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INTRODUCCION
Con el desarrollo creciente de proyectos urbanisticos, comerciales e

industriales en nuestro pais, se ha incrementado el uso de la tecnologia de
la distribucién eléctrica subterrdnea como resultado de las ventajas que
presenta este esquema de distribucion con respecto de otros.

Asi mismo, la distribucion subterranea viene a ser la solucion para satisfacer,
de una manera adecuada, las necesidades cada vez mayores de los clientes
de las empresas de distribucién, por obtener un servicio de energia eléctrica

de mayor calidad y con mejores indices de continuidad.

Esta situacion ha hecho que la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur se
haya visto en la necesidad de contar con sus propias especificaciones
técnicas para la regulacion de los nuevos sistemas de distribucion eléctrica

subterranea.

Fue asi como esta empresa nos designo realizar los estudios e
investigaciones necesarias para obtener sus especificaciones y contar con

una base para futuras normalizaciones de este tipo de redes eléctricas.

Para conseguir los objetivos deseados, contar con una buena informacion y
sustento tedrico se vio la necesidad de asesorarse con profesionales
eléctricos, civiles, mecanicos y proveedores de los diferentes equipos

eléctricos que intervienen en redes subterraneas.

También la experiencia y capacitacion de los autores de este proyecto fue un
factor fundamental para la buena culminacion de las especificaciones
técnicas que servira de guia a los profesionales que disefien, supervisen y
ejecuten proyectos de distribucion eléctrica subterranea, asi como a

fabricantes, proveedores y desarrolladores de equipo y materiales.
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CAPITULO |

1 SISTEMAS SUBTERRANEOS DE DISTRIBUCION

1.1 GENERALIDADES

En las grandes ciudades se utilizan tanto los sistemas de distribucion aéreos como
subterraneos, pero al aumentar las densidades de carga, la construccién aérea se
vuelve dificil y peligrosa en virtud que se requieren de transformadores vy
conductores de mayor tamarfio. Por esta razon en las zonas comerciales del centro, en

la mayor parte de las ciudades se acostumbra a utilizar la distribucién subterranea.

En la ciudad de Cuenca considerando el crecimiento de la demanda de energia
eléctrica, fue una preocupacion la recuperacion de la imagen de la ciudad y el
embellecimiento del casco comercial de la ciudad, por lo que fue necesario realizar

un estudio dirigido al disefio eléctrico de una red eléctrica subterranea.

La tendencia a este tipo de distribucién estd aumentando y se espera que siga
creciendo es por ello que se debe tomar precauciones especificas en el disefio del
sistema. Por estas razones, con este proyecto de especificaciones técnicas se busca
reglamentar el disefio y la construccion de las redes subterraneas, mejorando la

calidad y seguridad del servicio de distribucion de energia eléctrica.

Para efecto de las especificaciones, se va a considerar todo lo que contiene una red
de distribucion eléctrica subterranea.

1.2 OBJETIVOS Y ALCANCE

1.2.1 OBJETIVO GENERAL.

El presente proyecto tiene por objetivo establecer las especificaciones técnicas para
la EERCS que permita facilitar el disefio y construccion de redes eléctricas
subterraneas mediante un PROYECTO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS.
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1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1.2.2.1.- Contar con las especificaciones técnicas propias de la EERCS para el disefio
de redes eléctricas subterraneas ya que al momento no se cuenta con esta
informacidn que es muy atil para la empresa y los profesionales en la rama.

1.2.2.2.- Reducir los costos de disefio, construccién y mantenimiento de una red
eléctrica subterranea.

1.2.2.3.- Mejorar la imagen urbana que se deteriora debido a la presencia fisica de las
redes eléctricas aéreas primarias y secundarias.

1.2.2.4.- Determinar las caracteristicas civiles y electromecéanicas de cada de una

cabina de transformacion.

1.2.3 ALCANCE.

El uso de las especificaciones permitira disefiar y construir de forma técnica las redes
subterraneas de distribucion eléctrica, garantizara la ejecucion satisfactoria de cada

proyecto, cuidando la seguridad y un servicio de calidad a los clientes.

El estudio, abarca las especificaciones técnicas que la EERCS implantara como
modelo para el disefio y construccion de redes eléctricas subterraneas que deberan
aplicar los profesionales de la rama eléctrica cuando estos tengan que realizar este
tipo de trabajos; tales como, Cabinas de Transformacion, ductos, pozos de
distribucidn, zanjas, conductores subterraneos, empalmes, equipos de proteccion, de
corte y de maniobra y transformadores.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE
DISTRIBUCION SUBTERRANEA DE LA EMPRESA
ELECTRICA REGIONAL CENTRO SUR

1.3.1 TOPOLOGIA DE LA RED

Entre los sistemas de distribucion primarios subterrdneos se encuentra el servicio a
zonas céntricas urbanas. Los secundarios son de sistema radial, el suministro
primario procede de varios alimentadores primarios trifasicos que tienen un sistema

de conexidn en anillo.
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El sistema primario estd formado por una serie de circuitos trifasicos, pozos de
distribucion y cabinas subterraneas. Los cables se instalan dentro de ductos de PVC
dispuestos en bancos para contener el nimero necesario de cables, estos suelen

recubrirse de hormigon para darles mas proteccién mecanica.

Los pozos suelen estar situados en las esquinas de las calles a una profundidad de
0,90 metros, aproximadamente, los mismos facilitan el acceso a los cables para
estirarlos a través de los conductos, para empalmar y construir nuevos tramos de

cable y dirigirlos a lo largo de las calles ademas de facilitar su mantenimiento.

Los transformadores de red que alimentan a la red secundaria subterranea, suelen
estar situados en cabinas subterrdneas llamados cabinas de transformacion. Cada
cabina contiene un transformador trifasico, con su equipo de maniobra y sus

dispositivos protectores asociados, que incluyen interruptores para proteger la red.

Estas cabinas deben proveer un alojamiento impermeable para los equipos, ademas,

es necesario dotarlas de ventilacion y drenaje adecuados.

Los sistemas de distribucion secundarios subterraneos se extienden desde los bornes

de bajo voltaje del transformador de distribucién hasta la acometida del usuario.

Los sistemas primarios subterraneos alimentan a los transformadores de distribucion
en cabinas subterraneas ¢ transformadores instalados en edificios que sirven para

alimentar instalaciones comerciales particulares.

Sin embargo, en ocasiones, el sistema secundario subterraneo tendra un alimentador
primario aéreo y un transformador de distribucion, montado sobre un poste; en este
caso, los cables secundarios se hacen bajar a lo largo del poste y se llevan por debajo

del suelo hasta la acometida del usuario.
Es importante resaltar que el disefio, construccién y operacion correctos de un

sistema de suministro eléctrico subterrdneo implica ademas coordinar con otras

personas y organizaciones, debido a que otras empresas (telefonia, semaforizacion,

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -3-



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

TV cable, Internet, etc.) también instalan y operan sistemas por debajo de las calles
de la ciudad.

Uno de los elementos mas importantes es la cabina que esta disefiada con un espacio
suficiente para albergar todos los equipos que la conforman de una manera ordenada,
lo suficientemente cémoda y segura para proteger a las personas de descargas
eléctricas cuando se estén realizando trabajos dentro de ésta, cumpliendo con las

normas de seguridad necesarias para la proteccion del ser humano.

Dentro de las cabinas subterraneas se realizara la distribucion de circuitos en medio
y bajo voltaje, para lo cual se debe disponer de todos los elementos necesarios que
garanticen el correcto funcionamiento de la red, ademas el sistema de ventilacién
adecuado para evitar el recalentamiento de los equipos y el sistema de evacuacion de
liguidos, a continuacién se detalla la topologia principal de una red eléctrica
subterranea, Figura 1.1.
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Figura 1.1 Topologia de una red eléctrica subterranea

1.3.2 TOPOLOGIA DE LA CABINA SUBTERRANEA

El sistema eléctrico subterraneo es alimentado desde las Subestaciones N°1 y N°2, a

un nivel de voltaje de 6.3 KV. EIl equipo que recibe y distribuye la medio voltaje
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dentro de cabina de transformacion subterranea estad la unidad encapsulada, este
equipo transmite la energia a otra unidad encapsulada de otra cabina del mismo
alimentador mediante conductores subterraneos de medio voltaje, también en algunas
cabinas se interconectan con otros alimentadores para realizar transferencias de carga

en caso de alguna contingencia Figura 1.2.

También desde la unidad encapsulada se alimenta al transformador de la cabina
obteniéndose en la parte de los bushings de bajo voltaje voltajes de 210/121V que se
pueden utilizar para el desarrollo de las actividades diarias de las personas. El
equipo que recibe la bajo voltaje suministrada por el transformador es el tablero de
distribucion que como su nombre lo indica se encarga de distribuir la energia
mediante a los diferentes circuitos subterraneos y por intermedio de acometidas
individuales energiza los contadores de energia de los diferentes usuarios. Para
proteger los circuitos de bajo voltaje cada tablero cuenta con protectores

termomagnéticos.

DISTRIBUCION DE ENERGIA

T 1 | 22000V |
r fl T J ) amens

— _J

!

— _J

Transformador General

220/127V

Abonados

L

entrada de
linea
salida de
linea hacia
otra cabina
salida hacia
premoldeados
salida hacia
transformador
de la cabina

Figura 1.2 Distribucion de energia eléctrica dentro de la cabina.

1.4 ALIMENTADORES SUBTERRANEOS

Las cabinas subterraneas estan interconectadas una con otra y dependiendo de la
ubicacion de cada una son energizadas por los alimentadores 0101, 0102, y 0103 de

la subestacion N°1 y por los alimentadores 0201, 0202, y 0203 de la subestacion N°2.
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1.5 TRANSFERENCIAS ENTRE ALIMENTADORES DE LAS
CABINAS SUBTERRANEAS

En todo sistema eléctrico la continuidad del servicio es muy importante para los
usuarios y para la empresa distribuidora y cuando ocurre una interrupcién de energia

eléctrica, es necesaria la reposicion del servicio eléctrico en el menor tiempo posible.

Cuando la continuidad del servicio se ve afectada por varios factores como
mantenimiento, dafios de conductores, equipos, problemas de alimentadores o
subestaciones, etc., es necesario realizar la transferencia de la carga de un

alimentador a otro.

Las redes eléctricas subterrdneas primarias de Cuenca disponen de transferencias
para este tipo de emergencias utilizando las unidades encapsuladas que se encuentran
dentro de las cabinas subterraneas, debido a la confiabilidad de estos equipos para

realizar maniobras con carga.

Las transferencias se pueden realizar entre alimentadores de la misma subestacion 6

entre alimentadores de subestaciones diferentes.

Las transferencias entre alimentadores de una misma subestacion pueden ser:
-Alimentador 0101 con Alimentador 0102
-Alimentador 0102 con Alimentador 0103
-Alimentador 0201 con Alimentador 0202
-Alimentador 0202 con Alimentador 0203

Las transferencias entre alimentadores de la subestacién N° 1 con la subestacion N° 2
son las siguientes:

-Alimentador 0101 con Alimentador 0201

-Alimentador 0102 con Alimentador 0202

-Alimentador 0102 con Alimentador 0201

-Alimentador 0103 con Alimentador 0202

-Alimentador 0103 con Alimentador 0203
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En el anexo 1 se puede observar el diagrama unifilar de la red eléctrica subterranea
del Centro Histérico de Cuenca con sus diferentes alimentadores e interconexiones

para transferencias de carga.

1.6 CABINAS DE TRANSFORMACION SUBTERRANEA

1.6.1 DESCRIPCION

La distribucion de energia eléctrica en el centro histdrico de la ciudad de Cuenca se
realiza por medio de un sistema eléctrico subterraneo en medio y bajo voltaje, para
ello existen 39 Cabinas Subterraneas con dimensiones de 5m. de largo por 3m. de
ancho y 2.5m. de altura, lo suficientemente amplias y comodas para la instalacion de
los equipos, ademas brinda seguridad y facilidad para operar y realizar maniobras, su
ubicacion esta bajo el nivel de la calzada (Figura 1.3).
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Figura 1.3 Cabina Subterranea

En la parte superior tenemos una tapa metalica de hierro forjado con una dimensién
de 0,80 metros cuadrados fijada a la base metalica (Figura 1.4), que permite el

ingreso a la cabina a través de una escalera metalica tipo bombero. (Figura 1.5)
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Figura 1.4 Tapa Metalica
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Figura 1.5 Escalera Metdlica tipo Bombero

En el interior de la Cabina Subterranea existe una fundicién de hormigén sobre la
cual van todos sus quipos y componentes, en la misma fundicion se encuentran unas
canaletas destinadas para el tendido de cables tanto de Medio y Bajo Voltaje.

Tienen un desnivel del 0.5% hacia un pozo o fosa que sobre el nivel de la losa esté a
un desnivel de -1m. en donde esta fosa recoge liquidos que pueden ingresar a la
cabina, estos liquidos son evacuados mediante una bomba eléctrica a través de un
ducto de 2 pulgadas que esta conectado al sistema de alcantarillado de las diferentes

calles donde se ubican las cabinas. (Figura 1.6).
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Figura 1.6 Pozo para recoleccion de liquidos

Los muros o paredes son de hormigon armado enlucidas, construidas tomando en
cuenta los ductos destinados a la ventilacion tanto de entrada como de salida de aire,

estos ductos son de PVVC con un didmetro de 30 cm.

La entrada del aire se realiza a nivel del transformador, mediante un ventilador y la
salida del aire se permite mediante otro ducto que se encuentra en la parte superior de
la cabina, para que el aire caliente interno evacue la cabina con mayor rapidez se

encuentra instalado un extractor de aire. (Figura 1.7)
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e EXTRACTOR )

v

=
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Figura 1.7 Ducto de ingreso y salida de aire
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Los ventiladores no pueden estar funcionando continuamente todo el tiempo, es por
eso que su funcionamiento estd controlado por la temperatura de la misma cabina

mediante un termostato que se calibra a una temperatura maxima de 30°C.

La parte superior que cierra la cabina estd formada por una losa fija y dos tapas
removibles que comprenden la cubierta.
Las tapas removibles permiten introducir los equipos a la cabina y realizar el cambio

de éstos en el caso de requerirse por algin dafio (Figura 1.8).

LOSA DE TAPAS
REMOVIBLES LOSA TAPA FIJA

Figura 1.8 Losa de Tapas Fijas y Removibles.

1.6.2 TRANSFORMADORES

En las cabinas subterrdneas estan instalados transformadores de distribucién
trifasicos convencionales, para medio voltaje, con una frecuencia de 60 Hz. Su
ventilacién es mediante aire forzado y su refrigeracion es de aceite (ONAF), para

operacion interior a 2500 msnm.
Se encuentran instalados transformadores Siemens, que van desde 150, a 500KVA.

Con voltajes de 210/121V. y un grupo de conexion Dyn5, taps +-5%.

Este elemento va ubicado debajo de las tapas removibles (Figura 1.9).
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TRANSFORMADOR PARA CABINA
SUBTERRANEA

=
P UQH
©
Do
B ¢
B S+
o
=

Figura 1.9 Transformador

1.6.3 UNIDAD ENCAPSULADA.

La Unidad Encapsulada o equipo CTC-F es un equipo de mucha importancia dentro
de las Cabinas Subterréneas, tiene la funcion de controlar y proteger la red, y al
mismo tiempo evitar sobretensiones al transformador de distribucion. Sus
compartimentos estan separados para un funcionamiento de forma individual de los
cables del anillo y sus salidas tipo cono internacionalmente normalizados, los
mismos que posibilita el uso de practicamente todos los cables existentes dentro de
esta unidad. Este equipo presta la facilidad de suspender o energizar los diferentes
transformadores existentes en el sistema subterraneo, los cuales pueden encontrarse
con o sin carga, utilizando Unicamente una palanca que viene como parte del equipo,
evitando tener el inconveniente de que se produzcan los arcos eléctricos, y también
que se produzcan desconexiones del sistema cuando se esté operando con cargas

altas. La apertura y cierre se realiza en una cuba con gas tipo SF6 (Figura 1.10).

Figura 1.10 Unidad encapsulada con aislamiento SF6.
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Las unidades encapsuladas tienen dos Interruptores de Linea C, los cuales sirven

para realizar las maniobras de transferencia y conexion de la red (figura 1.11), y dos
interruptores-fusibles F, para

la proteccion de transformadores y equipos
premoldeados (Figura 1.12).

Figura 1.11 C. Interruptor de Linea con aislamiento SF6.

o

[ ]
Figura 1.12 F. Interruptor Fusible con aislamiento SF6.

1.6.4 TABLEROS PARA BAJO TENSION.

A este tablero también se le puede denominar como Armario de Distribucién, en su
interior alberga interruptores termomagnéticos tripolares para proteccion y operacion
de los circuitos de bajo voltaje, y alumbrado publico (Figura 1.13).

La cantidad de interruptores termomagnéticos depende del nimero de circuitos de

bajo voltaje y de alumbrado publico, por lo general son: 8 para circuitos de B.T. y 3
para alumbrado puablico (Figura 1.14).
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Figura 1.13 Tablero de B. Figura 1.14 Vista interior del Tablero de B.T.

