250ADC
106 | 270398 PHC11 400] 10 | 1CR 10 1PR4| 1PR4 PRE.AIL3x50(50)| 10 | LDPS250ADC TTST
107 | 271818 PHC11_400 3vpP ACAR 0 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 0 |LDPS250ADC
3X2/0+1/0
108 | 378849 | 271817 |PHC12.500| 35 | 3VP ACAR 35 | SPT- | 23994 | TRT-1C50 | 1PP4 PRE.AI3x50(50)| 35 | LDPS250ADC
3X2/0+1/0 351007
109 | 285684 PHC12_500| 28 | 3VP ACAR 28 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 28 | LDPS250ADC
3X2/0+1/0
110 | 271819 PHC9_350 | 16 16 1ER PRE.AL3x50(50)| 16 | LDPS250ADC 0] 5
111 | 271820 PHC11 400| 33 ACSR3X2/0+1/0| 33 | SPT- | 25608 | TRT-3C75 | 1ER 33 5 | 4
351007
112 | 378618 | 271821 | PHC11 400 15 | 3VR ACSR3X2/0+1/0| 15 15 | LDPS250ADC TPST 8 | 2
113 | 378620 | 270397 |PHC11 400 35 | 1VR ACSR1X2/0+1/0| 35 | SPT- | 25609 | TRT-1C10 | 1PR4| 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 35 | LDPS250ADC TTST 9 6
151007
114 | 270396 PHC9_350 | 46 46 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 46 | LDPS250ADC 13| 6
115 | 270392 PHC11 400] 32 [3VP ACSR3X2/0+1/0| 32 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 32 10 [ 4
116 | 378617 | 270391 | PHC11 400 35 | 3VP ACSR3X2/0+1/0| 35 | SPT- | 25611 | TRT-3C125 | 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 35 4| 2
35100T
117 | 378619 | 270390 |PHC11 400| 2 | 3P ACSR3X2/0+1/0| 2 SPT- | 25612 | TRT-3C50 | 1PR4 2 5 | 3
35100T
118 | 270389 PHC11.400] 22 [3VR ACSR3X2/0+1/0 | 22 PRE.AL3x50(50)| 22 TTSD| TPST 2 2
119 | 389818 PHR9_350 | 15 15 1PP4 PRE.AL3x50(50)| 15 0] 5
120 | 270352 PHR9_350 | 26 26 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 26 | LDPS150ACC TFSD 4 | 3
121 | 389836 PHC9_350 | 39 39 1PR4 PRE.AL3x50(50)| 39 | LDPS250ADC TTSD 1 1
122 | 389832 PHC9_350 | 37 37 1PP3 PRE.AL3x50(50)| 37 | LDPS250ADC TSFD | TTFSD 2 2
123 | 389831 PHC9 350 | 17 17 1PR3 PRE.AL3x50(50)| 17 | LDPS250ADC TTSD 1l s
124 | 389834 PHC9_350 | 21 21 1PP3 PRE.AL3x50(50)| 21 | LDPS250ADC 9 | 4
125 | 389835 PHC11 400| 32 32 1PR 32 | LDPS250ADC| LDPS250ADC TSFD 5 [ 4
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RED SUBTERRANEA