1.6.5 PROTECTORES TERMOMAGNETICOS

Los interruptores termomagnéticos de bajo voltaje son tripolares, su funcion es de
proteger los circuitos que sirven para dar servicio a los clientes existentes dentro de
la urbe, estan aislados para 600V. y su capacidad de corriente esta calculada en

funcién de la demanda maxima de cada uno de los circuitos (Figura 1.15).

Figura 1.15 Protector térmico tripolar premoldeado Squared

Los interruptores termomagnéticos para los circuitos de alumbrado publico son
bipolares aislados para 240 V, tienen un excedente en los calculos del 20% de

sobrecarga.

1.6.6 EQUIPOS PREMOLDEADOS.

En algunas cabinas que se necesitan alimentar dos 0 mas acometidas o derivaciones

en Medio Voltaje se utilizan los equipos premoldeados.
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Los equipos premoldeados son elementos que remplazan a los seccionadores
abiertos y permiten garantizar un excelente aislamiento y blindaje, brindando
confiabilidad, estabilidad y rendimiento, lo que se traduce en instalaciones de gran
duracién, libres de mantenimiento y brindan seguridad al personal que opera dentro
de las cabinas.

Los principales ventajas son:

v" Disefio simple, construccion de una sola pieza con aislamiento integrado
proteccion y sellado de superficies
facilidad de instalacion ya que no se requieren herramientas especiales
compacto, ligero y duradero disefiados para un facil manejo y aplicacion

Su sistema de aislamiento es altamente confiable

NN

Su apertura puede ser con carga

Se tienen dos tipos basicos premoldeados monopolares en forma de "T", y
monopolares en forma de "Codo" (Figura 1.16), los dos aseguran una correcta
continuidad eléctrica, buen aislamiento y una puesta a tierra adecuada de la pantalla,
asi mismo presentan gran versatilidad para permitir adicionar o retirar derivaciones

segun sean las necesidades.

Los codos premoldeados presentan una opcion de rompe carga

Figura 1.16 Equipos Premoldeados.

Tienen la ventaja de ser reutilizables sus caracteristicas son:
* Aislamiento: para 15 KV.

* BIL: 110 KV.

* Corriente Nominal: 600 A.
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Van montados en los soportes disefiados para estos equipos premoldeados, de

manera que guardan armonia, de facil acceso e identificacion. Para la puesta a tierra

de la pantalla esta adecuado un conector perno hendido de soporte.

1.7 REDES SECUNDARIAS

1.71 CONDUCTORES SUBTERRANEOS UTILIZADOS EN BAJO
VOLTAJE

1.7.1.1 CONDUCTORES DE FASE

Los conductores de bajo voltaje de los diferentes circuitos de cada cabina varian con
secciones correspondientes a calibres: 6 (para alumbrado), 4 para acometidas de
viviendas, 2 AWG de 7 hilos; 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250 MCM, 300 MCM, de 19 hilos.
Todos estos conductores son de aislamiento TTU (Figura 1.17), y tienen las

siguientes caracteristicas:

e Material del conductor: Cobre
e NuUmero de polos: Uno
e Seccidn transversal: Cableada y circular
e Aislamiento: TTU
e Cubierta: PVC ( Policloruro de vinilo )
¢ Voltaje de servicio: 2 KV
e Temperatura de servicio continuo: 75°C
Aislamiento TTU

e

B

~ Conductor de
Chagueta PVC Cobre

Figura 1.17 Conductor de B.T. aislamiento TTU.
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1.7.1.2 CONDUCTORES PARA NEUTRO

En las redes subterraneas se utilizan conductores de cobre desnudos, tanto para
neutros de redes secundarias como para puestas a tierra y mallas de tierra.

Los calibres utilizados son de las siguientes dimensiones: 6, 4, 2, (7 hilos), 1/0, 2/0,
3/0, 4/0, (19 hilos).

1.8 REDES PRIMARIAS

Los cables que se utilizan para distribucién de energia en medio voltaje pueden estar
enterrados directamente o pueden estar instalados dentro de ductos.

Este conductor tiene un aislante de cloruro reticulado (XLPE) para operacion
continua en 90°C, 130°C en sobrecarga de emergencia y 250°C en cortocircuito.
Tienen una capa semiconductora de polietileno para ser extruido. La pantalla
electrostatica consta de una malla de alambres para conseguir un 33% de nivel de
conductancia. La chaqueta es de cloruro de polivinilo (PVC) de 60°C (140°F)
resistente a la humedad y no permite la propagacion de la llama. Este conductor

elimina la falla a tierra en menos de un minuto.

1.8.1 CONDUCTORES SUBTERRANEOS UTILIZADOS EN MEDIO
VOLTAJE

Los conductores que se utilizan en las redes subterraneas para las conexiones entre
cabinas son monopolares de aislamiento XLPE (Figura 1.18), con un calibre de 250
MCM, y para las derivaciones a transformadores particulares se utiliza el conductor

2/0 AWG aislamiento XLPE y cumplen las siguientes caracteristicas:

e Material del conductor: Cobre

e NuUmero de polos: Uno

e Voltaje de operacion: 15 KV fase - fase

e Capacidad de conduccion: 200 Amperios si esta enterrado

e Seccion transversal: Cableada, circular, 70mm. cuadrados

e Numero de hilos: 19

e Aislamiento: XLPE ( Polietileno reticulado, espesor 4.5mm )
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Pantalla: Cinta de cobre aplicada helicoidalmente y cables de cobre, con seccién
transversal total de la pantalla minimo 16mm. cuadrados.

e Cubierta: PVC ( Polietileno ) 2.5mm de espesor.

e Temperatura de servicio del conductor: 90° C.

e Temperatura maxima del circuito del conductor: 250° C.

Chaqueta Cinta Hilos de Cobre

Aislamiento
j/ >
/
/
/
(=

Conductor

Blindaje del Aislamiento Blind‘aje del

Conductor

Figura 1.18 Partes de Cable Subterrédneo de M.T. aislamiento XLPE
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CAPITULO I

2 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA DISENO DE REDES
SUBTERRANEAS

ALCANCES AL PROYECTO

Se propone implementar las especificaciones técnicas para el disefio y construccion
de estructuras civiles y eléctricas adecuadas para la disposicion de los equipos de
medio y bajo voltaje como: el transformador con sus distancias de seguridad, equipos

premoldeados, equipos de corte y maniobra, iluminacién y ventilacion suficiente.

Estas estructuras civiles y eléctricas deberan facilitar el correcto funcionamiento de
la red subterranea tomando en cuenta que esta no altere el funcionamiento normal de
la infraestructura civil del lugar donde se ubique una cabina de transformacion y las

redes eléctricas.

2.1 CABINAS

211 OBRACIVIL

2.1.11 OBJETIVOS

Los proyectos de disefio y construccion de cabinas subterraneas de transformacion
para el empleo de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A., como parte de su
red de distribucion de energia eléctrica, se regira por las presentes especificaciones
técnicas, las cuales tienen por objeto definir las caracteristicas que deben satisfacer
las obras necesarias para la adecuada utilizacién de las cabinas subterraneas,
parametros eléctricos requeridos, los materiales de construccion, disefios propuestos,
iluminacién interior, planos de distribucion, detalles constructivos y otros segun su

aplicacion.

2.1.1.2 REQUERIMIENTOS BASICOS

En el proyecto de cabinas subterraneas, se han contemplado entre otros aspectos, la

estética, seguridad, operatividad y la necesidad eléctrica.
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En general y una vez terminadas las obras, se deberdn comprobar que las obras
civiles cumplan con el objetivo de adecuar correctamente el equipo eléctrico, de tal
manera que el desarrollo de los protocolos de pruebas de las instalaciones eléctricas

cumpla con el funcionamiento adecuado.

2.1.1.3 NORMAS Y REGLAMENTOS

Todos los aspectos técnicos de construccion y disefio contendran  planos y
documentos del proyecto, tienen relacion directa con las obras civiles y eléctricas a
ejecutar, las normas y reglamentos para la obra civil se ejecutard y construira de

acuerdo con la ultima version vigente de las normas y reglamentos siguientes:

. INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

. ACI Cddigo de Construccion para Concreto Reforzado.

. ASTM Organismo internacional de Normalizacion de EEUU.
. AAHSTO Sistema de clasificacion de suelos.

Las normas y reglamentos de obra eléctrica son los siguientes:

. INEN Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

. NEC Caodigo Eléctrico Nacional.

. ASTM Organismo internacional de Normalizacion de EEUU.
. ICEA Asociacion de Ingenieros de Cables.
. NEMA Asociacion de Fabricantes Eléctricos.

2.1.14 EQUIPOSY MATERIALES.

Los materiales a utilizar en las obras, se contemplan nuevos y de primera calidad, de
modo de asegurar que cumplan las especificaciones técnicas y ademas deberan estar

certificados por algun laboratorio.
Los modelos, tipos y marcas mencionadas son referencias, las alternativas deberan en

todo caso cumplir con los minimos requerimientos de las caracteristicas del proyecto

y estas especificaciones.
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2.1.1.5 ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA OBRAS CIVILES DE LAS
CABINAS DE TRANSFORMACION SUBTERRANEAS

» La cabina estard disefiada para uso exclusivo de energia eléctrica, sera
construida previa verificacion de las especificaciones técnicas del equipo a

instalar.

» Se instalard en el sitio méas idoneo desde el punto de vista eléctrico y las
estructuras existentes en el lugar, ejecutando las obras civiles para la
cimentacion, instalaciones eléctricas, seguridad y el equipamiento completo

solicitado en estas especificaciones.

» La cabina se define como una estructura subterranea fabricada con hormigon
armado sobre suelo preparado, que forma una cabina, en el cual se colocara

todo el equipamiento del sistema eléctrico previsto.

» Seinstalara en los sitios preestablecidos, nivelando previamente el terreno.

» Las cabinas cumplirdn las especificaciones que se detallan mas adelante,
debiéndose entender éstas como caracteristicas minimas, pudiendo el
Constructor presentar especificaciones similares o que superen las mismas de

acuerdo a su fabricacion establecida.

» La cabina sera rigida, resistente, de rapido desmontaje de la losa superior,
ventilada adecuadamente, resistente a cualquier medio ambiente interior,
impermeable y hermético, acabados de albafiileria adecuados y de facil

reparacion.

2.1.1.5.1 DIMENSIONES

» Las dimensiones interiores de las cabinas dependeran directamente de la
potencia de los transformadores, de las medidas de los equipos a instalarse
y del tipo de cabina que se vaya a construir, pudiendo variar sus medidas en
funcién de las distancias minimas de seguridad para evitar accidentes de las

personas que trabajen dentro de la cabina.
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Los tipos de cabinas subterraneas mas utilizadas son:
a) Cabina de Transformacidn con equipos de corte y maniobra (celdas aisladas).
b) Cabina de Transformacion con Seccionadores tipo abierto para proteccion y
derivacion.
c) Cabina de Transformacion con Seccionadores tipo abierto para proteccion.

d) Cabina de Derivacién y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores

Multiples.
2.1.1.5.2 PARAMETROS Y CONSIDERACIONES PARA
DETERMINACION DE LAS DIMENSIONES DE LAS CABINAS
SUBTERRANEAS.

Las dimensiones de los diferentes tipos de Cabinas se han determinado en base a los

siguientes analisis, consideraciones y parametros.

1. Andlisis respecto a la altura de la cabina.

e En la Norma NEC en el articulo 110-34 (e) indica: Las partes vivas sin
proteger por encima del espacio de trabajo deben mantenerse a una altura no

inferior a la requerida en la tabla 2.1:

Voltaje Eléctrica Nominal

entre fases (V) Altura (m)
601 - 7500 2,60
7.501 - 35.000 2,75

2,75 + (0,01 por cada KV

Mas de 35.000 arriba de 35.000 V)

Tabla 2.1 Altura de las partes vivas sin proteger sobre el espacio de trabajo.

e También se debe considerar las alturas méximas de los transformadores,
celdas aisladas en SF6 o vacio y tableros de distribucién de bajo voltaje,
considerando la recomendacién de los fabricantes que debe existir una

distancia libre minima de 60 cm sobre los equipos para maniobra de estos.
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Mini 600

1600

Mini 2200

Mini 600

Mini

600

s 1600

Figura 2.1 Distancia libre minima al techo.

2. Analisis del ancho y profundidad de la cabina.

e En el articulo 110-34(a) de la Norma NEC indica que el espacio de trabajo

libre minimo en direccién del acceso a las partes vivas de una instalacion
eléctrica debe ser como minimo el especificado en la siguiente tabla. Las

distancias deben medirse desde las partes vivas, si estan expuestas o desde el

frente o abertura de la envolvente si estan encerradas tabla 2.2.

Limite de
Distancia minima (m) aproximacion
i restringida Limite de
Voltaje_EIectrlca [m] Incluye aproximacion
5 Nomm?l del movimientos técnica [m]
istema (Fase — i i
Tierra) Condicién | Condicién | Condicion mvolSun;arlos (Solo Personal
1 2 3 (solo calificado)
Personal
calificado)
601 — 2.500 0,90 1,20 1,50 0,30 0,03
2501 - 9000 1,20 1,50 1,80 0,66 0,18
9001 — 25.000 1,50 1,80 2,70 0,78 0,25
25.001 - 75.000 1,80 2,40 3,00 0,84 0,43
Maés de 75.000 2,40 3,00 3,60 0,96 0,63

Las condiciones son las siguientes:
1. Partes vivas expuestas en un lado y no activas o conectadas a tierra en el otro lado del
espacio de trabajo, o partes vivas expuestas a ambos lados protegidas eficazmente por madera
u otros materiales aislantes adecuados.
No se consideran partes vivas los cables o barras aislados que funcionen a no mas de 300 V.
2. Partes vivas expuestas a un lado y conectadas a tierra al otro lado. Las paredes de concreto,
tabique o azulejo se consideran superficies conectadas a tierra.
3. Partes vivas expuestas en ambos lados del espacio de trabajo (no protegidas como esta

previsto en la Condicion 1), con el operador entre ambas.

Tabla 2.2 Distancia minima del espacio de trabajo en una instalacion eléctrica
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e Ademas es necesario saber las dimensiones de los equipos que se van a
instalar en las cabinas subterraneas.

2.1.1.5.3 DETERMINACION DE DIMENSIONES DE LAS CABINAS
ELECTRICAS SUBTERRANEAS.

La determinacion de las dimensiones de las cabinas eléctricas subterraneas se ha
realizado tomando en cuenta las celdas de mayores dimensiones y transformadores
de 500 KVA, debido a que las dimensiones de los transformadores desde los 250
KVA hasta 500 KVVA no varian notablemente y que hasta esta potencia son los que

se utilizan normalmente en las diferentes empresas distribuidoras de energia del pais.

Si se desea obtener dimensiones de cabinas dependiendo de la potencia del
transformador se puede utilizar la tabla 2 del anexo 2 en las que se puede variar las

dimensiones de los equipos.

En este anexo se puede observar las dimensiones de los equipos y las
consideraciones realizadas para obtener los valores de altura, ancho y profundidad de

los diferentes tipos de cabinas subterraneas.

a) CABINA DE TRANSFORMACION CON EQUIPOS DE CORTE Y
MANIOBRA (CELDAS AISLADAS)

Con los parametros indicados en el literal 2.1.1.5.2 y las consideraciones del anexo 2
se ha determinado que las dimensiones de la Cabinas de Transformacion Subterrdnea
con celdas de seccionamiento y proteccion de cuatro vias, transformador de 500KVA

y tablero de distribucion de bajo voltaje son las descritas en la tabla 2.3.

Cabina de Transformacién con Celdas de Seccionamiento y Proteccion

Cabinas a 6,3 kV. Cabinas a 13,8 kV. Cabinas a 22 kV.
Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2650 | 5228 3120 2650 | 5228 3420 2650 | 5228 3420

Tabla 2.3 Dimensiones de la Cabina de Transformacion con equipos de seccionamiento y
proteccion.
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El detalle de este tipo de cabina a un nivel de voltaje de 22 KV se puede observar en
los Planos 1y 2:

AUTORES

JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO

REVISION:

FECHA: 21-02-2012

CABINAS

PLANO N
1

CABINA DE TRANSFORMACION CON EQUIPO DE CORTE Y MANIOBRA

HOJA: 1 DE: 2

VISTA DE PLANTA

Eﬂj ‘
=

Ta

S =

f@%

ANCHO

5228

s

400 1300 400 2128 ) 75

250

=]

CORTE A-A

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M.

-24 —



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas

Convenio U.P.S. - E.E.R.C.S.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUANNIOLA FECHA: 21-02-2012
CABINA DE TRANSFORMACION CON EQUIPO DE CORTE Y MANIOBRA PLANON
CABINAS 2 HOJA: 2 DE:2
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AN
400 _ 1520 1500
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b) CABINA DE TRANSFORMACION CON SECCIONADORES TIPO

ABIERTO PARA PROTECCION Y DERIVACION.

Las dimensiones de esta cabina se determinaron considerando seis seccionadores tipo

abierto, de los cuales tres son para proteccion del transformador de 500 KVA vy los

otros tres seccionadores sirven para realizar una derivacion trifasica a otra cabina o

transformador.

En el anexo3 se puede observar los pardmetros considerados para determinar que las

medidas de esta cabina son las de la tabla 2.4.