7705 PRIVARIA T ESTRUGT T WONTATES EQUIP0S SECUNDARIA TIO ESTRUGT BT v ACOWETIoAS PGSTES | CONDUCTOR DE ALUVBRADO PUBLICO SUBTERRANEA
o | vANe | e | AN GRS vavo Conamn | B | SEomo | vano puesan [T ones | e | e | scorones | A | | OB T e o | | e e A | e | e
NUM.POZOS ATRAS MEDIA MEDIA TRAFO | NUM_TRAFO BAJA BAJA POT_LUM TIERRA as. seometdas puezs 'CONDUCTOR | CONDUCTOR AP DA MV 200A
R s
PR1 oPYe 3
PZ2 OPYe  |11,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[11,00 PTDC2_1
Pz4 OPYe  |40,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|40,00 PTDC2_1| 3 8 W55718,480642,480643,480644,451504 4 4
Pz3 oPYe | 6,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0] 6,00 | LDSL250ACC+LDSL250ACC | PTDC2_1| 1 7 16,456612,480067,480066,452200 2 4 4 4
PZ1 OPYe  [39,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|39,00 PTDC2 1| 1 1 474804 4
PZ142 | OPYe 34,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 2 | 454175452 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/34,00 2 4
PZ143 | OPYe 30,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|30,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 2 | 469246468 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6[30,00 4 2 4
PZ144 | OPYe 30,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|30,00 LDSL250ACC PTDC2_1| 2 4 #53306,452519,478968 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6[30,00 4 2 4
PZ144R| _ OPYe  |20,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|20,00 PTDC2_1 4
PZ5 OPYe  [32,00 LDSL250ACC 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/32,00 2
pz7 OPYe  |29,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/29,00 2 4
PZ158 | OPYe 36,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0]36,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 1 488977 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu636,00 4 2 4
PZ160 | OPYe 39,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 39,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/39,00 2
PZI61R|  OPYe 4
PZ161| OPYe | 6,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0] 6,00 PTDC2_1
PZ159 | OPYe 32,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 32,00 PTDC2 1| 2 2 | 453742476 4
PZ6 OPYe  [30,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 30,00 PTDC2 1| 1 2 | 471943465 4 4
Pz8 OPYe  [28,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 28,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 1 453289 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|28,00] 4 2 4
PZ156 | OPYe 25,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 | 25,00 PTDC2 1| 1 1 457938 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|2500 4 4
PZ21 OPYe  |21,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|21,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 4 48B168,451503,460405 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|21,00 4 2 4
PZ19 OPYe  [35,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 35,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 2 4 #81229,466156,454569 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6[3500 4 2 4
PZ17 OPYe  [31,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 31,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/31,00 2
PZ15 OPYe  [31,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 31,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/31,00 2 4
Pz22 oPYe | 6,00 6F8C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0] 6,00 PTDC2 1| 1 2 | 460372474 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6| 600| 4 4
PZ18 OPYe  [31,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 31,00 PTDC2 1| 2 6 183318,483319,474809,477090 4 4
PZ16 OPYe  [31,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 31,00 PTDC2_1 4
PZ154 | OPYe 25,00 6F8C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 25,00 LDSL250ACC PTDC2_1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|2500 4 2 4
PZ27 OPYe  |25,00 6F8C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 25,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 5 437,456351,467954,472645 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|2500] 4 2 4
CT3- 500 | 9F12C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 5,00 | 3P150T 24F32C | TTU.AIL4/0| TTU.AL4/0| 5,00 MALLA 8F12C | TTU.Cu6| TTU.Cu.6| 5,00 15 3 3
2403
PZ25 OPYe  |50,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[50,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 50,00 LDSL250ACC 2 8 W55521,456594,462073,462074,451506 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6[50,00 4 2 4
Pz23 OPYe  |45,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[45,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|45,00 LDSL250ACC 2 4 165294,465110,481601 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/45,00 2 4
P28 OPYe | 6,00] 6F8C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AI4/0] 6,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 6,00 LDSL250ACC PTDC2_1| 2 2 | 485576461 [ 1 2F3C_ | TTU.Cu6|TTU.Cu6| 6,00 4 2 4
PZ26 oPYe  [50,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AIL4/050,00) PTDC2_1| 2 4 161088,452353,471163 4 4
Pz24 OPYe 45,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AIL4/0 45,00 PTDC2_1| 1 5 B50,453747,455530,479246 4
PZ116 | OPYe  |40,00] 6F8C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0]40,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/040,00] LDSL250ACC+LDSL250ACC | PTDC2 1| 1 1 459227 2 4F6C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu.6/40,00 4 4 4
PZ114 | OPYe 3500 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 35,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 3 b18,466756,488750 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6[35,00 4 2 4
Pz112 | OPYe 30,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|30,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 1 454527 | 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6[30,00] 4 2 4
PZ110 | OPYe 30,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 30,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 13 P53,489254,489255,479702,456725,465186 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/30,00 2 4
PZ117 | OPYe | 6,50 6F8C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 6,50 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0] 6,50 PTDC2_1| 2 7 18,484719,473647,452671,473648 4 4
PZ115 | OPYe 3500 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[35,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 35,00 PTDC2 1| 1 6 W65813465816,465814,465815 4 4
PZ113 | OPYe  |31,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[31,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 31,00 PTDC2_1 4
PZ111 | OPYe  |23,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[23,00
271861 | PHC12_500 |15,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AI4/0| 15,00 3
PZ152 | OPYe 25,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 | 25,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|2500 4 2 4
PZ150 | OPYe 26,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 26,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_ | TTU.Cu6| TTU.Cu6|26,00 4 2 4
PZ148 | OPYe 36,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 36,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 2 | 477546483 1 2F3C_| TTU.Cu.6] TTU.Cu.6/36,00 2 4
PZ119 | OPYe | 6,50| 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0 6,50 PTDC2_1 4 4
PZ153 | OPYe 28,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 28,00 PTDC2_1 4 4
PZ151 | OPYe 25,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 25,00 PTDC2_1 4 4
PZ149 | OPYe 36,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 36,00 PTDC2_1 4
PZ121|  OPYe  |38,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0|38,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 38,00 PTDC2 1| 1 1 464066 4 4
PZ123 | OPYe  |42,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[42,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 42,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 1 1 458366 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6|42,00 4 2 4
PZ165 |  OPYe 30,00 3FAC_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|30,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_|TTU.Cu6| TTU.Cu6[30,00] 4 2 4
PZ163 | OPYe 30,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0|30,00 PTDC2 1| 1 3 D25,454888,484779 4
PZ125 | OPYe | 8,72| 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 8,72 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,72 PTDC2_1| 1 1 455962 | 4 4
PZ164 | OPYe  |28,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0|28,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 28,00 PTDC2_1| 2 2 | 470972482 | 4 4
PZ162 | OPYe  |29,73| 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0[29,73 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0(29,73 PTDC2_1| 2 4 181047,482655,482656 4
268768 | PHC12_500 |16,00] 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AI.4/016,00 3
PZ127 | OPYe  |32,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/032,00) PTDC2_1 4 4
PZ129 | OPYe  |30,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AIL4/030,00) PTDC2_1| 1 3 b51,465568,487550 4 4
PZ65 oPYe  [36,95 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 36,95 PTDC2_1 1 2F3C_ | TTU.Cu6|TTU.Cu6(3695 4 2 4
PZ118 | OPYe | 6,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 6,00 PTDC2_1| 1 4 72350,472349,472352 4 4
Pz120 | OPYe 38,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0]38,00] LDSL250ACC+LDSL250ACC | PTDC2 1| 2 6 154677,483845,451027,454677 2 4 2 4
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PZ122 OPYe  [42,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[42,00 PTDC2 1| 2 10  }68794,453217,456364,460050 2F3C [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6]42,00 4 4

PZ124 OPYe | 6,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 6,00

PZ109 OPYe 42,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AI.4/0[42,00 PTDC2_1 4 4

PZ30 OPYe  [30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0(30,00 PTDC2 1| 2 3 B74,454286,456893 4 4

PZ32 OPYe 44,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0(44,00 PTDC2_1 4 4

PZ167 OPYe 30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0(30,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6/30,00 4 2 4

PZ122 OPYe  [25,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[ 25,00 PTDC2_1 2F3C_ [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6]25,00

PZ108 oPYe | 7,00 9F12C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0 7,00 PTDC2_1 4 4

Pz27 OPYe | 7,0]| 3FAC |15KV.AL.4/0 [ TTU.AL4/0| 7,00 12F16C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0] 7,00 PTDC2_1 4F6C | TTU.Cu.6| TTU.Cu.6] 7,00

PZ29 OPYe  [30,00] 3F4C | 15KV.AL.4/0 [ TTU.AI.4/0(30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0(30,00 LDSL250ACC PTDC2 1| 2 5  §43,461078,483110,479199 1 2F3C [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6/30,00 4 2 4

PZ31 OPYe  [44,00] 3F4C | 15KV.AL.4/0 [ TTU.AI.4/0(44,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0]44,00] LDSL250ACC+LDSL250ACC | PTDC2_1 2 4F6C | TTU.Cu.6| TTU.Cu.6(44,00] 4 4 4

PZ32 OPYe | 5,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 5,00

PZ155 OPYe  [23,00 6F8C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[23,00 PTDC2 1] 1 4 465379,488055,488056 2F3C [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6/23,00 4 4

PZ102 OPYe  [25,00 6F8C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[ 25,00 PTDC2_1 2F3C [ TTU.Cu.6| TTU.Cu.6/2500] 4 4

PZ104 OPYe  [34,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0(34,00 PTDC2_1 4 4

PZ106 OPYe  [34,00 3F4AC_| TTU.AL4/0] TTU.AI.4/0[34,00 PTDC2 1] 1 7 B07,472836,472837,472838,472835 2 4

PZ103 oPYe [ 6,00 6F8C_| TTU.AL4/0] TTU.AL4/0] 6,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2F3C_[TTU.Cu6|TTU.Cu6] 6,00] 4 2 4

PZ105 OPYe  [34,00 3F4AC_| TTU.AL4/0] TTU.AI.4/0[34,00 LDSL250ACC 1 2F3C [ TTU.Cu6|TTU.Cu.6]34,00 4 2 4

PZ107 OPYe  [34,00 3F4AC_| TTU.AL4/0] TTU.AI.4/0[34,00 LDSL250ACC 2 3 148,465039,460250 1 2F3C [ TTU.Cu6|TTU.Cu.6]34,00 4 2 4

PZ106 OPYe [ 650 2F3C [ TTU.Cu6| TTU.Cu.6] 6,50

PZ157 OPYe  [21,00 3F4AC_| TTU.AL4/0] TTU.AI4/0[21,00 PTDC2 1] 1 2 [457334,462 4 4

PZ10 OPYe  [25,00 3F4AC_| TTU.AL4/0] TTU.AI.4/0] 25,00 PTDC2_1 4 4

PZ12 OPYe  [28,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0] 28,00 PTDC2_1 4 4

PZ14 OPYe  [34,00 3F4AC_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[34,00 PTDC2_1 4 4

PZ213 OPYe  [25,00 PTDC2 1] 1 1 470981 2F3C_ [ TTU.Cu6| TTU.Cu.6]25,00 2 4

PZ107 OPYe  [21,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI4/0[ 21,00 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu.6|21,00

Pz9 OPYe | 650 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 6,50 PTDC2_1

PZ11 OPYe  [28,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0] 28,00 PTDC2_1[ 3 3 D69,455118,484293 1 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu.6/28,00 2 4

PZ13 OPYe  [34,00 PTDC2_1 2 2F3C_ [ TTU.Cu6| TTU.Cu.6/34,00 4 4

PZ14 OPYe [ 640 3F4AC_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 6,40 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu6| 6,40

PZ170 OPYe  [21,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI4/0[21,00 PTDC2_1 2F3C [ TTU.Cu6|TTU.Cu.6]21,00 4 4

PZ172 OPYe  [30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[30,00 PTDC2 1] 1 2 [472379,455 1 2F3C [ TTU.Cu6|TTU.Cu.6]30,00 4 2 4

PZ172R|  OPYe | 7,0 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 7,00

PZ173R|  OPYe

PZ173 OPYe [ 5,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AL4/0] 5,00 PTDC2_1

PZ171 OPYe  [30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[30,00 PTDC2 1] 1 2 [ 457431,466 4 4

PZ169 OPYe  [30,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0[30,00 PTDC2_1 4 4

PZ80 OPYe  [18,00 3F4C_| TTU.AL4/0[ TTU.AI.4/0] 18,00 PTDC2_1 4

PZ82 oPYe | 0,00 LDSL250ACC PTDC2_1 1 2 4
PZ84 OPYe 30,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 1 1 484736 1 2F3C_ | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 30,00 2 4
PZ75 0PYe 29,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 29,00 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 2 1 | 453565461 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 29,00 2 4
PZ77 OPYe 40,00 LDSL250ACC  [PTDC2_1| 1 1 456642 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu.6| 40,00 2 4
PZ79 OPYe 34,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 34,00 | LDSL250ACC |PTDC2_1 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu.6| 34,00 2 4
PZ79R OPYe 6,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 6,00 PTDC2_1
PZ73 O0PYe 7,00 LDSL250ACC | PTDC2_1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 7,00 2 4
PZ85 0PYe 30,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2 1| 1 4 W74215460251,455554 4
PZ83 0PYe 30,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2_1 4
PZ76 OPYe 0,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 0,00 PTDC2 1| 1 5  [67,462766,462765,465407 4
PZ74 0PYe 38,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 38,00 PTDC2 1| 1 2 | 476443476 4
PZ75 0PYe 8,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,00
PZ72 OPYe 7,50 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 7,50 PTDC2_1 4
PZ73 OPYe 8,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,00
PZ70 OPYe 33,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 33,00 PTDC2_1 4
Pz41 0PYe 26,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 26,00 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 1 4 465516,464004,450855 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu.6| 26,00 2 4
PZ42 OPYe 7,50 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 7,50 PTDC2_1 4F6C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 7,50 4