Cabina de Transformacién con 3 Seccionadores de Proteccién mas 3 Seccionadores
para Derivacion

Cabinas a 6,3 kV

Cabinas a 13,2 kV

Cabinas a 22,8 kV

Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho |Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2817 3150 3610 2860 3450 4530 2860 3450 4530

Tabla 2.4 Dimensiones de la Cabina de Transformacion con 3 seccionadores para proteccion
del transformador y 3 seccionadores para derivacion.

El detalle de esta cabina a un nivel de voltaje de 22 KV se puede observar en los

Planos 3y 4:
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c) CABINA DE TRANSFORMACION CON SECCIONADORES TIPO
ABIERTO PARA PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Esta cabina es la mas utilizada en especial para edificios, condominios,
urbanizaciones, etc. Aungue por lo general en estos lugares se construyen a nivel de
superficie 6 piso, las dimensiones pueden ser las mismas que las propuestas en este
analisis de cabinas subterraneas con tres seccionadores tipo abierto para proteccion

del transformador convencional de 500 KVA.

En el anexo 4 se puede observar los pardmetros considerados para determinar que

las medidas de esta cabina son las descritas en la tabla 2.5.

Cabina de Transformacién con 3 Seccionadores de Proteccién

Cabinas a 6,3 kV Cabinas a 13,2 kV Cabinas a 22,8 kV
Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad
(mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
2817 | 3150 3120 2860 | 3450 3420 2860 | 3450 3420

Tabla 2.5 Dimensiones de la Cabina de Transformacion con 3 seccionadores para proteccion
del transformador.

El detalle de esta cabina a un nivel de voltaje de 22 KV se puede observar en los

Planos 5y 6:
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d) CABINA DE DERIVACION CON BARRAS PREMOLDEADAS DE
CONECTORES MULTIPLES.

La finalidad de esta cabina es la de distribuir energia a nivel de medio voltaje hacia
otras cabinas o transformadores utilizando barras premoldeadas con conectores

maltiples que permiten realizar maniobras con carga.

Las barras premoldeadas pueden ser de 3, 4, 5 6 6 vias dependiendo la necesidad,
para el andlisis de las dimensiones de esta camara se ha considerado un juego de tres

barras premoldeadas de 4 vias que es la que mas se utiliza cominmente.

En el anexo 5 se puede observar los parametros considerados para determinar que las

medidas de esta cabina son las que se puede observar en la tabla 2.6.

Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores
Multiples de 4vias

Cabinas a 6,3 kV Cabinas a 13,2 kV Cabinas a 22,8 kV
Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad
(mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
2448 | 2146 2420 2448 | 2146 2720 2448 | 2146 2720

Tabla 2.6 Dimensiones de la Cabina de Derivacién y Maniobras con Barras premoldeadas de
conectores multiples.

El detalle de esta cabina a un nivel de voltaje de 22 KV se puede observar en los

Planos7 y 8:
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2.1.1.5.4 AMBIENTE DE OPERACION

» EIl ambiente interior de la cabina subterrdnea serd apto para la instalacion y
operacion continua de equipos eléctricos y tendra la comodidad para el
trabajo del personal en su interior.

» Laestructura estara sellada para impedir la filtracién de agua y polvo.

» Deberéa tener un sistema de ventilacién adecuado de ingreso y extraccién de
aire, con una temperatura maxima de 25°C.

» La humedad relativa interna de la cabina deberd ser como méaximo 60%

tomando en cuenta la menor humedad relativa de los equipos instalados.

Temperatura Humedad

EQUIPO oC %
Transformador de 4 a 40 80
Celdas de-5a40 60
Tablero de
Distribucién de 20230 70
Equipo
Premoldeado de 20230 %0
Ventiladores de20a 30 92

Tabla 2.7 Porcentaje de Humedad de equipo eléctricos

Temperatura Humedad
EQUIPO oc %
Camara de 202 30 92
Subterranea

Tabla 2.8 Porcentaje de Humedad de Cabina Subterranea

2.1.15.5 IMPERMEABILIDAD

» Las cabinas seran resistentes principalmente al agua, vandalismo, humedad
permanente, llevard pintura para interiores de cero mantenimiento a largo
plazo.

» Las juntas que se forman al unir las losas de cubierta deberan ser tratadas con
un aditivo que cumpla con caracteristicas de elasticidad y gran adherencia,
sellante para juntas en movimiento debido al paso de vehiculos para prevenir

filtraciones de agua.
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>

realzarse por los siguientes métodos:

La impermeabilizacion de las paredes, muros y losas de las cAmaras podra

e Impermeabilizacion Rigidas.- en este tipo de impermeabilizaciones se

utiliza cemento mas aditivo.

e Impermeabilizacion Flexible.-

acrilicos, elastoméricos, laminas de PVC, asfalticos.

en este grupo se utilizan aditivos

El hormigdn es un sistema poroso y no va a ser totalmente impermeable. Para una

mayor impermeabilidad se debe realizar una buena compactacion y se debe utilizar

aditivos durante la preparacion del hormigon y morteros para prevenir y solucionar

problemas de humedad en la construccion, estos ayudaran a que el hormigén sea lo

suficientemente impermeable y resistente a la compresion.

La impermeabilidad del hormigdn debe cumplir los requisitos indicados en la Norma
UNE-EN 12390-8

CONDICIONES DE LAS SOLUCIONES DE MUROS
Muro de gravedad Muro flexoresistente Muro pantalla
Imp. . |Parcialmente Imp. Imp. Parcialmente Imp. Imp. Parcialmente
. Imp. Exterior R R . .
Interior Estanco Interior Exterior Estanco Interior Exterior Estanco
C1+I2+D1+ C2+12+D1+ | C2+I2+D1+

B 12+D1+D5 |12+I3+D1+D5 V1 12+13+D1+D5 V1
Tz [ D5 D5 D5
= N C1+C3+1+
e C3+11+D1+D3| 11+13+D1+D3 D4+V1 . |11+3+D1+D3 D4+V1 C1+C2+1 C2+11 D4+V1
£ <2 D1+D
o C1+C3+1+
<% C3+/1+D1+D3| 11+13+D1+D3 D4+V1 , |11+13+D1+D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+I1 D4+V1
g | <3 D1+D3
% 11+13+D1+D3 D4+V1 11+13+D1+D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1
<]
-]
© 11+13+D1+D2 11+13+D1+D2
® +D3 D4+V1 +D3 D4+V1 C1+C2+11 C2+1 D4+V1

Tabla 2.9 Grado de Impermeabilidad de Muros.

C1 cuando el muro se construye en situ debe utilizarse hormigén hidréfugo.

C2 cuando el muro se construye en situ debe utilizarse hormigdn de consistencia

fluida.

Grado de impermeabilidad minima exigida alos suelos

Coeficiente de permeabilidad del terreno

Presencia de Agua|Ks>10° cm/s Ks<10° cm/s
Alta 5 4
Media 4 3

Baja 2 1

Tabla 2.10 Grado de Impermeabilidad de Suelos.
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2.1.1.5.6 ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE VENTILACION DE
ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE VENTILACION DE LAS
CABINAS SUBTERRANEAS.

» La ventilacion debe ser adecuada para disipar las pérdidas a plena carga del
transformador, sin que se produzca un aumento de temperatura que exceda la
nominal del transformador segin la Norma NEC articulo 450-9.

» Debido a esto la cabina estara dotada de los elementos necesarios para la
instalacion de equipamiento de ventilacion permanente propios para cabinas
subterréneas de energia eléctrica para el control de la temperatura existente al
interior de la misma.

» Para obtener una buena ventilacion de la cabina debemos tener en cuenta que
el volumen de aire a renovar en la Cabina de Transformacion, va en funcion
de las pérdidas totales de los transformadores y de la diferencia de
temperaturas que se admite entre el aire a la salida y a la entrada de la Cabina
Subterranea, como maximo 20°C segun la norma UNE 20110- 3.

» En las cabinas de transformacion subterraneas la ventilacion natural no es
suficiente para mantener una temperatura de 20°C por lo que es necesario
disponer de una ventilacion forzada medionte un ventilador de inyeccion de
aire a temperatura ambiente del exterior de la cabina y un ventilador de

extraccion del aire caliente producido en el interior de la cabina.

» En las cabinas de transformacion subterraneas se debe disponer de una
entrada de aire fresco exterior por medio de un ducto adyacente a la zona
donde se situa el transformador, de anchura minima de 400 mm, con una

rejilla horizontal, sistema de recogida de aguas.

» El ducto para la salida de aire caliente se realizara en la parte superior de la
fachada.

» Siempre que sea posible, conviene colocar las aberturas de entrada y salida de
aire en paredes opuestas, pues asi el aire frotard& mejor las paredes del
transformador como se observa en el Plano 9.

» Las ventanas por donde ingresara el aire frio del exterior y saldra el aire
caliente del interior de la cabina subterrdnea al exterior deberan estar
protegidos con rejillas y con sistema de recogida de agua conectada al
alcantarillado. Las ventanas destinadas a la ventilacion deben de estar
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protegidas de forma que impidan el paso de pequefios animales y de cuerpos
solidos de mas de 12 mm de @ y estaran dispuestas de forma que, en caso de
ser directamente accesibles desde el exterior, no pueden dar lugar a contactos
inadvertidos con partes en voltaje al introducir en ellas objetos metélicos de
mas de 2,5 mm de didmetro Plano 10.

» En el caso que la entrada de aire sea horizontal, conviene que esta entrada en
el suelo de debajo del transformador sea ajustada en lo posible al perimetro
inferior del transformador, para que el aire frote méas eficazmente sus
superficies verticales (aletas y radiadores en los transformadores en aceite,
superficies de los arrollamientos encapsulados en los secos).

» Cuando se trata de cabinas de transformacion con mas de un transformador,
conviene en lo posible, disponer circuitos de aires de ventilacion (entrada y

salida) independientes y separados para cada transformador.

2.1.1.5.7 DISENO DEL SISTEMA DE VEI\JTILACION DE LA CABINA DE
TRANSFORMACION SUBTERRANEA

Para garantizar que la temperatura maxima de las cabinas de transformacion
subterrdneas sea de 22°C se realizaron los céalculos de diametro de ductos, volumen
de aire a renovar, tipo de ventiladores, control y proteccion del sistema.

El detalle de los calculos realizados se puede observar en el anexo 6 y los resultados

se detallan en las siguientes tablas:

TEMPERATURA DE LA
CAMARA DE
TRANSFORMACION

Calculada a
plena carga

Transformador| 500 KVA

22°C

Tabla 2.11 Temperatura Calculada de Cabina de Transformacién.
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DUCTOS DE AIRE

., Didametro |Velocidad aire
Funcion
(mm) (m/s)
Inyeccion de 400 4.05
aire frio
E.xtraccllon de 400 4.05
aire caliente

Tabla 2.12 Diametro Calculado de Ductos de Aire

VENTILADOR DE
INYECCION VI-1

Caudal: 1000 CFM
Presion Estética [0.6” c.a.
Potencia 1HP

Tipo Centrifugo
Voltaje 115-230 V.

Frecuencia 50 - 60 Hz
Revoluciones {800 RPM

Caudal de | 1837 m3/hr
aire calculado (1081
a inyectar ft3/min)

Tabla 2.13 Ventilador de inyeccion de aire

VENTILADOR DE
EXTRACCION VI-1

Caudal: 1000 CFM
Presion Estatica 0.6” c.a.
Potencia 3/4 HP
Tipo Centrifugo
Voltaje 115-230 V.

Frecuencia 50 - 60 Hz
Revoluciones | 1075 RPM

gi?‘e‘da' de | 1837 ma/hr
(1081
calculado a :
ft3/min)
extraer

Tabla 2.14 Ventilador de extraccién de aire
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ESPECIFCACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
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2.1.1.5.8 ESPECIFICACIONES DEL HORMIGON DE CABINAS
SUBTERRANEAS

Comprende los hormigones de cualquier tipo que se utilice en la construccion de los

bancos de ductos, pozos, cabinas, veredas y calzadas.

Las resistencias del hormigén a los 28 dias de curado del hormigon serén las

siguientes:

» 210 kg/cm2 para todas las paredes, pisos, losas y tapas de los pozos y
veredas;

» 140 kg/cm2 para formar los bancos de ductos.

Las cabinas se construiran tanto las paredes, piso y losa superior con hormigon de

las siguientes caracteristicas:

Tipo de Tipo de Concreto | Consistencia |Resistencia f’c
Estructura
Piso Concreto ciclopeo Altay Media | 210 Kg/cm2
Paredes Concreto ciclopeo Altay Media | 210 Kg/cm2
Losa

Superior Fija Concreto ciclopeo | Altay Media | 300 Kg/cm2

Losa
Superior Concreto ciclopeo Altay Media | 300 Kg/cm2
Movil

Tabla 2.15 Resistencia del hormigdn para cabina de transformacion.

Estos valores de resistencia del hormigdn se determinaron que son idéneos y aptos
para resistir esfuerzos de hasta 25000 kg de peso sin sufrir ninguna alteracion o dafio
de sus caracteristicas mecanicas.

Los célculos y la demostracién de la resistencia de este tipo de hormigon se puede

observar en el anexo 7.

2.1.15.9 PISO

El piso serad construido con losa de hormigdn simple tipo A con refuerzo de malla

electrosoldada lo suficientemente resistente para soportar el peso de los equipos que
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se instalaran en la cabina. Debe contener canaletas perimetrales y rejillas a nivel del
piso de la cabina, las dimensiones de las canaletas aproximadamente serdn de de
0,4m. de ancho y 0,6m. de profundidad, dentro de las cuales alojaran a los
conductores de bajo y medio voltaje colocados sobre bandejas portacables. Las
canaletas tendran una ligera pendiente hacia una caja recolectora que recoja posibles
filtraciones al interior de la cabina. Desde esta caja se colocara un drenaje conectado
al colector publico si es posible, caso contrario, mediante un sistema de evacuacion
de agua conformado por una bomba eléctrica automatica, que es la encargada de
expulsar el agua al colector publico o a la vereda a traves de un ducto de 2 pulgadas

de didmetro como minimo como se muestra en el Plano 11.
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En caso de no poder instalar este sistema se dejara sin fundir la base de la caja

recolectora de liquidos y se colocara grava en contacto con el suelo.

En el nivel de piso de las cabinas (N 0,00) se dejara un destaje en el borde superior

del hormigdn en un extremo y en el otro un perfil angulo de 25 mm sujetado a la

pared mm cada 50 mm entre ejes, soldada a un marco de varilla del mismo didmetro

como se puede ver en mediante pernos con el fin de apoyar sobre estos una rejilla

confeccionada con varilla de 16 el Plano 12.
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2.1.1.5.10 TAPAS O LOSAS SUPERIORES

Seré construido con hormigon tipo ciclopeo ¢ = 210 Kg/cm? con doble refuerzo de
varilla corrugada de didmetro 12mm cada 10 cm en ambas direcciones. Se colocaran
vigas perimetrales V5 tanto sobre las paredes y alrededor de la tapa, en caso que la
cabina vaya con equipo menor o Unicamente como apoyo para tendido de cable. En
caso de ir el interior un transformador el techo estara compuesto de varias losetas de
hormigon armado con refuerzo de perfil metalico, provistas de ganchos para el izado
de las mismas en caso de reposicion de equipo. La armadura sera igual para el caso

anterior como se puede observar en el Plano 13.

En la losa superior de las cabinas se dejard boquetes de 70x70 cm para el ingreso de
personal de mantenimiento, (Norma NEC 923-18, minimo 56x65 cm), en los cuales
se colocaran tapas de fundicion de hierro ductil, que deberan cumplir con las

especificaciones técnicas proporcionadas en el literal 2.1.1.5.14.

2.1.15.11 PAREDES

Las paredes estaran construidas de hormigén ciclopeo f'c = 210 Kg/cm? con refuerzo
doble de malla electrosoldada de 6 6 10 mm. Se empotrara en una de las paredes,
junto al boquete de ingreso de personal una escalera metalica fija 0 desmontable para
el ingreso al interior de la cabina, la escalera sera de tubo galvanizado de 25,4 mm de
diametro, con peldafios dispuestos cada maximo a 30 cm soldadas a un marco del
mismo tubo (Plano 14). Ademas se debe considerar los ductos necesarios para
instalar los circuitos de fuerza e iluminacién de la cabina, instalacion que no seréa
sobrepuesta a la pared.

El acabado de paredes sera enlucido esponjeado con recubrimiento de pintura para

interiores.
2.1.1.5.12 BASES Y FUNDICIONES
Estas bases estardn conformadas por hormigon ciclopeo f’c = 210 Kg/cm? con

refuerzo de malla electrosoldada 6 ¢ 10 mm asentada sobre un replantillo de
hormigon tipo B y este sobre un suelo mejorado compactado.
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2.1.1.5.13 CANALETAS PARA INGRESO Y SALIDA DE CABLES

El ingreso y salida de los cables a la cabina de transformacion subterranea sera a
través de bancos de ductos, del nimero y tamafio que permitan la entrada y salida
de cables de varios tamafos y clases. La ubicacion especifica, dimensiones y nimero
de ductos pueden ser variados en funcion del nimero de alimentadores instalados o

proyectados.