CT2-2403 OPYe 6,00 | 9F12C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 6,00 | 3P250T 21F28C | TTU.AIL4/0| TTU.AL4/0| 6,00 PTDC2_1 4F6C_ | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 6,00
PZ40 OPYe 850 | 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 850 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,50 PTDC2_1
PZ69 OPYe 32,00 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 32,00 PTDC2_1 4
PZ67 OPYe 27,00 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 27,00 PTDC2_1| 1 66 {166428,466429,466430,466431,466432,466 1 2 4
PZ176 OPYe 8,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,00 PTDC2 1| 1 7 515,458474,463514,478555,463513 4
PZ65 0PYe 7,50 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 7,50 \
PZ175 OPYe 30,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2 1| 3 14 466264,466265,456875,454770,472983,472989,472990,462825 4
PZ174 OPYe 26,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 26,00 PTDC2_1| 1 13 B28,462829,478288,462827,480803,479821,478289,478290 4
PZ131 OPYe 0,00 3F4C_| TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 0,00 PTDC2_1| 1 4 A72377,458976,451189 \ 4
PZ133 OPYe 33,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 3300 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 1 2 | 487270451 | 1 2 4
PZ177 OPYe 40,00 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 40,00 | LDSL250ACC |PTDC2_1| 1 12 W75475,475476,475477,475478,452603,480 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu.6| 40,00 2 4
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PZ135 oPYe 7,00 3FAC | TTU.AL40| TTUAL40] 7,00 PTDC2_1 4 4
PZ132 o0PYe 7,00 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL40| 7,00 PTDC2_1 4 4
PZ130 oPYe | 3210 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3210 2

PZ67 oPYe | 2010 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 29,10

PZ179 oPYe | 29,00 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 29,00 | LDSL250ACC |PTDC2_1 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 29,00 2

PZ46 oPYe | 3198 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL4/0| 31,98 | LDSL250ACC |PTDC2_1 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 3198 | 4 | 2 | 4
Pz44 OPYe | 30,00 | 6F8C | 15KV.AL4/0 | TTU.AL4/0 30,00 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2_1 4 4
pz42 OPYe | 30,00 | 6F8C | 15KV.AL4/0 | TTU.AI4/0| 30,00 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2_1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3000 | 4 4
pz48 o0PYe 900 | 6F8C | 15KV.AL4/0 | TTUAI40| 9,00 4 4
Pz45 o0PYe 7,00 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL40| 7,00 PTDC2.1| 1 | 2 | 451194483 2F3C | TTUCU6| TTUCUG| 700 | 4 | 2 | 4
pz43 oPYe | 3000 2 | 7 b86461350,461349 451195 456948 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3000 2

pz41 oPYe | 3152 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.CU6| 3152

PZ181 oPYe | 27,75 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 27,75 | LDSL250ACC | PTDC2_1 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 2775 | 4 | 2 | 4
PZ89 oPYe | 3136 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL40| 31,36 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 4 W68536452505,465974 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 3136 | 4 | 2 | 4
pz87 oPYe | 3225 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.AL4/0| 32,25 PTDC2.1| 2 | 3 03481862,461214 4
pz88 o0PYe 7,65 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4O| 7,65 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 2 | 4 W74262453505,451207 1 2F3C | TTUCU6| TTUCUG| 7.65 | 4 | 2 | 4
PZ86 oPYe | 3318 3FAC | TTUAL40| TTUAL4O| 3318 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 6 W51206475775456596 452320 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3318 2 | 4
pZ183 oPYe | 3086 LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 2 | 46212946 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3086 2 | 4
pZ185 oPYe | 3810 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4O| 3810 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 1 | 1 459180 1 2F3C | TTUCU6| TTUCUG| 3810 | 4 | 2 | 4
PZ185R o0PYe 6,05 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 6,05 PTDC2_1

PZ1865 oPYe 6,00 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.AL40| 6,00 PTDC2_1

PZ1865R o0PYe 6,85 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL40| 685 PTDC2_1 4 4
PZ184 oPYe | 37,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 37,00 PTDC2.1| 2 | 5 D09482934451208 458724 4 4
PZ90 oPYe | 3370 3FAC | TTU.AL40| TTUALAO| 33,70 PTDC2_1 [ 4
Pz91 OPYe 0,00 0,00 PTDC2_1 |

PZ182 oPYe | 3000 3FAC | TTU.AL4I0| TTUALAO| 30,00 PTDC2.1| 2 | 7 91482099 483621,483620,483619 4 4
pz47 0PYe | 3040 3FAC | TTUAL4IO| TTUALAO| 3040 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 1 | 8 W66242463120,467214,472585,474738 1 4 4
Pz48 oPYe PTDC2.1| 1 | 1 485862 [ 4 4
PZ180 OPYe | 3225 | 3FAC | 15KV.AL4/0 | TTU.AI4/0| 32,25 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.AL4/0| 32,25 PTDC2.1| 2 | 11 B39,479340,479341,462127,451192,470681,470682 4
PZ134 OPYe | 27,83 | 3FAC | 15KV.AL4/0 | TTU.AI4/0| 27,83 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4O| 2783 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 4 W83495450854,458388 [ [ 1 2 | 4
PZ135 oPYe 730 | 3FAC | 15KV.AL4/0 | TTUAL40| 7,30 PTDC2.1| 2 | 6 W50853472623,466943 451141