La cabina se construird con canaletas en las esquinas para alojar a los cables que
ingresan o salen, las medidas de estas canaletas deben ser 0,60m x 0,60m x 3m como

podemos ver en el Plano 15ay 15b.
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2.1.1.5.14 TAPAS DE HIERRO DUCTIL

Las tapas de grafito esferoidal se colocaran en las cabinas de hormigon, las cuales

deberan tener las siguientes caracteristicas: dispositivo de cierre articulado clase

C250 y fuerza de ensayo 400 kN (kilo Newton), con tapa cuadrada provista de una

junta de perfil especial de neopreno, adherido a la tapa, que garantiza la estanqueidad

a aguas residuales bajo presion atmosférica normal. La tapa se articula con el marco

a 115° y se puede extraer cuando esté abierta a 90°, el marco tiene una dimension de

892 x 920 mm y altura de 75 mm, apertura libre de 700 x 700 mm, provisto de una

seccion en forma de “U” con canal interno en el que se aloja la junta, lleva 4

lenglietas externas para anclar a la losa de hormigdn. Estas tapas tienen un

revestimiento con pintura hidrosoluble negra, no toxica y no inflamable, tienen

ademas un cierre de seguridad con llave especial mostrada en el Plano 16.
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2.1.1.5.15 MALLA ELECTROSOLDADA

En la construccion de las cabinas subterraneas, tanto las paredes como la losa de piso
las armaduras se construiran con doble malla electrosoldada de 6 6 10, a excepcion
de la losa superior que se la realizard con doble armadura de varilla de 12 mm cada
10 cm. Las esquinas y bordes se estructuraran con vigas y columnas V5 o C5 segun

sea el caso.

Para la fijacion de la malla se utilizara espaciadores de varilla de hierro o separadores
plasticos tipo armex, ubicados a 80 cm de distancia entre ellos. La dimension de los

espaciadores sera de acuerdo al espesor de las paredes, pisos o elemento a fundir.

En la reposicion de losas de vereda o pavimento de calles se colocaran mallas
electrosoldadas siempre y cuando hayan sido construidas con malla, caso contrario se

debera ver si es necesario su instalacion.

De utilizarse  refuerzo de malla de alambre electrosoldada, cumplira los

requerimientos de ASTM designacion A-185.

2.1.2 OBRA ELECTRICA

2.1.2.1.1 OBJETO

Una vez construida la Obra Civil de la Cabina de transformacion subterranea, se
procede a la construccion de la Obra Eléctrica para el adecuado funcionamiento de la
Red Subterranea. La obra eléctrica de las Cabinas contempla las especificaciones de

los equipos eléctricos necesarios para garantizar un éptimo servicio a los usuarios.

2.1.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DE TRANSFORMADORES DE
DISTRIBUCION PARA REDES SUBTERRANEAS

2.1.2.2.1 OBJETIVOY CAMPO DE APLICACION

La presente especificacion se aplica a los transformadores de distribucién que se

emplean en las redes subterraneas, para un optimo y correcto funcionamiento del
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sistema subterraneo previniendo riesgos, garantizando seguridad, confiabilidad,

cuidando el medio ambiente.
Las especificaciones tecnicas particulares de cada transformador se puede revisar en
la pagina web del MEER, en la cual la Comision de Homologacion de Redes Aéreas

ha venido trabajando y desarrollando dichas especificaciones.

A continuacion se detallan las especificaciones mas importantes que deben cumplir

los transformadores convencionales trifasicos de distribucion.
2.1.2.2.2 CAMPO DE APLICACION:
Se aplica a transformadores nuevos:
» Trifésicos de distribucién, de 30 a 1000 KVA, frecuencia 60 Hz, voltaje 22,
13,8 y 6,3 kV.

2.1.2.2.2.1 DEFINICIONES

Para los efectos de estas Especificaciones, se adoptan las definiciones contempladas
en laNTE INEN 2 110.

2.1.2.2.2.2 REQUISITOS

Los transformadores deberan cumplir con los siguientes requisitos generales:

2.1.2.2.2.2.1 CONDICIONES AMBIENTALES E INSTALACION

a) Condiciones Ambientales.- Se debera establecer claramente las condiciones
ambientales a las que el transformador sera sometido en su operacion en régimen

normal, tales como:

- Altura sobre el nivel del mar: 3.000 msnm
- Temperaturas maximas: 40 °C
- Temperaturas minimas: 4°C
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- Temperatura promedio: 30°C

- Humedad relativa del ambiente: 80%

2.1.2.2.2.2.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL SISTEMA.

a) Sistema primario de Distribucién

- Voltajes nominales de linea 6,3-13,80 22 kV
- Numero de fases 3

- Frecuencia 60 Hz

- Regulacién maxima 5%

- Factor de potencia 0,95

- Servicio Continuo

b) Sistema secundario de Distribucién

- Voltajes nominales 240/120V 1F-3C
220/127V 3F-4C

- T|p0 radial

- Conexién del neutro solidamente aterrizado

- Regulacién maxima 5%

2.1.2.2.2.2.3 NORMAS DE FABRICACION Y PRUEBAS

Los transformadores deberan ser disefiados y fabricados de acuerdo con lo
establecido en las Normas Técnicas Ecuatorianas INEN, ANSI o similares en sus

Ultimas revisiones.

De acuerdo con los disefios del fabricante, pueden emplearse otras normas
internacionalmente reconocidas equivalentes o superiores a las aqui sefialadas,

siempre y cuando se ajusten a lo solicitado en el presente documento.

En caso de discrepancia entre las Normas y este documento, prevalecera lo aqui

establecido.
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2.1.2.2.2.2.4 DERIVACIONES

Los transformadores deben estar provistos en el lado primario, para regulacion de
voltaje, de un conmutador de 5 posiciones con rangos de operacion + 2x2,5%, tap 3

en la posicién nominal.

La operacion para cambio de posicion de cualquiera de las derivaciones enunciadas,

debera efectuarse mediante un mecanismo de accionamiento exterior.

2.1.2.2.2.2.5 OPERATIVIDAD

De acuerdo con las capacidades requeridas, los transformadores deberan entregar
como minimo su potencia nominal en cualquier posicion del cambiador de
derivaciones a voltaje secundario nominal y frecuencia nominal, sin exceder los

limites de aumento de temperatura.
Los transformadores deberan ser capaces de:

a) Operar continuamente por encima del voltaje nominal o a valores menores de la
frecuencia nominal, a la maxima potencia en kKVA en cualquier derivacion, sin
exceder los limites de aumento de temperatura, cuando todas y cada una de las
siguientes condiciones prevalezcan:

1) El voltaje secundario y los voltios por Hertz no excedan el 105 % de los

valores nominales.

2) El factor de potencia sea 90 % o mayor.

3) La frecuencia sea al menos 95% del valor nominal (58 Hz).

2.1.2.2.2.2.6 REFRIGERACION

Los transformadores seran sumergidos en liquido refrigerante, autorefrigerados, clase
ONAF, aptos para montaje en Cabinas de Transformacion. Deberan despacharse con

su volumen normal de aceite, listos para operacion.
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2.1.2.2.2.2.7 LIMITES DE AUMENTO DE TEMPERATURA

El aumento de temperatura promedio en el devanado, medido por el método de
variacion de resistencia, no deberé exceder 65° C, para una altura de 1000 m. sobre el
nivel del mar y una temperatura ambiente maxima de 40° C, con el transformador a
potencia y voltaje nominales, de acuerdo con lo descrito en la prueba de
calentamiento, segun la NTE INEN 2 119. EIl aumento de temperatura del punto
mas caliente de los devanados no debera exceder 80° C y ningun elemento del
transformador podrd exceder dicha temperatura. El limite de calentamiento del
liquido refrigerante, con cualquier método de refrigeracion (medido por termémetro),
sera de 60° C cuando el transformador esté sellado o equipado con un conservador
(tanque de expansion) y 55° C cuando el transformador no esté sellado o asi

equipado.

2.1.2.2.2.2.8 NIVEL DE AISLAMIENTO

El nivel de aislamiento que deben tener los devanados y bujes o aislador pasatapas de
los transformadores, referidos a 1000 m sobre el nivel del mar, seré el siguiente.

Devanados Bujes o aislador Neutro
pasatapa
Medio Medio
Voltaje Voltaje Bajo Medio Bajo
Hasta 15 Hasta 25 voltaje | voltaje | voltaje
KV KV
Clase de KV 15 25 12 15 1,2 1,2
aislamiento
Nivel de
aislamientoal =1, 95 125 30 110 45 45
impulso bésico
(BIL) (1,2/50 ps)

Tabla 2.16 Nivel de aislamiento en transformadores

2.1.2.2.2.2.9 Pérdidas

Los valores de pérdidas con carga, pérdidas sin carga, pérdidas totales, corriente sin

carga y voltaje de cortocircuito tanto para transformadores trifasicos y monofésicos,
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no deberan ser superiores a los valores especificados en las NTE INEN 2113, 2115y
2116, segun revision de la Comision del MEER 2011.

2.1.2.3 TRANSFORMADORES PAD MOUNTED

2.1.2.3.1 ALCANCE

Esta norma tiene como proposito fundamental establecer las caracteristicas fisicas y
eléctricas que debe cumplir la instalacion de un transformador monofésico o trifasico
tipo pedestal, sumergido en liquido refrigerante que sera instalado en las redes de
distribucion subterraneas que operaran en sistemas con tensiones nominales en
Medio Voltaje, y que estaran ubicados a la intemperie o en interior. De igual manera

se establecen algunos detalles que debe cumplir la obra civil de la instalacion.

2.1.2.3.2 FUNCION

El transformador tipo pedestal (Pad Mounted) para la instalacion exterior o interior
es utilizado como parte de un sistema de distribucion subterrdneo, con
compartimientos sellados para alta y bajo voltaje, cuyos cables de alimentacion
entran por la parte inferior e instalado sobre una base o pedestal.

Los Transformadores Pad-Mounted o tipo pedestal monofasico y trifasico se fabrican
especialmente para aquellos sitios donde la distribucién de la alta voltaje es

subterranea como edificios, urbanizaciones, centros comerciales etc.

Es apto para las aplicaciones que requieran una unidad de transformacion compacta y
autoprotegida, que armonice con el medio ambiente, sin necesidad de construir una
caseta y constituyendo una alternativa de menor costo que una subestacion del

mismo tamafio.

2.1.2.3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

Dependiendo de la ubicacion fisica en exteriores o interiores se deben tener en cuenta

los siguientes criterios técnicos:
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Caracteristicas eléctricas generales: IEEE C57.12.34

Transformadores trifasicos de distribucion tipo radial (fin de circuito).

Sumergidos en aceite aislante nuevo que cumpla la norma ASTM D3487. El

aceite no debe contener PCB’s y debe superar las pruebas exigidas en la

norma ASTM D117. El aceite debera tener una resistencia a la flamabilidad

superior a los 300°C (puesto que se instalara en cabinas)

e Voltaje primario: 22000 Grd Y/12702 V.

e Voltaje secundario: 220 Grd Y/127 V.

e Frecuencia nominal: 60 Hz.

e Impedancias: maximo 5.75 % (Tolerancia indicada en 9.2 del estandar IEEE
C.57.12.00: £ 7.5%)

e Grupo de conexion: Y-Y, neutro en medio y bajo voltaje sélidamente puesto
a tierra

e Maéxima elevacion de temperatura: 65°C.

e Temperatura ambiente: 4°C - 30°C (promedio de 20°C)

e Humedad relativa: 96%

e Taps primarios: 5 posiciones con rangos de operacién +1% a -3x2,5%,
mecanismo de accionamiento exterior sin carga.

e Altitud: 3000 msnm.

e BIL primario: 150 kV.

e BIL secundario: 30 kV.

e Liquido aislante: aceite mineral.

e Lugar de aplicacion: cabina subterranea.

e Los bornes deben cumplir como minimo las caracteristicas indicadas en la
norma ANSI C57.12.34.

e Pérdidas: los valores de pérdidas con carga, pérdidas sin carga, pérdidas

totales, corriente sin carga y voltaje de cortocircuito no deberan ser superiores

a los valores especificados en las normas ANSI C57.12.00 y ANSI

C.57.12.90.

e Los transformadores no superaran un nivel de ruido de 500 dBA.

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. - 58 —



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

e Protecciones:
o El transformador debe estar provisto de todas las protecciones

necesarias.

o Fusibles de expulsion del tipo Bay-O-Net. Estos accesorios
contendran el cartucho fusible, y dentro de éste el elemento fusible

reemplazable.

o La proteccion contra cortocircuitos internos del transformador se
realizard mediante fusibles limitadores de alto poder de ruptura y
deberan estar coordinados de tal manera que actien so6lo en caso de

averfa interna del transformador.

e Se deben incluir dispositivos protectores de sobrevoltaje en el transformador
(Pararrayos de codo - Elbow Arrester).

e Los dispositivos de conexién, proteccion y maniobra deben ser adecuados

para la utilizacidn de conectores aislados separables en el lado de alto voltaje.

e Seincluiran 3 feed thru y 3 elbow connector para cada transformador.

Cualquier omision de estas especificaciones en la descripcion de algin componente o
de requerimientos, no exonera al fabricante de su responsabilidad de entregar los
items requeridos completos en todos sus aspectos, plena y satisfactoriamente

operables.

2.1.2.3.4 INSTALACION A LA INTEMPERIE

e La instalacion del transformador debe realizarse en un sitio de facil acceso
donde se garantice el acceso y retiro mediante vehiculo gria o montacargas,

con capacidad de izar y transportar el transformador.
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e Se deben proveer facilidades para el levantamiento del tanque con gato. El

espacio libre vertical para un gato debe estar entre 38 mm., y 165 mm.

e EI transformador debe quedar instalado en un lugar con area libre suficiente
que permita la apertura de las puertas del gabinete del transformador, las

cuales deben alcanzar un angulo mayor de 135°.

e EI transformador no se podra instalar en lugares obligados de transito de las
personas 0 en rutas peatonales obligadas. En caso de que el transformador
quede cercano a zonas de trafico vehicular se deben instalar barreras de

contencion.

e La instalacion del transformador debe garantizar unas distancias minimas a
edificaciones, muros, vias y arboles. En caso de instalarse cerca de muros,
estos deben ser resistentes al fuego, se especifican algunas distancias de
separacion entre el transformador de pedestal y otro tipo de elemento que lo
rodee como ventanas puertas o muros de edificaciones. Referirse al Plano 17.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SUBTERRANEO REVISION:
FECHA:21-02- 012
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>

El transformador se ubicara sobre una base o pedestal de concreto cuyas
caracteristicas constructivas se detallan en el Plano 18. Es de anotar que las
dimensiones del pedestal estardn de acuerdo con la capacidad del
transformador y es un dato que debe ser suministrado por el fabricante del
transformador.

La base de concreto sobre la que se anclara el transformador estara colocada
sobre una capa de suelo compactado y rodeada de una capa de grava para
contener el 100% del aceite del transformador para un eventual derrame. Las
dimensiones de la franja de grava son 50 cm de ancho y 20 cm de
profundidad. Las caracteristicas se detallan en el Plano 18. En caso de que el
aceite del transformador sea vegetal, no se requerira foso ni dique con grava
para contener el aceite siempre y cuando, se ubique en un terreno
descampado (normalmente suelo de tierra) donde se pueda absorber
completamente el aceite derramado.

El transformador tipo pedestal se anclara s6lidamente a la base o pedestal de
concreto a través de los pernos instalados para tal fin. Los dispositivos de
anclaje deben ser accesibles solamente desde el interior de los
compartimentos (Plano 18)

La malla de hierro que constituye el refuerzo estructural de la base pedestal
de concreto se debera unir a la malla de puesta a tierra del transformador. El
conector debe ser de un material tal que evite la corrosion y el par galvanico
en la unién entre el hierro y el cobre.

Del borne neutro del transformador se conectara un conductor, en el mismo
calibre del conductor de neutro, hacia la malla de puesta a tierra. El tanque o
chasis del transformador se conectara también a la malla de puesta a tierra. A
esta tierra se deben conectar solidamente todas las partes metalicas que no
transporten corriente y estén descubiertas.

El numero de varillas para la puesta a tierra dependera de la resistividad del
terreno y de la resistencia de la malla a tierra. El tipo de configuracion de la
malla de tierra sera definido por el area, la resistividad del terreno y el valor
de resistencia minimo a cumplir.

Las conexiones de puesta a tierra se haran con soldadura exotérmica o con los

conectores apropiados para este tipo de conexiones.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SUBTERRANEO

REVISION:

FECHA: 21 - 02 - 2012
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2.1.2.3.5 INSTALACION EN INTERIORES

» Es importan te destacar que la instalacion de un transformador tipo pedestal
en el interior debe cumplir con las mismas exigencias para un transformador
convencional y las exigidas en la norma NTC 2050. Destacamos la necesidad
de construccion de un foso para contener el derrame del aceite y evitar la

propagacion de un incendio.

» Cuando un transformador requiera instalacion en boOveda, esta debe
construirse con materiales que ofrezcan una resistencia al fuego de minimo

tres horas.

» En las subestaciones estd prohibido que crucen canalizaciones de agua, gas
natural, aire comprimido, gases industriales o combustibles, excepto las
tuberias de extincion de incendios. En las zonas adyacentes a la subestacion

no deben almacenarse combustibles.

» Los locales donde quedara instalada la subestacién, deben tener una placa en
la entrada con el aviso que contenga el simbolo de “Peligro Alta Voltaje” y

con puerta de acceso hacia la calle, preferiblemente.

» EIl transformador debera ser instalado en lo posible, en zonas de bajo
circulacion de personas, preferiblemente en zonas de circulacién restringidas
al transito vehicular y peatonal. Si el transformador est4 instalado en una zona
verde pero cerca de la via, deberdn colocarse barreras de contencion que
eviten en caso de accidente un dafio al transformador Tipo Pedestal y

respetando las distancias minimas requeridas en el Plano 17.

2.1.24 ILUMINACION INTERIOR DE LA CABINA DE
TRANSFORMACION

» El centro de transformacion dispondra de un circuito de fuerza con
tomacorrientes de 220V. 10 A. y 110V. 10 A. Ademas dispondra de un
circuito de iluminacion que estaran protegidos por un interruptor automatico

termo magnetico que estara instalado en el tablero de distribucion.
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» En el interior del centro de transformacién se instalara un minimo de dos
puntos de luz capaces de proporcionar un nivel de iluminacion suficiente para

la comprobacion y maniobra de los elementos del mismo.

» El nivel medio sera como minimo de 270 lux. Segun Norma NEC 924-5.

» Los focos luminosos estaran colocados sobre soportes rigidos y dispuestos de

tal forma que se mantenga la maxima uniformidad posible en la iluminacion.

» Ademas, se deberd poder efectuar la sustitucion de lamparas sin peligro de

contacto con otros elementos en voltaje.

» Los puntos de luz estar ubicados en la losa fija o paredes, no se colocaran en
las losas moviles debido a que si estas se requiere retirar, los puntos de

iluminacion permaneceran es su sitio.

» Se debe disponer de un punto de luz de emergencia de caracter autbonomo de
una hora de duracién como minimo que sefializara los accesos al centro de

transformacion.

Ubicacion de lumnarias

Figura 2.2 Iluminacién de la cabina de Transformacion Subterranea
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2.2 CONDUCCION

2.2.1 OBRACIVIL

» Estas especificaciones cubren los requerimientos técnicos para la
construccion de bancos de ductos de PVC y pozos de hormigon y de
mamposteria de ladrillo, para enlaces subterraneos en diferentes sectores del

Centro historico de la ciudad de Cuenca.

»Para la realizacion de los trabajos se cumplird con lo estipulado en las
presentes especificaciones, planos y recomendaciones, los cambios seran

autorizados Unicamente por el personal autorizado.

»En los casos que en las especificaciones, se indica una marca de un equipo,
accesorio o material, se tomara ésta como una referencia de minima calidad,

pudiendo el constructor suministrar otros de calidad superior.

» Durante el proceso de construccion, el Constructor llevard un registro
fotografico digital diario, con los respectivos archivos magnéticos, mismos

que se entregaran a la Centrosur en cada planilla.

» Todo grafico o plano sera realizado utilizando el programa Autocad.

» Todos los trabajos de reposicién de materiales, hormigones, etc. para las
calles y veredas, que no se indiquen en estas especificaciones se realizaran de
acuerdo a los requerimientos técnicos que disponga la Municipalidad de

Cuenca.
» El Constructor antes de iniciar la obra, previamente coordinara los trabajos
con la Direccion respectiva de la I. Municipalidad de Cuenca. Obteniendo los

permisos correspondientes.

» El Constructor esta obligado proveerse de una bitacora o libro de control de

obra, en la cual se llevara la memoria de la construccion; es decir que se
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asentard en forma cronoldgica y descriptiva la marcha progresiva de los
trabajos y sus pormenores. Debera permanecer en la obra mientras dure ésta

y al final pasara al poder de la fiscalizacion.

» El libro deberé contener diariamente al menos la siguiente informacion:

—  Fecha

- Estado del tiempo

—  Actividades ejecutadas

- Descripcion y numero del personal y equipos utilizados
—  Ordenes de cambio

—  Detalles

- Pedidos y autorizaciones

- Firmas del Constructor y Fiscalizador.

» Es obligacion del Constructor presentar al inicio de la obra los respectivos

cronogramas y/o reprogramaciones para aprobacion del Fiscalizador.

» EIl Contratista debera mantener disponible en la obra para el fiscalizador y su
representante, un juego completo de planos y especificaciones en buen

estado.

2.2.1.1 NORMAS DE SEGURIDAD

» Es obligacion del constructor establecer las normas de seguridad para cada
una de las actividades por desarrollar, e imponer su cumplimiento para
eliminar riesgos innecesarios y para proporcionar la maxima seguridad a todo

el personal a su cargo.
» No se podra depositar materiales sobrantes y escombros en sitios en donde

perjudiquen el trafico vehicular y peatonal ni donde pueda obstruir drenajes y

desagues.
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2.2.1.2 DESCRIPCION DEL TRABAJO

Los trabajos de obra civil a ejecutarse para la canalizacidn eléctrica basicamente son

los siguientes:

2.2.1.2.1 EXCAVACION ZANJAS PARA DUCTOS

>

Son los trabajos necesarios para la conformacion de las zanjas para los
bancos de ductos, de acuerdo a las alineaciones, cotas y gradientes indicados

en los planos de construccion y a lo ordenado por la Centrosur.

Los trabajos de excavacion deben ejecutarse con una secuencia que permita

tener permanentemente un drenaje natural de las aguas lluvias.

En la excavacion de zanjas para los bancos de ductos de PVC, el ancho sera

el suficiente, de acuerdo al niUmero de ductos a colocar.

La excavacién terminada debe ser firme y adecuada para colocar las tuberias.
Cuando no se encuentre un lecho firme al nivel indicado en los anexos a
causa de un terreno blando o expansible, el Constructor debe retirar este
material hasta una profundidad que fijard la Centrosur y se rellenard con
material aprobado y debidamente compactado para que proporcione el apoyo

adecuado al banco de ductos.

El material de excavacion, si es satisfactorio para el relleno y autorizado por
la Centrosur seré depositado a un costado de la excavacion de tal manera que
no dificulte la colocacion de los tubos y el depdsito estara alejado cuando

menos a 2 metros del borde de la excavacion para evitar derrumbes.

Se debera tener especial cuidado en la apertura de la zanja con las acometidas

de agua potable y alcantarillado (domiciliarias).
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2.2.1.2.2 DESALOJO DE MATERIAL EXCAVADO

» Cuando exista material en exceso o inapropiado para ser utilizado en los
rellenos, debe ser desalojado por el Constructor a los sitios de botaderos
aprobados por el 1. Municipio de Cuenca.

2.2.1.2.3 RELLENO COMPACTADO Y MATERIAL DE MEJORAMIENTO

» El relleno sera ejecutado con material de la excavacion o de préstamo que

sean adecuados para tal fin y aprobados por la Centrosur.

» Se define como material adecuado en general cualquier suelo que de acuerdo
a pruebas de laboratorio, pueda compactarse segun estas especificaciones,
fuera de turba, suelo vegetal u otro material organico o expansivo. El
material de préstamo puede ser obtenido de las minas elegidas por el
Constructor y aprobadas por la Centrosur.

» Todo material, aprobado para ser utilizado en los rellenos debe ser colocado
en capas horizontales que no excedan de quince (15) centimetros de espesor
de material suelto a todo lo ancho de la seccion transversal.

» El material de préstamo o mejoramiento para rellenos sera granular bien
graduado, la porcion de material que pase el tamiz No. 40 debe tener un
indice de plasticidad menor a 12 (AASHTO T-90) y un limite liqguido menor
a 25 (AASHTO T-89) y debe cumplir con los requisitos de granulometria

especificados a continuacion:

TAMIZ Porcentaje que pasa (en peso por los
tamices de malla cuadrada) Método
AASHTO T-11y T-27

76.2 mm (3”) 100
475 mm (#4) 50-90
0.075 mm (#200) 0-25

Tabla 2.17 Material de mejoramiento para zanjas.
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» Para el relleno junto a tuberias de drenaje, se debe colocar el material

2.2.1.2.

cuidadosamente a ambos lados del tubo en capas de 15 cm y compactarle con

herramientas manuales. Este primer relleno avanzara hasta 30 cm por encima

de la corona del tubo. Para completar el relleno hasta las rasantes indicadas

en los planos, se aplicaran las mismas consideraciones anteriores.

4  DIMENSIONES DE LAS ZANJAS PARA BANCO DE DUCTOS

» De acuerdo con el tipo, numero y disposicion del banco de ductos se han

normalizado las dimensiones del ancho de las zanjas de 0.37 m cuando se

colocan 2 tubos PVC de 110 mm en forma horizontal, 0.53 m cuando se

colocan 3 tubos en forma horizontal y de 0.69 m si se colocan 4 tubos en forma

horizontal, tanto para el caso de canalizaciones en calzada, acera y zonas verdes

» La profundidad de la zanja dependera del nimero de filas y columnas de ductos
que se instalen, ademéas dependera si el banco de ductos estara instalado en la
vereda o calzada, estas medidas se pueden apreciar en las tablas 2.18 y 2.19.

EXCAVACIONES ZANJAS PARA BANCO DE DUCTOS EN VEREDA
N*TOTAL E)/?(’I\I:\l;fc?gN /I_B\Xﬁgg BE PROFUNDIDAD
DUCTO DE N° FILAS | N° COLUMNAS DE ZANJA DUCTOS m) PLANO
DUCTOS
(m) m
TIPO A 2 1 2 037 037 0,61 19
TIPOB 3 1 3 053 053 0,61 20
TIPO C 4 2 2 037 037 0,77 21
TIPO D 6 2 3 037 037 093 2
TIPO E 9 3 3 053 053 093 23
TIPOF 12 4 3 053 053 1,09 24
TIPO G 15 5 3 053 053 1,25 25
Tabla 2.18 Dimensiones de excavaciones de zanjas para banco de ductos en vereda.
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EXCAVACIONES DE ZANJAS PARA BANCO DE DUCTOS EN CRUCE DE VIAS
NP TOTAL Ne o E)A((I:\IEC/SC?OEN g:ﬁgg BE PROFUNDIDAD
pucTo DUI(D:EOS FILAS N° COLUMNAS DE ZANJA DUCTOS (m) PLANO
(m) (m)
TIPOAL| 2 1 2 037 037 0,92 26
TIPOBL| 3 1 3 053 053 0,92 27
TIPOCL| 4 2 2 037 037 107 28
TIPODL| 6 2 3 037 0,37 123 29
TIPOEL| 9 3 3 053 053 123 30
TIPOFL| 12 4 3 053 053 139 31
TIPOGL| 15 5 3 053 053 155 32

Tabla 2.19 Dimensiones de excavaciones de zanjas para banco de ductos en vereda.

» Las excavaciones seran el de las dimensiones netas del banco de ductos, pero si
el terreno no permite dar las dimensiones que se indican en las dos tablas
anteriores, solamente en este caso se encofrara las paredes y por ende, el ancho
de excavaciones aumentara 10 cm. a cada lado y previo a la autorizacion del

Fiscalizador.

2.2.1.25 BANCO DE DUCTOS

» Comprende la excavacion, el relleno necesario y el suministro e instalacion
de tuberia PVC de 110 mm de diametro embebida en hormigén simple de
resistencia fc=140 kg/cm2, formando bancos de 2, 4, 6, 9,12 6 15 ductos

segun sea la necesidad y luego la reposicion de las veredas y calzadas.

2.2.1.2.6 PROFUNDIDAD DE BANCOS DE DUCTOS

» La profundidad serd uniforme, en calles del centro, medido después de retirado
el adoquin, dependiendo del tipo y disposicion del banco de ductos a colocarse,
de tal manera de que en el banco de ductos, los tubos superiores queden a una

profundidad minima de 0.40 m en vereda y de 0.60 m al nivel de calzada.

La Norma NEC Tabla 923-11 para las diferentes localizaciones de ductos nos indica las

siguientes profundidades:

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -71-



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

Localizacién Profundidad minima (m)

En lugares no transitados por vehiculos 0,3

En lugares transitados por vehiculos 0,5

Bajo carreteras 1,0

Bajo la base inferior de rieles en vias de ferrocarril 0,9

ubicadas en calles pavimentadas

Bajo la base inferior de rieles en vias de ferrocarril 1,3

ubicadas en calles o caminos no pavimentados

Tabla 2.20 Profundidad minima de ductos o banco de ductos (Norma NEC 923-11)

» Estas alturas son minimas y dependeran de la topologia del terreno, redes
telefonicas, alcantarillado y agua, etc.

» En el caso de obras nuevas donde no haya este tipo de inconvenientes se
respetaran las medidas de ancho y profundidad de excavaciones indicadas en
las tablas 2.18 y 2.19 del numeral 2.2.1.2.4 en los que se indican los detalles

constructivos de los diferentes bancos de ductos.

A continuacion se detallan la construccion de la Obra Civil de cada una de los

Ductos utilizadas en las redes subterraneas.
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2.2.1.2.7 DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA OBRA CIVIL DE DUCTOS

BAJO LA VEREDA

2.2.1.2.7.1 Banco de Ductos Tipo A para la colocacion de 2 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
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2.2.1.2.7.2 Banco de Ductos Tipo B para la colocacion de 3 ductos.
AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02 - 2012
PLANO N¢
BIETES BANCO DE DUCTOS TIPO B 20 HOJA: 1 DE: 1
g £ NIVEL DE VEREDA
o £
T c: g T f — f — f — f LOSA DE VEREDA
<o ~ ~ ~
) <& & =
wwn L —
& L O L !
4 _ ~ e o r S MATERIAL DE RELLENO
s e o 0 S \/ - = ' P o
v » A - - ! =" '
400 =\ ' A N N -
C : ” T P
B . R " S .
s s LS - - ! ~ ;7 e b
300 Y ' \/ vy T sz ) L !
< ‘ R O GV SRR >
2V ,/// / s -0 K // VS
s N <) - - _ / ! - /
- - - ~_ PVC @ 110mm
0 \ //}LJ 2 //}L\‘/ w” lL S DUCTOS CENTROSUR
YARWAR AR
510 _ e
110 v )1 Concre! n Resistencia
/4 Jf// \;J(/ L Jf/; ! il 1% ES phi
50 B s N N N
50 110 50 110 50 110 50
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2.2.1.2.7.3 Banco de Ductos Tipo C para la colocacion de 4 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012 |
PLANO N2
S BANCO DE DUCTOS TIPO C 21 HOUA: 1 DE: 1
NIVEL DE VEREDA
= i f T f LOSA DE VEREDA
<o ~ ~ ~
0o % <Q/ <Q/ / <Q/ / <Q/
vin L
& o , > ~ 7 ’
A - e e e T .- MATERIAL DE RELLENO
B B \ E
; ~ ! P <= - ' R \
400 A U s a '
! LA A S SR TIN
- « ORI a
- ' P2 P
300 ;0 P . I
' ! ! \ 4 > st D
. - >
7 ! ] 2 - \\ \ L L
- - @ N TN PVC © 110mm
50 S \
T \//ﬂ"“\/ //‘TL‘\ N DUCTOS CENTROSUR
\H(f + %@ = 4>ﬁ R
ney Lo A \\NJ[/// -
370 S0 ;/\’ cv Y YLt
T , //}L\ ) /}L‘ N
" ARTIAN
1 - \\L ;\/ \\Jr/ i ?glc;i‘é);gré‘g?sws‘ercwa
50 N ! N N I N
S0, 10 S0, 10 S0
370
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2.2.1.2.7.4 Banco de Ductos Tipo D para la colocacién de 6 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA:21-02- 2012
PLANO N¢
BANCO DE DUCTOS TIPO D 22 . .
DUGCTOS HOJA: 1 DE: 1
o
© ¢ NIVEL DE VEREDA
S £
TeET i e LOSA DE VEREDA
5o ~ y
%o 4
oB 1
%L ’
L‘:J -/ - MATERIAL DE RELLENO
ez po
400 nh '
; A
300 .
R SRTY
a - PVC @ 110mm
DUCTOS CENTROSUR
Concreto con Resistencia
fc’= 140 Kg/cm
(S0, 10 S0, 10 SO
370
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2.2.1.2.7.5

Banco de Ductos Tipo E para la colocacién de 9 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012 |
PLANO N2
SUGTOS BANCO DE DUCTOS TIPO E 23 HOJA: 1 DE: 1

NIVEL DE VEREDA

1]
o e
S £
<
—5g 7

> 9 —_— e LOSA DE VEREDA
s ~ y
<
7o 4
on |
9 ’
[} ~T e - MATERIAL DE RELLENO

\ / s

- ' \
P
400 ! !
S T T, e
\, } ’ \
B / 2
300 '
I R AR
. ~ - A
. <
PVC @ 110mm
PVC @ 110mm

DUCTOS CENTROSUR

530

Concreto con R
fc’= 140 Kg

110 | Hfl[l L o
so | \\Jf/ - \\\ ! \
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2.2.1.2.7.6 Banco de Ductos Tipo F para la colocacion de 12 ductos.