PZ178 OPYe | 4000 | 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AI4/0]| 40,00 3FAC | TTU.AL40| TTU.AL4/0| 40,00 PTDC2_1| 2 | 13 D12482913481914,453374,452578, 465696 465697 464413 4
271820 | PHC12.500 | 25,00 | 3FAC | 15KV.AL4/0 | TTUAL4/0| 2500 \

pz37 0PYe PTDC2.1| 1 | 7 b24486621486622,486623,483003 4
PZ39 oPYe | 32,00 3FAC | TTU.AL4I0| TTUALAO| 32,00 PTDC2_1 [ 4 4
Pz141 oPYe | 3763 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.AL4/0| 37,63 PTDC2 1| 2 H71455972,450821,455970,479323 | 4 4
PZ36 oPYe | 3597 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4O| 3597 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 2 | 6 W65193465194 465195462036 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 3597 | 4 | 2 | 4
PZ38 oPYe | 3200 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL40| 3200 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 5 85465684,465116,458493 [ 1 2F3C | TTUCU6| TTUCUG| 3200 | 4 | 2 | 4
PZ140 oPYe | 3800 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4I0| 3800 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 2 | 6 W89412453515 455523 462657 1 2F3C | TTU.Cu6| TTUCUG| 3800 | 4 | 2 | 4
PZ50 OPYe | 3420 | 3FAC |15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 34,20 3FAC | TTUAL4/0] TTU.AL4/0| 34,20 PTDC2.1| 1 | 4 162402,488413 488419 I 4 4
Pz52 OPYe | 3370 | 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 33,70 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 33,70 PTDC2.1| 2 | 7 B69,477436,474956 477437452090 4 4
pZ54 OPYe | 3562 | 3FAC | 15KV.AL4/0 | TTUAL4/0| 3562 3FAC | TTUAL4/0| TTUALA0| 3562 PTDC2.1| 1 | 3 B30472372,458246 4 4
Pz49 O0PYe | 3498 3FAC | TTUAL4/0[ TTUAL4/0| 3498 | LDSL2s0ACC |PTDC2.1| 1 | 2 | 452042459 1 2F3C | TTUCU6 | TTUCU6| 3498 | 4 | 2 | 4
PZ51 oPYe | 3420 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL4O| 3420 | LDSL2soAcC |PTDC2.1| 1 | 1 457197 | 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 3420 | 4 | 2 | 4
Pz53 oPYe | 3527 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL4O| 3527 | LDSL250ACC |PTDC2 1| 2 | 9 B45473893,455442 456558 451215,459075 1 2F3C | TTUCU6| TTUCUG| 3527 | 4 | 2 | 4
Pz54 oPYe 7,70 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 7,70 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 7,70

PZ192 oPYe | 2804 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.AL4/0| 28,04 PTDC2.1| 1 | 1 480289 2F3C | TTUCU6 | TTUCUG| 2804 | 4 4
pZ97 0PYe | 3223 3FAC | TTUAL4/0| TTUALA0| 32,23 PTDC2_1 2F3C | TTU.CU6 | TTUCU6| 3223 | 4 4
PZ95 0PYe | 3415 3FAC | TTUAL4/0| TTUAL40| 34,15 PTDC2.1| 3 | 6 [61651,453789,454224,462339 4 4
Pz93 oPYe | 3500 3FAC | TTUAL4/0| TTU.AL4/0| 3500 PTDC2.1| 3 | 10 [63122,480305,461566,452159,470772,479415 4
PZ96 0PYe 7,32 3FAC | TTUAL4/0[ TTUAL40| 732 | LDsL2s0ACC |PTDC2.1| 1 | 1 456656 1 2F3C | TTUCUG6 | TTUCU6| 732 | 4 | 2 | 4
Pz94 oPve | 3498 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 3498 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 2 | 3 4545138645589 1 2F3C | TTUCu6| TTUCUG| 3498 | 4 | 2 | 4
Pz92 oPYe | 3502 3FAC | TTUAL4I0| TTUAL4O| 3502 | LDSL250ACC |PTDC2.1| 1 | 5 67,475798,470080,485866 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.Cu6| 3502 2 | 4
PZ194 o0PYe PTDC2.1| 1 | 1 453590 4
PZ194R o0PYe 507 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL4O| 507

PZ195R oPYe

PZ195 OPYe | 1047 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 10,47 PTDC2_1 4 4
PZ98 OPYe | 2676 3FAC | TTUAL4/0| TTUAL4/0| 26,76 | 15(LDSL250ACC) |PTDC2.1| 1 | 3 P69,465970,453895 8 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 24255 | 4 | 16 | 4
PZ100 0PYe | 3615 LDSL250ACC | PTDC2_1 1 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCU6| 3615 2

PZ99 oPYe 7,83 3FAC | TTU.AL4I0| TTUAL40| 7,83 PTDC2.1| 1 | 1 486571 2F3C | TTU.Cu6| TTUCUG| 7,83 | 4 4
PZ193 0PYe | 3260 PTDC2.1| 2 | 10 162343462344 462345 488627,488783,489723 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 3260 | 4 4
PZ55 oPYe | 27,78 3FAC | TTU.AL4I0| TTU.ALA0| 27,78 PTDC2_1 \ \ \ 2F3C | TTU.Cu6 | TTUCUG| 2778 | 4 4
pz53 oPYe | 1934 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.ALA/0| 19,34 PTDC2_1 | | | 2F3C | TTU.Cu6 | TTU.CUG| 1934
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Pz57 OPYe 33,32 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 33,32 LDSL250ACC  |PTDC2_1| 1 4 455779,451218,454920 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cub | 3332

PZ59 OPYe 31,74 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 31,74 LDSL250ACC  |PTDC2_1| 2 7 D88,470616,470617,470618,452459 2F3C TTU.Cub | TTU.Cub | 31,74

PZ61 OPYe 39,83 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 39,83 LDSL250ACC |PTDC2_1| 2 8 1450859,451219,453755,481818,455965 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cub| 39,83