RN AN

40—+—o—40—+—o——0\—+—o—

110” J{ \\ / J(/ ‘

T “’ “’ DUCTOS CENTROSUR
/ \ / / PVC @ 110mm

i Ny if
| /T\'/T\ ah
| y N \i

Concreto con Resistencia

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02- 2012
PLANO N2
— BANCO DE DUCTOS TIPO F 24 HOJA: 1 DE: 1
2‘
oS e NIVEL DE VEREDA
LS
>9 7 T e T e T e LOSA DE VEREDA
¢ o ~ ~ ~
;e ) & <~ ,
oW
& ' O ;o - 4 !
4 B _ ) - . . “ o - » / - - MATERIAL DE RELLENO
- .- . .- \ et T L7
“ R T - VRSN
400 o . . S ' '
- [ \ P L I
‘. = e - s )
- ’ = _ -\ ' e 7 '
300 a VN R - L . ’
‘ S T T e s
i e _ ' o TN A
/\\, <47 o s s ! , L
- - < PVC © 110mm
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2.2.1.2.7.7 Banco de Ductos Tipo G para la colocacion de 15 ductos.
AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
BANCO DE DUCTOS TIPO G PLA2I;0 N HOJA: 1 DE: 1
DUCTOS ) .
§ g NIVEL DE VEREDA
g % a - s — s — s LOSA DE VEREDA
g2 s y ~/ y ~/ y ~/ y
ﬁ P ' \ \, o : =l Y 5 7 ) /7” a7 - > MATERIAL DE RELLENO
400 \L\ ’\’/7‘\ /7{”;\\ T, :, :\; A
- hl - [GARS \
300 v o < \/,:\z‘ s L . ! - -
z L ! . > -
- - . ! 4 - n - o \«\
50 PVC © 110mm
ﬁ} VAR anY
N ENPENVEND,
Al o ta, o
ENANPANY,
S50 E o : -
ﬁ} VARl an
! N \Lj L/
50 - )
B S -
NPENDEN,
50 . .
AL P
NPEANP N,
50 : g . i
50 110 50 110 50 110 50
530
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2.2.1.2.8 DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA OBRA CIVIL DE DUCTOS
SOBRE LA CALZADA.

2.2.1.2.8.1 Banco de Ducto Tipo Al para la colocacién de 2 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
] SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA:21-02- 2012
PLANO N¢
BANCO DE DUCTOS TIPO A1 26 . .
DUCTOS HOJA: 1 DE: 1
o
S NIVEL DE VEREDA
S €
Ts=T —\ / —X V —X Vv X LOSA DE VEREDA
$ o — — —
8 — —ee————
Y R
o0 - = YT T T T T/ NIVELDECALZADA
00 L o ' T MATERIAL DE RELLENO
, R -
N L= - ST, " N ST >
D -y ST T, Z 0
. N - =\ \ L
s ’ ~ - - \
[ ! 4 D
400 N T P " )
| ! v “ T
, N ~ \ IR
s - - _ = ~ ;7 7
' N - N S S !
- ot ! L N
- P P 3 | i
- 2 L= N 70 h g
, Vs = 7 ¢ ;> _ z
- - o _ B v PVC @ 110mm
N \WL - T ! DUCTOS CENTROSUR
0 L l L/ +l7\
w0 NI NI
50 T T
, 50, 1o 50, 1o S0,
70
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2.2.1.2.8.2 Ducto Tipo B1 para la colocacion de 3 ductos, ubicado en la cazada.

AUTORES

JOHNSON AUCAPINA

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO

REVISION:

JUAN NIOLA FECHA: 21- 02 - 2012
PLANO N¢
BANCO DE DUCTOS TIPO B1
27 HOJA: 1 DE: 1
DUCTOS
o
S e NIVEL DE VEREDA
—\ V4 —X V4 —\ V4 —\ LOSA DE VEREDA
- = - = - =
- = 7 = -
o0 - - - NIVEL DE CALZADA
700 - o, ! v Lo gn - MATERIAL DE RELLENO
<, . S I .- - ' B \
~ y s P _ /
\ -y < - - - 7
- Yoo L T -
Ly ;7 ~ - -\ ' !
[ ! N sl = o
400 N S SR - . =i
_ S \ v 2 ~ ad -
' N PN ! /a 7 s
- R - ~ - R 7
e e T, - ] ' / 4
J . B N AN o
- ~ - ! N \ ’ ‘ 7 s AN
B ~ Yad _ N \ 7=
! s L= _ s - 7
! S VY L= = Z
o - < N B PVC © 110mm
e o /}L 7 /}[ Lo lL e DUCTOS CENTROSUR
o
ARWARNARY
210 R S D W A
110 \ . ’\ / Concreto con Resistencia
i ‘Jf’J ’ \J{/ / ‘Jf’/i / fc'= 140 Kglem?
T 4 N -
50 s AT
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2.2.1.2.8.3 Banco de Ducto Tipo C1 para la colocacion de 4 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012
PLANO Ne
BANCO DE DUCTOS TIPO C1 28 . .
DUCTOS HOJA: 1 DE: 1
v
° £ NIVEL DE VEREDA
[ 87 —X / —X V/ —X v —X LOSA DE VEREDA
é o TT—— TT—— TT——
e ~ 7 ~ 7 ~ 7 ——
a T e E— — — — e E— E— — E— E— —
3 - I . I I
. — - — - - — NIVEL DE CALZADA
700 R o, ! Vo T MATERIAL DE RELLENO
ST T
N e -z
Lo - S A
Ly a / ~ PN S '
I v - ! T
400 = r T N L=
, N o~ ~ . s 0
s - = ~ s N 7
- _ ' N ’ \\ / ! ’ ’/ S =
’ ~ 7 - ' '
C = T , = N O c ’
LR b VRN Lz = 4
B a 50 - /\;/ : L PVC @ 110mm
T ’ \/ ‘\\/ Iy T\\ 7 DUCTOS CENTROSUR

110 4 —)@ i — % ,
) \
; Concreto con Resistencia
4 /\»J[ < - \/\:Jf - . fc'= 140 Kg/em
50 K 3 7
50 110 50 110 50
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2.2.1.2.8.4 Banco de Ducto Tipo D1 para la colocacion de 6 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO

JOHNSON AUCAPINA

REVISION:

JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
BANCO DE DUCTOS TIPO D PLARON:
1 29 . .
DUCTOS HOJA: 1 DE: 1
% £ NIVEL DE VEREDA
S £ T
T 72 T ﬁ / \\ / \\ / \\ /)\ LOSA DE VEREDA
i — o T~ o= T
0B |
g e e — m———————
d I S
200 - - NIVEL DE CALZADA
700 MATERIAL DE RELLENO
400
o o PVC © 110mm
50 B B
”/ \\ N / “‘ \ DUCTOS CENTROSUR
110 T e T\+ a
50 | ;Jf 5 Jf
S30| 110 Y \ L+l
N RN # Goncreto con Resistencia
L - - fc’= 140 Kg/cm?
50 -
AN
110 of l L . l
NIZEN
o 40N
S0, 10 S0, 10 S0
370
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Convenio U.P.S. - E.E.R.C.S.

2.2.1.2.8.5 Banco de Ducto Tipo E1 para la colocacién de 9 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02- 2012
PLANO N2
BANCO DE DUCTOS TIPO E1 30 . .
DUCTOS HOJA: 1 DE: 1
v NIVEL DE VEREDA
SE
T 5 S ﬁ / \\Y / \\Y / \\Y ﬁ\ LOSA DE VEREDA
5o -~ 7 = 7o = o = 7
o |
'é n — — — — — — — — e —
Al - - - = = = = .
200 - - NIVEL DE CALZADA
700 MATERIAL DE RELLENO
400
- - . B PVC © 110mm
N TN
110 A /. i\
o T - \’*Jf/ \\Jf’ o > *Jf// PVC @ 110mm
0 N N o
+ / ,}L\ ) /}L\\\ /WL\ DUCTOS CENTROSUR
530 110 T+—Ha\f\+7 \ +j
S0 | i ;V e Jfl ) ;Jf
T TN T\ /T
110 Y- +l £ L N S
- . Concreto con Resistencia
| NIPEENIPERNS
50 : ! - .
‘ ‘0‘ 110 , 50‘ 110 ‘50 . 110 , 50‘
) 530 )
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2.2.1.2.8.6 Banco de Ducto Tipo F1 para la colocacion de 12 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
. SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA Fl :21-02-2012
PLANO N¢
SUGTOS BANCO DE DUCTOS TIPO F1 31 HOJA: 1 DE: 1
o
S c NIVEL DE VEREDA
S £ ————
TssT —\ / —\ / —X V —\ LOSA DE VEREDA
§ o — — —
0 s - - - -
% -’ F=—_——— —— — — —— —— ——
S
! — - — = - — = — = = = = = NIVEL DE CALZADA
700 o, ! [ L MATERIAL DE RELLENO
7 , ) % o ~
\ - 7 ST - 2
B ! e 3 T
- - .
400 T B o - \
; — A P _
\ a ’ >
- s - ! 7
- T i
" K 0 R
P ' \ o
- _ 7/ /) ~ -
= < ;= - Z

PVC @ 110mm

T B —— - }L DUCTOS CENTROSUR
/ \\ / \ / \ PVC @ 110mm
—

T |
I N NN
ol | NN
1 g \#/ 4 NI
R an: an an
| NLAEA AN L
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2.2.1.2.8.7 Banco de Ducto Tipo G1 para la colocacion de 15 ductos.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
) SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02- 2012
PLANO N°
BANCO DE DUCTOS TIPO G1 32 . .
BIEToS HOJA: 1 DE: 1

v
© NIVEL DE VEREDA
2

a 100 mm

% X v X v X v —X ﬁ\ LOSA DE VEREDA

Espesor
50
t

NIVEL DE CALZADA

n
S}
5}

700 MATERIAL DE RELLENO

400

PVC © 110mm

4 < B e DUCTOS CENTROSUR
- / / PVC © 110mm
110 S = —

SN e an ant

| > AN NN i
| e #l TN /h

Jo N Ty
N A NPANTANDE
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2.2.1.2.9 EXCAVACION PARA POZOS DE REVISION

>

Las excavaciones para los pozos dependeran de las dimensiones y tipos de
pozos que se vayan a utilizar en las redes subterraneas y serdn los que se
detallan en los Planos de construccion de la Obra Civil que estan a

continuacion.

Si existe inestabilidad del suelo o bajo valor portante, se requerira
incrementar las dimensiones de la excavacion para después realizar la

reposicion con un material de préstamo.

Todas las excavaciones deben protegerse con cerramiento, entibados o con
cubiertas resistentes y movibles para evitar accidentes.

En general, las excavaciones deben permanecer expuestas el menor tiempo

posible.

En ningln caso este tiempo debe ser mayor a cuatro dias. EI Contratista sera

responsable de la estabilidad de la excavacion.

La rasante final de excavacion para toda estructura (pozos o ductos) sera

compactada previo al trabajo de replantillo u colocacion de hormigon.

2.2.1.2.10 POZOS DE REVISION

>

Los pozos para las derivaciones, angulos y de pasada de los bancos de ductos
seran con paredes de hormigdn armado o de mamposteria de ladrillo con
tapas de hormigon, en las dimensiones y detalles que se indican en los Planos
33 al 56.

Los pozos con paredes de mamposteria de ladrillo, se utilizardn para los
angulos y de pasada para disminuir la distancia entre ellos.
Se construirdn segun las dimensiones y en los sitios indicados en las

especificaciones.
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>

Seran de mamposteria de ladrillo y sus paredes interiores enlucidas con
mortero 1:3 y alisadas con cemento, en casos particulares y segun lo indique

la Fiscalizacion, seran de hormigon.

El piso de los pozos estara constituido por replantillo de piedra y loseta de
hormigdn de 5 cm de espesor.

Las tapas de las cajas seran de hormigdén armado.

Las tapas tendran un marco y brocal metalico. El espesor de la losa de la tapa

sera de 7,5 cm.

En las paredes de los pozos se empotraran los elementos necesarios (varillas
de acero) para el soporte de cables de acuerdo a lo indicado en los Planos

pozos de distribucion.

En las esquinas y cambios de direccion, los pozos tendran formas especiales
segun el &ngulo que forme el banco de ductos.

En la losa de piso del pozo, se dard la inclinacion necesaria, para drenaje
hacia un cajon sin hormigoén, rellenado de material filtrante para la
evacuacion del agua que penetre a los pozos. Este cajon se realizard cuando

no fuere posible la el drenaje del pozo al alcantarillado de la calle o avenida.

En las calles y veredas en donde se construyen los ductos, generalmente
existen instalaciones de agua potable, alcantarillado, teléfonos, energia
eléctrica, etc., por lo cual, durante la construccion se debera consultar con las
entidades responsables de estos servicios y contar con los planos

correspondientes de las obras de infraestructura previstas.
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2.2.1.2.11 DETALLES CONSTRUCTIVOS DE LA OBRA CIVIL DE POZOS.

2.2.1.2.11.1 Pozo de revision de Tipo A con banco de 2 Ductos de 70 x 70.

70

& Ancla je

mamposteria cde ladrillo

paneldén 9x14x28cm

Tuberia de PVC 110 mm

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANED REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012
POZO DE REVISION TIPO A PLANO N ¢
CON BANCO DE 2 DUCTOS (70x70) 33 . .
DUCTOS HOJA: 1 DE: 2
v 100
o | |
S o ! !
g U 70
> | |
-
8 o // Parrilla 1 812 c/10cm en ambos sentidos
[T} Qe
& Nivel de vereca
]

Y Y [y s

Grava

Parrilla 198 c/20cm
En ambos sentidos

CORTE B-B

de concreto

Fundicion

‘ 100 ‘
I |

POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)

HORMIGON SIMPLE e= Scm

7, E/ REPLANTILLO DE PIEDRA t= 15cm.
RASANTE COMPACTADA / 20x20
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AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012 |
POZO DE REVISION TIPO A PLANO N
CON BANCO DE 2 DUCTOS (70x70; 34 . .
DUCTOS (70x70) HOJA: 2 DE: 2
CORTE B-B
. !
s ]
1 | |
2]
¢
U
<
¥
70 N
e
<
O
S
e}
> |
1 Lo
15 ‘ ‘
| 70 |
I 1
100
1 1
POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIDO P (PMP)
15 ‘ 15
T 3] T 2
¢ ¢
U )
- <
g — S o
70 N 70 9y
Ke} el
< — c —
0 0
= U
° kel
5 ‘ 5
| [ | Lo
15 ‘ 15
70 70
100 100
1 1 [ 1
POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PD (PMPD) POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO D (PMD)
VARIA SEGUN UBICACION DE LOS BANCOS DE DUCTOS
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2.2.1.2.11.2 Pozo de revisién de Tipo B con banco de 2 Ductos de 100 x 70.

RASANTE COM

//00
o] i\k L
10

{

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21- 02 - 2012
POZO DE REVISION TIPO B PLAS';O N HOJA: 1 DE: 2
DUCTOS CON BANCO DE 2 DUCTOS (100x70) : .
i 100
© |
o o
s U 70
> o | |
L
8 ° Parrilla 1 @12 c/10cm en ambos sentidos
[T}
& Nivel de vereda
L

Ancla je

mamposteria de ladrillo

B

paneldon 9x14xe28cm

Tuberia de PVC 110 mm

-« * - [ 7% Y

PACTADA /

20x20

HORMIGON SIMPLE e= 5cm

"//E—REPLANHLLD DE PIEDRA t= 15cm,

Grava

Parrilla 198 c/20cm

En ambos sentidos

CORTE B-B
15T ‘ ‘
T I
o S
& y
w L\
< G
]}
s |
I U
100 o
[ °
<
RS
?7’7’7’7’*”7’ﬁ
©
-
>
A [
1 | |
15 i i

POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)
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AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
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2.2.1.2.11.3 Pozo de revisién de Tipo C con banco de 4 Ductos DE 70 x 70.

AUTORES

JOHNSON AUCAPIRA

SUBTERRANEO

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

REVISION:

70

JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
POZO DE REVISION TIPO C PLANO N
CON BANCO DE 4 DUCTOS (70x70) 37 . 3

DUCTOS HOJA: 1 DE: 2

v 100

© | |

S ¢ ! !

g U 70

> o -

o

E:; //Oa Parrilla 1 ol2 c/10cm en ambos sentidos

& Nivel de vereda

|

— T 7
Ly

@@

Ancla je

Tuberio de PVC 110 mm

momposteria de ladrillo

panelén 9x14x28cm

HORMIGON SIMPLE e= 5cm

*

RASANTE COMPACTADA /
Parri

, E/ REPLANTILLO DE PIEDRA t= 15cm.

20x20

Grava

lla 188 c/20cm

En ambos sentidos

CORTE B-B

de concreto

Fundicion

|
o

100

POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M.

-03-—




Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012 |
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2.2.1.2.11.4 Pozo de revision de Tipo D con banco de 4 Ductos DE 100 x 70.

AUTORES

JOHNSON AUCAPIRA

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

SUBTERRANEO

REVISION:
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JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012
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POZO DE REVISION TIPO D 390 HOJA: 1 DE: 2
DUCTOS CON BANCO DE 4 DUCTOS (100x70) : :
v 100
Q | |
9 - I !
56 .
S o | |
L=
8 e 47 Parrilla 1 812 c/10cm en ambos sentidos
[Opte} Qe
% Nivel de vereda
[
1077 'Y Y ;15 \// S
10 é I
B 4 Ancla je B
8

@@

Tukeria de PVC 110 mm

mamposteria de ladrillo

ponelén 9x14x28cm

HORMIGON SIMPLE e= 5cm

RASANTE COMPACTADA /

LY

Tt

20x20

NV 27}

Grava

Parrillo. 1868 c/20cm

En ambos sentidos

E/ REPLANTILLO DE PIEDRA t= 15cm.