PZ56 OPYe 8,30 9F12C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,30 PTDC2_1 6F9C TTU.Cu6 | TTU.Cu.6 83
CT1-2403 OPYe 13,50 | 9F12C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AI.4/0| 13,50 | 3P200T 21F28C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 13,50 8F12C TTU.Cu6 | TTUCu6| 135

PZ54 OPYe 21,66 | 6FIC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 21,66 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 21,66 PTDC2_1

Pz191 OPYe 44,04 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 44,04 PTDC2_1

PZ189 OPYe 36,84 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 36,84 PTDC2_1| 3 20 1458520,456060,452502,456421,456094,452499,476282,453558,453349,465188,489402

PZ187 OPYe 36,84 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 36,84 PTDC2_1| 1 4 487646,453717,456700 ‘

PZ190 OPYe 31,05 | 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 31,05 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 31,05 PTDC2_1| 1 6 W#87311,451332,455536,452112 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cu6 | 31,05

PZ140 OPYe 28,13 | 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 28,13 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 28,13 PTDC2_1| 2 6  1#89412,453515,455523,462657 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cub| 2813

Pz141 OPYe 7,35 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 7,35 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL40| 7,35 ‘

PZ188 OPYe 46,00 | 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 46,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 46,00 PTDC2_1| 1 7 D04,452618,458907,453517,458905

270390 PHC12 500 | 19,00 | 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL.4/0| 19,00

PZ58 OPYe 23,97 | 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 23,97 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 23,97 PTDC2_1 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cub | 2397

PZ60 OPYe 24,85 | 3FAC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 24,85 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 24,85 PTDC2_1| 1 1 461114 2F3C TTU.Cu6 | TTU.Cub | 24,85

Pz62 OPYe 40,00 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 40,00 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 40,00 PTDC2_1 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu6 40 4 4

PZ201 OPYe 21,05 3F4AC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 21,05 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 21,05 | LDSL250ACC | PTDC2_1 5  P57,464256,464254,464255 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu6| 21,05 4 4
PZ200 OPYe 32,92 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 32,92 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 32,92 | LDSL250ACC | PTDC2_1 7 P26,467397,450816,483616,452684 2F3C | TTU.Cu6| TTU.Cub| 32,92 4 4
PZ198 OPYe 33,05 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 33,05 6F8C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 33,05 PTDC2_1 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu6| 33,05 4 4
PZ197 OPYe 7.42 3F4AC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 7,42 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 7,42 LDSL250ACC | PTDC2_1 2F3C |TTU.Cu6| TTU.Cub| 7,42 4 4
PZ199 OPYe 8,20 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 8,20 PTDC2_1 4
PZ196 OPYe 35,32 3F4AC | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 35,32 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 3532 | LDSL250ACC | PTDC2_1 2 452591,451 2F3C | TTU.Cu6| TTU.Cu6| 3532 4
273666 PHC12 500 | 19,36 3F4C | 15KV.AL.4/0 | TTU.AL4/0| 19,36

PZ203 OPYe 34,86 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 34,86 | LDSL250ACC | PTDC2_1 10  456762,458402,458403,459029,459030,459 2F3C |TTU.Cu.6| TTU.Cu6| 34,86 4 4
PZ205 OPYe 34,06 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 34,06 PTDC2_1 3 118,451117,489963 2F3C | TTU.Cu.6| TTU.Cu6| 34,06 4 4
PZ207 OPYe 3371 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 3371 | LDSL250ACC | PTDC2_1 2F3C | TTU.Cu6| TTU.Cub| 33,71 4
PZ208 OPYe 6,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 6,00 PTDC2_1 4
PZ202 OPYe 35,61 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 35,61 PTDC2_1 3 163,451113,456985 4 4
PZ204 OPYe 34,06 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 34,06 PTDC2_1 7 32,450449,451116,452586,451114 4 4
PZ206 OPYe 33,48 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 33,48 PTDC2_1 4
PZ207 OPYe 6,65 PTDC2_1 2F3C |TTU.Cu6| TTU.Cub| 6,65

PZ212 OPYe 34,97 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 34,97 | LDSL250ACC | PTDC2_1 6  1A58846,458848,458847,464992 2F3C | TTU.Cu6|TTU.Cu.6| 34,97 4
PZ212R OPYe 14,74 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.ALA/0| 14,74 PTDC2_1

PZ211R OPYe 573 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 5,73 PTDC2_1

PZ211 OPYe 14,50 3F4C | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 14,50 PTDC2_1 1 456277 4 4
PZ210 OPYe 30,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2_1 4 4
PZ209 OPYe 30,00 3FAC | TTU.AL4/0| TTU.AL4/0| 30,00 PTDC2_1 4 4

147




ANEXO 17: PRESUPUESTO RED SUBTERRANEA BARRIO ELOY ALFARO
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anexo No.1 DETALLE VALORADO DE RUBROS