CORTE B-B
15T ‘ ‘
T I
0 S
+ :
w L
< <
9] -
C
S =
100 B ° -
I < R
c Py
\O % 1
[N 1 BT
> =
=
A 2 i A
1 I
15 i i
‘ /70 ‘
100

POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M.

-05 —




Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012 |
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Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

2.2.1.2.11.5 Pozo de revision de Tipo E con banco de 6 Ductos de 70 x 70.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEDO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21 -02 - 2012
POZO DE REVISION TIPO E PLANO N
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Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

2.2.1.2.11.6 Pozo de revision de Tipo F con banco de 6 Ductos de 100 x 70.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANED REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02- 2012
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v 100
el | |
S . ‘ !
g U 70
= 1 |
=
2@ // Parrilla 1 812 c/10cm en ambos sentidos
[INTe) O
a2 7T \T‘\ Nivel de vereda
L
1077 \ LY LY ;’\ \/\/ LY /
10
B 4 Q IL Ancla je B
ag 20
[ I A | p— s |
S Tuberia oe PVC 110 mn
11
5 mamposteria de ladrillo
poaneldon 9x14x28cm
11
15
HORMIGON SIMPLE e= Scm
‘I ‘%KI 0y 2, X‘a/ REPLANTILLO DE PIEDRA t= 15cm,
RASANTE COMPACTADA / 20x20 Grava
Parrilla 188 c/20cm
En ambos sentidos
15 T ‘ ‘
| [T .
o) S
+
w L
C <7
U
C
0
— 1 u]
100 "
R °
c
0
?*’7’7’7’*”7’?§h
2
c
5
A [
1 ISR
15 I I
‘ /0 ‘
) 100 )
POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)
Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -99 —




Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA:21-02-2012
POZO DE REVISION TIPO F PLANO N
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Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

2.2.1.2.11.7 Pozo de revision de Tipo G con banco de 9 Ductos, para salida de
Alimentadores y/o empalmes de Medio Voltaje.

AUTORES
REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
POZO DE REVISION TIPO G P'-A‘go N
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Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUBN NIDLA FECHA: 27-02-2012 |
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2.2.1.2.11.8 Pozo de revision de Tipo H con banco de 9 Ductos de 100 X 70.
AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012
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AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA F t21- - 201
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2.2.1.2.11.9 Pozo de revision de Tipo | con banco de 12 Ductos, para salida de
Alimentadores y/o empalmes de Medio Voltaje.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02- 2012
POZO DE REVISION TIPO | PLA4I;O N
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15 100 15
| | | |
I T T 1
v 80
< | |
s | |
S5 TAPA DE 80cm x 80cn| . |
> 5 B
[ ‘ ‘
oc i Parrilla 1 @812 c/10cm en ambos sentidos
[\Tpl I
o Nivel de vereda
)

Ancla je

1 @12 c/10cm

Mamposteria de ladrillo

panelon 9x14x28cm

Tufleria de PVC 110 mm

40

HORMIGON SIMPLE e= Scm
REPLANTILLO DE PIEDRA t= 15cm.

T OO
RASANTE COMPACTADA 20x20 Grava
Parrilla 188 c/20cm

En ambos sentidos

CORTE B-B

*?
160| 92| -9
Q

lﬁiém de concreto

Fundi

130

POZO DE REVISION DE MEDIA TENSION TIPO PDD (PMPDD)

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -105-



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

2.2.1.2.11.10 Pozo de revision de Tipo J con banco de 12 Ductos de 110 x 90.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012 |
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2.2.1.2.11.11 Pozo de revisién de Tipo K con banco de 15 Ductos, para salida de
Alimentadores y/o empalmes de Medio Voltaje.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012
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AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPIRA
JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
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2.2.1.2.11.12 Pozo de revision de Tipo L con banco de 15 Ductos de 110 x 90.
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2.2.1.3 TUBO PVC D=110 MM

» Para la construccion de los bancos de ductos, que podran ser de 2, 3, 4, 6, 9,

12, 15 o en el numero que indique la Fiscalizacion.

» Se utilizara tuberia PVC tipo canalizacion eléctrica (color tomate), union
campana, de 110 mm de diametro, la misma que ira embebida en hormigén

de 140 kg/cm2, de acuerdo con lo indicado en los planos.

» Lainstalacion comprendera la tuberia y los accesorios como uniones, en caso
de ser utilizados, los cuales seran debidamente empalmados con pegamento
apropiado para PVC. Previamente se limpiaran los dos extremos a acoplarse,
sobre todo el interior de la campana.

> Los tubos se revisaran cuidadosamente antes de instalarlos, rechazandose los

deteriorados a criterio de la Fiscalizacion.

» La bajada de los tubos a las zanjas se lo hara cuidadosamente, sin someterlos

a golpes o caidas bruscas.

2.2.14 ESPECIFICACIONES DE TUBO PVC D=110 MM

» Latuberia PVC tiene que cumplir con las normas INEN 1869 y 2227

> El Didmetro nominal exterior debe ser de 110 mm

» Espesor de la pared debe ser uniforme con un espesor minimo de 2.7 mm.

» La Longitud de cada tubo debe ser de 6 metros.

2.2.15 COLOCACION DE TUBERIAS DE PVC EN LOS DUCTOS DE
SERVICIOS

» Entre cada dos pozos la tuberia debe quedar siempre en linea recta a menos
que la Fiscalizacion indique otra disposicion y con una ligera pendiente hacia

uno de los pozos.
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» Para que un ducto funcione en condiciones normales y se garantice la pasada
del cable eléctrico, la maxima curvatura permitida en ningin momento
excedera de cuatro (4) grados sexagesimales. En general no seran permitidas

las deformaciones que reduzcan el didmetro nominal y la seccion del tubo.

» A medida que se vayan colocando los tubos, para mantener en sitio e impedir
desplazamientos del mismo, se irdn soportando sobre varillas de acero de

refuerzo de 12 mm de diametro dispuestas segun el plano 57.

» Luego de que esté asegurado la posicion de las tuberias se procedera al
relleno entre tuberias, hacia las paredes de la excavacion y en la parte
superior, con hormigoéon simple f'c=140 kg/cm2, de tal manera de formar los

bancos en las dimensiones indicadas en los planos.

> EIl relleno con material de la excavacion o de préstamo sobre el banco
hormigonado, podrd realizarse cuando el hormigon haya adquirido la
resistencia suficiente para resistir los esfuerzos de la compactacion previa

autorizacion de la Fiscalizacion.

2.2.1.6 ALINEACION DE TUBOS

» Se tendera una fila de tubos a la vez, para mantener la separacion de los
mismos Y evitar curvaturas innecesarias, entre cada fila y en cada columna de

tubos.

» Se colocaran separadores de acero de refuerzo con varilla corrugada de %42 de
diametro, cada 3 metros, de tal manera que las vias queden separadas tanto en

el plano horizontal como en el vertical.
» Los espacios entre los separadores deben ser rellenados con concreto asi

como todos los demas intersticios existentes entre las paredes de la zanja y

los tubos y entre los tubos como se observa en el Plano 57.
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2.2.1.7

>

2.2.1.8

>

TAPAS DE HORMIGON Y PERFIL DE HIERRO

Las tapas para los pozos, seran elaboradas con perfil de hierro doblado de 50
mm en la base por 100 mm de alto con una abertura aproximada de 110
grados tanto para el brocal como para el marco de la tapa.

El espesor del perfil serd de 4 mm. La losa de la tapa serd de hormigdn
f°c=210 kg/cm2, de 10 cm de espesor con armadura @=12 mm cada 10 cm,

en ambas direcciones como se observa en el Plano 58.

El marco y brocal debera tener un recubrimiento de pintura anticorrosiva, al
menos dos manos. Con el fin de que el brocal se empotre correctamente,
dispondra de anclajes que iran embebidos en la losa del pozo de la vereda

mostrado en el Plano 59.
Las dimensiones de las tapas variaran dependiendo del tamafio de los pozos.

Los célculos de los esfuerzos estaticos y dindmicos se detallan en el Anexo 8.

TRANSICION AEREA SUBTERRANEA

En una red subterrdnea la transicién desde una red aérea los conductores
guedaran protegidos mediante un tubo de hierro galvanizado, segun se indica

en el Planos 60.

Los conductos en donde se colocaran los conductores tendran un diametro de
4”’milimetros, con caracteristicas mecénicas equivalentes y no menores a la

tuberia EMT de 3” 0 4” dependiendo del calibre del conductor.

Se requeriran cajas de registro cuando existan cambios de direccion, en

transiciones aéreo — subterraneas, Ver detalles en el Plano 61.

Esta caja de caja de registro estara ubicada en la parte de abajo del poste,
cuando se usen conductores calibre 1/0 AWG, en tal caso, se debera dejar

como reserva 1.5 m. de cable por fase.
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2.2.2 OBRAELECTRICA

2.2.21 CONDUCTORES ELECTRICOS SUBTERRANEOS

Los conductores eléctricos subterraneos cuyo propdésito es conducir electricidad se
fabrican generalmente de cobre, debido a la excelente conductividad de este material,

o de aluminio que aunque posee menor conductividad es mas econémico.

El tipo de aislamiento y su grosor dependerd del nivel de voltaje de trabajo, la
corriente nominal, la temperatura ambiente y de la temperatura de servicio del

conductor.

Dependiendo del nivel de voltaje a la que se vayan a utilizar los conductores

eléctricos subterraneos se pueden subdividir en:
» Cables de bajo voltaje (hasta 1000 V)
» Cables de medio voltaje (hasta 38 kV)
» Cables de alta voltaje (hasta 69 kV)
» Cables de muy alta voltaje (por encima de los 770 kV).

Nuestro estudio estara centrado en los cables subterraneos de bajo y medio voltaje.

2.2.2.1.1 CONDUCTORES SUBTERRANEOS DE M.T.

El actual crecimiento de la demanda de energia eléctrica y las distancias a las cuales
se tiene que transmitir requieren el manejo de niveles de voltaje elevados para lograr
una calidad de energia dptima. Por esta razon, los cables subterraneos para Medio y
Alta Voltaje han tenido una evolucion tecnoldgica, convirtiéndolos en productos de
instalacion practica a nivel residencial, industrial y comercial, adquiriendo asi gran

importancia en la distribucion de energia eléctrica.

Fig. 2.3 Conductor de M.T.
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El cableado de un conductor consiste en el nimero de hilos que este debe poseer,
segun el calibre y los parametros mecénicos como la flexibilidad. La clase de
cableado B es usada como estandar en los cables para Medio Voltaje, pues presenta
unas propiedades adecuadas para estas aplicaciones. La figura 2.4 muestra la
seccion transversal de un conductor calibre 2 AWG conformado por 7 hilos
(cableado clase B).

CONDUCTOR CALIBRE 2 AWG
Cableado Clase B, 7 hilos Cableado Clase B, 7 hilos

Comprimido Compacto
Area: 33,63 mm? Area: 33,63 mm?
Diametro 7,20 mm Diametro 6,81 mm

Figura 2.2.2.2a Conductor Figura 2.2.2.2b Conductor

Comprimido Compactado

Figura 2.4 Conductor de Siete Hilos Cableado

Para seleccionar el conductor se debe tener en cuenta tanto la capacidad de corriente
de operacion como de corto circuito, porque asociadas a ellas esta la temperatura que
alcanzara el conductor en un instante determinado, la cual debe ser soportada por los
materiales plasticos que rodean al conductor.

PARTES DEL CONDUCTOR SUBTERRANEO DE MEDIO VOLTAJE

En un cable para Medio Voltaje el aislamiento juega un papel importante en lo que
compete al desempefio del mismo, su funcionalidad y vida util esta sujeta en gran
parte a las caracteristicas del aislamiento.

El proceso de aplicacion del material de aislamiento sobre un conductor se conoce
como proceso de extrusion. En los cables para Medio Voltaje, tanto el aislamiento

como el blindaje del conductor y blindaje del aislamiento son aplicados de forma
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simultanea formando tres capas concéntricas, en su orden: blindaje del conductor,
aislamiento y blindaje del aislamiento. Este proceso es conocido como Triple
Extrusion Simultanea y garantiza tanto la pureza de los materiales como el contacto

entre capas.
A) BLINDAJE DEL CONDUCTOR

Esta capa de material se encuentra en contacto directo con el conductor, esta
conformado por un material termoestable (generalmente Polietileno con
caracteristica semiconductora) que se encarga de recubrir al conductor cableado,
penetrando en los intersticios entre los hilos de la capa exterior del conductor para
darle una forma circular al mismo. Esta capa de material también es conocida como

Primera Capa Semiconductora.

Este primer material semiconductor se encarga de que el campo eléctrico sea radial a
partir de su superficie, evitando concentraciones puntuales de campo, obteniéndose
asi una superficie equipotencial (equilibrio de cargas eléctricas) alrededor de esta
primera capa. Si se aplicara el aislamiento directamente sobre el conductor sin el
material semiconductor, éste sufriria los efectos del elevado campo eléctrico en los
intersticios del conductor, lo cual no es un efecto deseable en el aislamiento, pues
disminuiria la capacidad del mismo. La figura 2.5 muestra la distribucion del campo

eléctrico para un cable recubierto con el blindaje semiconductor.

Lineas de campo
eléctrico

0
/// | \\\

Figura 2.5. Distribucién del Campo Eléctrico para un Cable Recubierto con Blindaje Semiconductor
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B) AISLAMIENTO

En las lineas para Medio Voltaje aéreas, el elemento aislante empleado es
comunmente el aire, sin embargo, para estos casos se requiere de una separacion
entre fases (e incluso el neutro) de acuerdo con las caracteristicas del sistema. En los
cables para Medio Voltaje subterraneos, los niveles de voltaje y los espacios
reducidos que se manejan hacen necesaria la presencia de un medio aislante que sea
capaz de brindar la rigidez necesaria contra las fugas de corriente, fallas entre fases
(neutro) del sistema y que pueda confinar el campo eléctrico producido por el
conductor al interior de él mismo.

En principio, las propiedades de los aislamientos usados en los cables para Medio
Voltaje subterraneos cumplen con todos los requisitos para su correcto desempefio.
Sin embargo, existen caracteristicas tanto eléctricas como mecénicas que destacan
uno u otro tipo de material.

El Polietileno de cadena cruzada o XLPE (Cross-Linked Polyethylene) es el tipo de
material de aislamiento mas usado en los cables para Medio Voltaje. EI Caucho de
Etileno Propileno o EPR (Ethylene Propylene Rubber) es usado en menor
proporcion; ambos son materiales a los cuales se les aplica el proceso de reticulacion
(vulcanizacién), por medio del cual se logra que los materiales adquieran
caracteristicas termoestables. La tabla 2.6 muestra las caracteristicas mas
importantes de ambos materiales.

Este tipo de conductores debe poseer la caracteristica de eliminar el fenémeno de las
arborescencias que consiste en la formacién de caminos al interior del aislamiento,
por los cuales aparece circulacion de cargas desde el conductor hacia el
apantallamiento; este fendmeno se da cominmente por presencia de humedad y ante
altos campos eléctricos que hacen que el polimero se comience a degradar. El
aislamiento XLPE es muy utilizado en sitios de instalacion en donde los cables
trabajon la mayor parte del tiempo en condiciones de saturacién de agua o

practicamente sumergidos.

CARACTERISTICAS UNIDADES XLPE EPR
Rigidez dieléctrica kV/mm 25 25
Permitividad Eléctrica 2,1 2,3
Factor de Pérdidas (Tangente Delta) % 0,1 1,5
Constante de Aislamiento Mohm-km 6100 6100
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Resistencia a la lonizacién Buena Muy Buena
Resistencia a la Humedad Muy buena Excelente
Color Traslucido opaco Rojizo
Temperatura de Operacién °C 90 90
Temperatura Mdxima de Sobrecarga* °C 130 130
'Crier::ﬁforf:ura Maxima en Corto °c 250 250
Principales Ventajas Bajo factor de pérdidas Flexibilidad

Tabla 2.21 Caracteristicas Principales de los Materiales de Aislamiento de Cables para Medio Voltaje

Velocidad de propagacion de los cables XLPE

Los tiempos de operacion en sobrecarga no debe exceder 1500 horas acumuladas
durante la vida util del cable. Adicionalmente es recomendable que los periodos
continuos en sobre carga no excedan dos horas.

La vida atil de un conductor subterraneo de medio voltaje es de 30 afios (262800
horas) es por ello que el porcentaje de sobrecarga sera del 0,55% durante toda su
vida util.

Los tiempos de duracion de un corto circuito son normalmente menores a un segundo

Caracteristicas del conductor XLPE

 Constante de Aislamiento

Mide la capacidad del material para oponerse a la corriente de fuga. Entre mayor sea
la constante de aislamiento menores seran las fugas de corriente entre el conductor y

el apantallamiento. Dependiendo del valor de la constante de aislamiento sera el

valor final de la resistencia de aislamiento.

* Permitividad Eléctrica

Esta variable mide la capacidad de un material para permitir el almacenamiento de
cargas 0 fugas de corriente por efectos capacitivos. La permitividad eléctrica se

define como la relacién entre la capacitancia que tiene el cable para Medio Voltaje

aislado con cierto tipo de material y la capacitancia tedrica que el cable tendria si el
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medio aislante fuese el vacio. Entre menor sea este parametro, menor serd la

capacitancia del cable, y por ende menos fugas.