MANO DE OBRA ELECTRICA
PROYECTO: RED SUBTERRANEA BARRIO ELOY ALFARO

CAPITULO 1. PRESUPUESTO MANO DE OBRA INSTALACION RED SUBTERRANEA

PRECIO

ITEM | RUBRO UNIDAD UNITARIO CANTIDAD | TOTAL
1 RECONOCIMIENTO, REPLANTEO E INVENTARIO POR KM DE RED (PROYECTO) KM 114,66 7 802,62
2 | TENDIDO CABLE XLPE, CIRCUITO TRIFASICO CON NEUTRO, RED DE MEDIO VOLTAJE M 5,75 1590 9148,86
3 | TENDIDO CABLE TTU, 3X250 MCM , RED DE BAJO VOLTAJE INCLUYE NEUTRO M 4,47 0
4 | TENDIDO CABLE TTU, 3X 4/0 AWG , RED DE BAJO VOLTAJE INCLUYE NEUTRO M 3,89 5429 | 21129,668
5 | TENDIDO CABLE TTU, 2x6 0 3X6 AWG, RED DE ALUMBRADO PUBLICO M 1,92 5670 | 10875,06
6 MONTAJE DE BARRA DESCONECTABLE 4 6 6 VIAS PARA 15 kV., 200 A - 600A. JGO. 27,05 9 243,432
7 PROVISION Y MONTAJE DE BARRA DE NEUTRO O PUESTA A TIERRA EN CAMARA Clu 55,05 3 165,144
8 INSTALACION EMPALME EN RED DE BAJO VOLTAJE Clu 14,00 600 8400
9 ELABORACION DE; PUNTAS TERMINALES, CONECTORES CODOS, EN MV INCLUYE CONEXIONADO Clu 112,00 63 7056
10 |ELABORACION DE EMPALME RECTO UNIPOLAR PARA MEDIA TENSION C/U 112,00 0
11 Q([:J%I\,:EEDE?\]’ gggf;g%ﬁ:ﬁléﬁ?i?, CONEXION, MONTAJE E INSTALACION PARA LUMINARIA TIPO c/U 41,34 122| 5043724
12 | UBICACION DE TRANSFORMADOR EN LA BASE O EN CAMARA DE TRANSFORMACION Clu 225,08 3 675,234
13 | UBICACION DE EQUIPO DE SECCIONAMIENTO EN CAMARA Clu 90,03 0
14 | MONTAJE DE TABLERO DE CONTROL Y PROTECCION DE A. P. Y SERVICIOS C/U 65,59 3 196,77
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15 | INSTALACION PUESTA A TIERRA (INCLUYE EXCAVACION) c/U 21,78 143| 3115,112
SENALIZACION, PLANOS, SOPORTES Y ETIQUETADO COMPLETO DE CABLES, EQUIPOS DE
16 | SECCIONAMIENTO, TRANSFORMADORES Y BARRAS DE DERIVACION EN MV Y BV EN POZ0OS O C/U 4,06 9 36,54
CAMARAS
17 | ENSAMBLAJE E INSTALACION DE LUMINARIA EN POSTE O FACHADA C/U 12,43 122| 1516,704
18 | TRANSPORTE POSTES HORMIGON 12/10/9 MTS, O POSTE ORNAMENTAL C/U 24,53 114| 2796,192
19 EXCAVACION , DISTRIBUCION, PARADA Y COLOCACION DE POSTES HORMIGON 12/10/9 MTS. U /U 38.29 114 4365.06
ORNAMENTAL CON BASE O DIRECTAMENTE ENTERRADO : :
INSTALACION DE SALIDA TRIFASICA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEO A RED AEREA POR POSTE
20 EN DUCTO METALICO CJ 51,32 5 256,62
21 | INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION SISTEMAS TRIFASICOS, SECCIONADORES, PARARRAYOS C/U 21,98 5 109,9
TOTAL (1)| 75932,64
CAPITULO 2. REDES AEREAS OCASIONALES
COSTO
ITEM | RUBRO UNIDAD | |\ TARIO CANTIDAD | TOTAL
1 | ENSAMBLAJE DE ACCESORIOS DE TENSORES. C/U 10,95 0
2 | INSTALACION ESTRUCTURA MONOFASICA DE MEDIO VOLTAJE C/U 9,06 0
3 | INSTALACION ESTRUCTURA TRIFASICA DE MEDIO VOLTAJE C/U 10,57 0
4 | INSTALACION ESTRUCTURA PARA BV, DE SUSPENSION, TERMINAL Y RETENCION C/U 8,96 0
5 | TENDIDO Y REGULADO CONDUCTOR # 266 MCM, 4AWG Y 2 AWG KM 130,90 0
6 | TENDIDO Y REGULADO CONDUCTOR DUPLEX, TRIPLEX, CUADRUPLEX O YODIRAL KM 43,40 0
7 | INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION EN SISTEMAS MONOFASICOS C/U 12,71 0
8 | INSTALACION DE EQUIPOS DE PROTECCION EN SISTEMAS TRIFASICOS C/U 21,98 0
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9 | INSTALACION DE CENTRO DE TRANSFORMACION MONOFASICO - HASTA 37.5 KVA CIU 106,25 0
10 | INSTALACION DE CENTRO DE TRANSFORMACION TRIFASICO - HASTA 50 KVA C/U 106,25 0
11 |BAJANTE AL TRANSFORMADOR TOTAL MONOFASICO O TRIFASICO C/U 4,97 0
12 | PUENTE AEREO CIU 4,97 0
13 | TENDIDO E INSTALACION DE CABLE PREENSAMBLADO TIPO MURAL M 1,40 0
14 | CAJA DE CONEXION Y/O EMPALME, EXTERIOR C/TAPA SEGURIDAD, 30X30X10, CAJA Y MONTAJE C/U 13,34 0
TOTAL (2) 0
CAPITULO 3. INGRESO AL SISTEMA
COSTO
ITEM | RUBRO UNIDAD | NITARIO | CANTIDAD | TOTAL
. IF:g\Z/S)I\ITAMIENTO E INGRESO DE POZO AL ARCGIS ( INCLUYE CAMARAS, REDES Y NUMERACION DE U 5,21 215| 1104098
, |LEVANTAMIENTO E INGRESO DE MEDIDOR AL ARCGIS ( INCLUYE ACOMETIDA Y NUMERACION DE U 2,90 575| 166635
MEDIDOR)
3 | LEVANTAMIENTO E INGRESO DE POSTE AL ARCGIS ( INCLUYE REDES Y NUMERACION DE POSTES) CIU 5,21 119| 619,752
, |LEVANTAMIENTO E INGRESO DE LUMINARIA AL ARCGIS ( INCLUYE ACOMETIDA Y NUMERACION U 267 122| 326,228
DE LUMINARIA)
TOTAL 3)| 3716,426
CAPITULO 4. DESMANTELAMIENTO REDES EXISTENTES
COSTO
ITEM | RUBRO UNIDAD | NiTARIO | CANTIDAD | TOTAL
1 |INVENTARIO POR KM DE RED EXISTENTE KM 70,00 35 245
2 | TRANSPORTE Y REINGRESO DE POSTES HORMIGON 12, 11,10,9 Y 6.5 METROS C/U 23,84 115| 274183
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3 EXCAVAC. Y RETIRO DE POSTES DE HORM. 12,11,10,9 Y 6.5 METROS Clu 23,84 115 2741,83
4 RETIRO DE ENSAMBLAJE DE ACCESORIOS DE TENSORES ClU 5,50 50 275,1
5 RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCION EN SISTEMAS MONOFASICOS (SECCIONADORES, PARARRAYOS, c/U 686 5 343
PUESTA A TIERRA ADICIONAL) ’ '
6 RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCION EN SISTEMAS TRIFASICOS (SECCIONADORES, PARARRAYOS, c/U 962 17 163.506
PUESTA A TIERRA ADICIONAL) ' '
RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACION MONOFASICOS HASTA 37.5 KVA CON EQUIPO DE
! PROTECCION EN BAJA ciu 48,96 5 244,19
RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACION MONOFASICOS HASTA 75 KVA CON EQUIPO DE
B PROTECCION EN BAJA ciu 61,18 ! 61,18
RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACION TRIFASICOS HASTA 50 KVA CON EQUIPO DE
8 PROTECCION EN BAJA ciu 61,18 4 244,12
RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACION TRIFASICOS HASTA 112.5 KVA CON EQUIPO DE
9 PROTECCION EN BAJA ciu 85,67 ! 599,662
10 |RETIRO CONDUCTOR#8,6,4,2,1/0Y 2/0 AWG KM 68,60 7,988 | 547,9768
11 |RETIRO CONDUCTOR # 266 MCM, 4/0 AWG KM 68,60 0
12 | RETIRO CONDUCTOR DUPLEX, TRIPLEX, CUADRUPLEX'Y YODIRAL KM 28,00 0,115 3,22
13 |RETIRO DE CONDUCTOR PREENSAMBLADO 2H/3H/4H KM 68,60 2,305 158,123
14 | RETIRO DE ESTRUCTURA MONOFASICA DE MEDIA TENSION INCLUIDO NEUTRO C/U 5,60 6 33,6
15 |RETIRO DE ESTRUCTURA TRIFASICA DE MEDIA TENSION INCLUIDO NEUTRO Clu 8,40 63 529,2
16 |RETIRO DE ESTRUCTURA DE BAJA TENSION - UNA FASE, DOS FASES Y TRES FASES Clu 4,12 49 201,684
17 | RETIRO DE ESTRUCTURA PREEMSAMBLADA DE SUSPENSION, TERMINAL Y RETENCION C/U 4,12 105 432,18
18 |RETIRO DE BAJANTE DE TRANSFORMADORES GLOB 4,12 17 69,972
19 |RETIRO DE INSTALACION DE LUMINARIA Clu 9,62 107| 1029,126
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20 | RETIRO DE PUENTE AEREO (UNIDAD) CIU 5,50 2 11,004
21 | DESCONEXION DE ACOMETIDAS EN REDES AEREAS CIU 5,50 255|  1403,01
TOTAL (4) | 11771,0138
CAPITULO 5. RECTIFICACION DE MEDIDORES
ITEM | RUBRO UNIDAD uﬁﬁSATFg o | CANTIDAD | TOTAL
. 1: I\JDSJEA)IZIAC\)(II\II,Oll\é L;_E g%cgiml\%g I?A:GI\_ %Nsi\é’Tl ENFSZFIQ_;\JNYIIEEABARRAS DE BAJO VOLTAJE, TUBERIA, CABLEADO, U 4033 189| 7623126
2 | INSTALACION Y MONTAJE DE MEDIDOR TOTALIZADOR, INCLUYE CAJA EXTERIOR DE PROTECCION GLOB 180,33 3| 541,002
3 [C)E?XIONTAJE DE MEDIDOR MONOFASICO, BIFASICO O TRIFASICO, INCLUYE TABLERO DE MADERAO | 5.50 575 316365
A U\JESRTTAIEQE;SSR?E oclx'?Tjﬁ LDE SEGURIDAD PARA MEDIDOR, CAJA DE DISTRIBUCION O CAJA U 8.23 764| 6280248
5 | MONTAJE Y CONEXION DE MEDIDOR BIFASICO CIU 10,99 430 47257
6 | MONTAJE Y CONEXION DE MEDIDOR TRIFASICO CIU 12,36 145|  1792,49
7 | RECONEXION, INSTALACION Y MONTAJE DE RETORNO POR MEDIDOR CIU 9,62 575|  5530,35
TOTAL (5)| 29665,566
CAPITULO 6. OBRA CIVIL
ITEM | RUBRO UNIDAD UﬁﬁSATFg o | CANTIDAD | TOTAL
. gR}_ICL)CACIC)N DE CANASTILLA EN ACERA PARA SUJECION DE POSTE ORNAMENTAL INCLUYE OBRA [ | 61.89 0 0
2 | RESANADO DE ACERAS POR RETIRO DE POSTES CIU 5,56 115 639,17
3 | ROTURA DE ACERA, INSTALACION DE MANGUERA Y/O CODO, REPOSICION HORMIGON Y DESALOJO CIU 25,00 303| 7576,212
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|«

ROTURA DE ACERA, CONSTRUCCION DE CAJA 20X20X20 CM CON TAPA, RELLENO DE HORMIGON Y

DESALOJO

C/U

27,75

TOTAL (1) +(2) +(3) +(4) +(5) +(6)
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TOTAL (6)

8215,382

129.301,03