* Capacitancia

Mide la capacidad de almacenamiento de carga entre el conductor y la pantalla
debido a la diferencia de voltaje entre ambos. Esta capacitancia se ve reflejada en el

sistema como fugas de corriente.

* Factor de Pérdidas o Tangente Delta

Este parametro mide las fugas de corriente en el cable para Medio Voltaje, debido

tanto a los efectos resistivos como a los efectos capacitivos del aislamiento.

* Temperatura de Operacion, de * Sobrecarga y de Corto Circuito

El aislamiento XLPE y el EPR tienen una temperatura de operacion maxima de
90°C, una temperatura maxima en estado de sobre carga de 130°C y de 250°C en
corto circuito. Si se superan estos valores de temperatura durante intervalos de
tiempo no adecuados implicaria condiciones de operacién riesgosa que pondrian en

peligro las caracteristicas y el desempefio del cable.

* Niveles de aislamiento:

Para cables en redes de distribucién subterrdnea se han definido los siguientes

niveles de aislamiento segun el pardmetro nominal del voltaje de fase a tierra:

Nivel de aislamiento al 100%: representa el 58% del voltaje fase a fase. Se
recomienda para redes con equipos capaces de despejar una falla en menos de 30

segundos o en sistemas con una configuracion en estrella aterrizado.
Nivel de aislamiento al 133%: representa el 78% del voltaje fase a fase. Se

recomienda en sistemas en delta o estrella sin aterrizar mientras que el equipo de

proteccion pueda despejar una falla en menos de 1,5 minutos.
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Nivel de aislamiento al 173%: representa el 100% del voltaje nominal de fase a fase.

Se utiliza en sistemas en delta o cuando la falla en el sistema es dificil de despejar.

C) BLINDAJE DEL AISLAMIENTO

Este blindaje es una capa de material que recubre al aislamiento, y esta hecha de
Polietileno semiconductor. Su objetivo es permitir el confinamiento homogéneo de
las lineas del campo eléctrico al interior del aislamiento; esta es una funcion
complementaria a la de la primera capa semiconductora que recubre al conductor.
Esta capa de material también es conocida comunmente como Segunda Capa
Semiconductora. De acuerdo con las practicas de instalacion, este material puede
estar firmemente adherido al aislamiento o puede ser de fécil remocién, siendo este

ultimo caso el mas indicado para el uso en la distribucion de energia.

D) APANTALLAMIENTO

El apantallamiento es un elemento metalico no magnético que se coloca sobre el
blindaje del aislamiento (segunda capa semiconductora) con el fin de complementar
las funciones de este Gltimo y permitir el proceso de puesta a tierra. Por otra parte,
cuando se requiere manejar corrientes de neutro, se adiciona un area de cobre y
entonces la pantalla sirve adicionalmente como conductor de neutro. El elemento
metalico esta hecho de cobre y puede presentarse en las tres configuraciones

siguientes:

e Pantalla en cinta de cobre
Consiste en una pantalla de cinta de cobre que se aplica de forma helicoidal sobre el
blindaje del aislamiento recubriéndolo en su totalidad (traslapado) o en forma parcial
(abierta) Figura 2.6.
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Pantalla en Cinta
Chaqueta

Aislamiento

Conductor

Blindaje del

Blindaje del Aislamiento Conductor

Figura 2.6. Cable para medio tension con Apantallamiento en Cinta de Cobre

e Pantalla en hilos de cobre
La pantalla en hilos de cobre, como su nombre lo indica estd conformada por una
cantidad de hilos de cobre distribuidos uniformemente sobre el blindaje del
aislamiento. Basicamente el conjunto total de hilos debe superar un area minima
requerida por la normas de fabricacion. De acuerdo al perimetro del cable aislado

dependeré la cantidad de hilos que se colocaran como pantalla.

e Pantalla - neutro concéntrico

Este tipo de pantalla corresponde a un conjunto de hilos de cobre que ademés de
ejecutar la funcién de blindaje actian como conductor de neutro en el sistema. De
acuerdo a la configuracion eléctrica del mismo, se poseen diferentes alternativas para
el neutro, uno de los més utilizados en sistemas trifasicos es el Neutro Concéntrico al
33% que significa que los hilos de la pantalla suman un area equivalente a 1/3 (un
tercio) del area del conductor de fase y que en conjunto con las dos fases restantes
del sistema suma un area de neutro equivalente al area de la seccién transversal del
conductor de fase. Para sistemas monofasicos suele utilizarse el Neutro Concéntrico
100% que significa que los hilos de la pantalla suman un éarea equivalente al area de
la seccidn transversal del conductor Figura 2.7.

CINTA
PANTALLA SEMICONDUCTORA

AISLAMIENTO EN XLPE

CONDUCTOR DE COBRE

PANTALLA SEMICONDUCTORA
HILOS DE COBRE

CHAQUETA EXTERIOR DE PVC

Figura 2.7 Cable de Medio Voltaje con apantallamiento en Neutro Concéntrico
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Es importante tener presente la capacidad de corriente de corto circuito del
apantallamiento, de la misma forma en la que se tiene en cuenta la capacidad de
corriente de corto circuito para el conductor. Esta capacidad viene dada por el
contenido de cobre y los materiales que estan en contacto directo con la pantalla. En
condiciones de corto circuito la temperatura del material del apantallamiento o de la
chaqueta (materiales que eventualmente estaran en contacto con la pantalla metélica)
puede crecer rapidamente debido a los niveles de corriente que se alcanzan en la falla
y dado que estos materiales tienen una temperatura limite, ésta no debe ser

sobrepasada so pena de dafios irreversibles en el cable.

E) CHAQUETA

La chaqueta es el elemento que recubre el cable y que quedara finalmente expuesto
al medio, por tal motivo, el material de la chaqueta debe cumplir con los siguientes
aspectos:
e Resistencia a la humedad
Asociada con la capacidad del material para impedir la penetracion de la
humedad al interior del cable para Medio Voltaje.
¢ Resistencia a la propagacion de la llama
Es importante en aquellas instalaciones donde el cable estara instalado en
bandejas 0 en ambientes de posible conflagracion.
¢ Resistencia a los rayos uv
Es importante en aquellas instalaciones en donde el cable recibira la radiacion
solar de forma directa o en intervalos de tiempo extendidos.
¢ Resistencia al impacto y abrasion
Es importante para aquellos ambientes en los cuales el cable para Medio
Voltaje se expone a posibles impactos, deformaciones o rozamientos
inherentes al proceso para el cual prestan servicio. Dependiendo de la
instalacion puede requerir armaduras o elementos mecanicos de proteccion.
e Resistencia a los hidrocarburos
Describe el comportamiento del material de la chaqueta frente a la accion de
agentes externos como los compuestos derivados del petréleo (gasolina,

cetonas, etc.) que pueden estar presentes dependiendo del sitio de instalacion.
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F) RADIO DE CURVATURA

Segun la Norma IEC 60287 se establece que el radio de curvatura minimo para que
los conductores no alteren sus caracteristicas fisicas y eléctricas deberian ser las

siguientes:

Durante las operaciones de tendido, es aconsejable que el radio de curvatura
de los cables no sea inferior a los siguientes valores:
— 10 * (D + d), para los cables unipolares apantallados y para los
armados o con conductor concéntrico;

— 7.5* (D +d), para los restantes tipos.

2.2.2.1.2 CONDUCTORES SUBTERRANEOS DE B.T.

Los conductores tipo TTU-2.0 KV. son cableados y estan construidos con cobre de
temple suave, estdn ademéas aislados con una capa uniforme de material
termopléastico Polietileno (PE) resistente a la humedad y al calor, sobre la cual se
aplica una cubierta protectora de Cloruro de Polivinilo (PVC). Se suministran en

color negro siempre y con distintas formas de embalaje.

CHAQUETA DE PVC

AISLAMIENTO EN TTU

Figura 2.8 Cable de Medio Voltaje con apantallamiento en Neutro Concéntrico

USOS Y APLICACIONES

Los conductores de cobre tipo TTU-2.0 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 maxima de operacion es 75 °C

y su voltaje de servicio para todas las aplicaciones es 2000 V.

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -129 —



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

CARACTERISTICAS

FUNCION: Redes de distribucion eléctrica y alumbrado dentro de ductos o

enterrados directamente en zanjas.

Caracteristicas minimas exigibles:

e Tipo: Cableados

e Voltaje de aislamiento: 2000 V

e Aislamiento: Polietileno(PE) y chaqueta de policloruro de vinilo(PVC)
resistente a la humedad y calor.

e Material conductor: Cobre 99% de pureza

e Temperatura de operacion: 75 grados centigrados

¢ Normas constructivas: ASTM B-3, ASTM B-8, ASTM B-787, NEMA WC-
70

Para mayor informacion acerca de este tipo de conductores referirse al catalogo
digital del MEER

2.2.2.1.3 ESPECIFICACIONES PARA EL TRANSPORTE Y TENDIDO DE
CONDUCTORES SUBTERRANEQOS
Los conductores subterraneos son fabricados de forman que puedan trabajar en las

mas duras condiciones que en cada momento que sean demandados.

La elevada tecnologia que presentan estos cables, obliga a que el manejo y la
instalacién de estos, se tenga que realizar de una forma adecuada para que no puedan
ser dafiadas sus caracteristicas técnicas. Si estos cables son tratados de forma
inadecuada pueden ocasionarles dafos, que, si no son detectados de forma inmediata

y son instalados, pudieran disminuir su vida Gtil de forma considerable.

Los mayores peligros que pueden sufrir los cables se suceden en el transporte y en el

tendido de los mismos.
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2.2.2.1.3.1 ESPECIFICACIONES PARA EL TRANSPORTE
En el transporte de distinguen, principalmente, tres periodos

a) El transporte desde la fabrica hasta las bodegas de la Centrosur.
b) En las bodegas de la Centrosur.

¢) En el traslado al lugar del tendido.

Los cables se suministran, principalmente, en bobinas de madera cuyos didmetros
totales de ala van, desde los 250 cm en los casos mas grandes hasta los 60 cm en el
caso de los més pequerios, todo ello dependiendo de la longitud, el peso y el diametro

exterior de los cables

» El transporte de las diferentes formas de embalar a las diferentes formas
constructivas de los cables, como pueden ser: rollos, bobinas o carretes y muy
especialmente estas ultimas, se realizaran de tal forma, que, deban ir siempre
de pies y nunca apoyadas por una de sus caras, por lo que los medios de
transporte que utilicemos (gruas, camiones, etc.) deberan disponer de los
elementos adecuados de anclaje para que éstas no rueden.

» Para proceder a la carga ya la descarga de las bobinas en el medio de
transporte seleccionado, deberan ser suspendidas de una barra adecuada al
peso de la misma para poder situarlas en el sitio adecuado o bien si
utilizdsemos rampas o muelles, éstas estaran construidas de tal forma que
puedan deslizarse las bobinas. La pendiente maxima recomendada, en el caso
de tratarse de rampas no seré superior al 25 %.

» Nunca deberan arrojarse ni las bobinas ni los rollos desde los vehiculos al
suelo, aunque tanto sus dimensiones como su peso sean pequefios, pues el
golpe o impacto podrian dafar a los cables.

» En el almacenamiento, nunca deberan almacenarse los rollos o las cajas a la
intemperie, y siempre que sea posible, también las bobinas, pues la presencia
del Sol y de la humedad pueden llegar a deteriorarlos. En el caso de las
bobinas, la madera podra sufrir dafios graves, que supongan problemas
importantes tanto para el transporte como para el posterior tendido de los

mismos.
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» Cuando los cables alojados en las bobinas tengan que permanecer a la
intemperie, deberan ser instalados lonas que le cubran por completo, esto es,
a todos los conductores ya la cubierta exterior del propio cable.

» Durante el traslado de los cables desde la bodega hasta el punto de tendido,
tendremos que tomar las mismas precauciones que cuando los trasladamos
desde la fabrica hasta la bodega.

» Por lo que respecta a la carga, transporte y descarga; las bobinas deberan
rodarse en el mismo sentido que el fabricante enrollé a los cables.

> Si es necesario revirar la bobina, se realizard por medio de una barra o baston

haciendo palanca para facilitar el giro.

2.2.2.1.3.2 ESPECIFICACIONES PARA EL TENDIDO DE CONDUCTORES

» Los preparativos que tendremos que realizar para el tendido de los cables serd
una de las labores mas importantes a llevar a cabo, para que éstos no sufran
ningln deterioro.

» Lo primero que se debe hacer es colocar la bobina sobre un apoyo cuyo eje
deberd estar situado a una altura tal, que no impida girar libremente a la
bobina para un correcto tendido de los cables, se debera instalar un freno,
aunque sea de una forma muy sencilla o elemental, que permita frenar la
bobina en el caso de que se produzcan curvaturas peligrosas en el cable, asi
como la inercia propia del giro de la bobina cuando se est4 tendiendo el cable
que pueda poner en peligro o cause un accidente al personal que alli trabajo.

» El emplazamiento de la bobina sera de tal forma que, el cable no tenga que
forzarse para tomar la alineacion del tendido.

» El tendido de cables cuya cubierta sea termoplastica debera hacerse a
temperaturas superiores a los O °C para que no se agrieten. Es importante,
igualmente, que el fabricante indique cual es el radio minimo de curvatura
con los que deben tenderse los cables para que estos no sufran ni cambien las
caracteristicas técnicas para lo que han sido fabricados.

» Para el tendido del cable, lo primero que se debe hacer es soltar de la bobina
el inicio del cable, instalandole un cabezal que nos sirva para poder tirar de

él.
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» El cable puede tenderse de una de estas formas:

— Tendido a mano.
— Tendido desde un vehiculo en marcha.

— Tendido con poleas accionados a mano o por motor.

» En todos los casos, el tendido se realizard utilizando poleas preparadas al
efecto, que sirvan para disminuir el rozamiento sobre el suelo y las paredes de
los pozos de distribucién.

> En el tendido a mano, las poleas evitaran que el cable se arrastre por el suelo
0 que roce con las paredes laterales del pozo en los cambios de direccién. Si
no existen obstaculos en los pozos y en el terreno, se podran tender los cables
directamente desde un vehiculo, sobre el cual, utilizando el eje de giro esta
colocada la bobina.

» Para el tendido de cables el sistema mas utilizado es el del tiro mecéanico
mediante cabestrante, cuya seguridad es total, si previamente, se han
preparado los Utiles adecuados y se adoptan las medidas oportunas.

» Este sistema de tendido puede efectuarse de las siguientes maneras:

a) Tendido con esfuerzo aplicado sobre el extremo del cable con ayuda de una

manga tira-cables o, cabezal de traccion.

b) Tendido con esfuerzo repartido a lo largo de todo el cable con auxilio de

un cable fiador y ataduras adecuadas.

» Los esfuerzos de traccion méximos aconsejables son de 5 Kg/mmz2 de seccion
en el caso de conductores de cobre y de la mitad en el caso de conductores de
aluminio. La velocidad de tendido no debe exceder de 5 metros por minuto.

» Durante el tendido se debe tener las siguientes precauciones:

1).Controlar de forma constante con un dinamémetro el esfuerzo de traccion,

con el fin de no sobrepasar los esfuerzos maximos permitidos.

2). Colocar un pasador calibrado de proteccién por ruptura, de tal forma que
se interrumpa la traccion en el momento que se superen los esfuerzos

indicados.
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3). Mantener las poleas en los puntos previstos para que el cable no toque ni
roce el suelo ni las paredes del pozo. Si el recorrido del cable va por
conductos sinuosos, la suma total de las curvas superan los 30°, el esfuerzo de
traccion puede llegar a ser equivalentes al peso del cable, lo que puede

obligar a limitar la longitud a tender en cada operacion.
2.2.2.1.3.3 PRUEBAS LUEGO DE TENDIDO LOS CONDUCTORES
Una vez instalados los cables tendremos que realizar las siguientes comprobaciones:

» Aislamiento.
> Cortocircuito.
> Interrupcion.

> Sucesion de fases.
2.2.2.1.3.4 IDENTIFICACION Y SUJECION DE CABLES

» Todos los conductores de Medio y Bajo Voltaje deberan estar correctamente

identificados y marcados para una facil distincién de las fases los mismos.

» Se pueden utilizar diversos sistemas que brinden seguridad y durabilidad
como: cintas alfanuméricas preimpresas, cintas de colores, etiquetas, se
puede optar por adhesivo sensible a la presién o adhesivo auto-laminado

segun sus necesidades.
2.2.2.2 TRANSICION AEREA SUBTERRANEA

Los elementos eléctricos que lo conforman una transicion desde una red aérea hacia

una red subterranea se detallan en el Plano 62y 63.
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2.3 EMPALMES

2.3.1 OBRA CIVIL
2.3.1.1 EMPALMES DE CONDUCTORES DE BAJO VOLTAJE

La obra civil para los empalmes de conductores de Bajo Voltaje es basicamente la

construccién de pozos de distribucion que se ha desarrollado en el numeral 2.2.1.

El pozo de distribucion  dptimo para realizar 3 empalmes de acometidas
domiciliarias es de 70cm x 70cm.

Cuando se necesite realizar mas de 3 empalmes para acometidas domiciliarias se

recomienda utilizar pozos de 100cm x 70cm.

Para alumbrado publico se puede utilizar pozos de 50 cm x 50 cm si se deben
realizar hasta 4 empalmes como se muestra en el Plano 64, y si el numero de
empalmes es mayor el pozo a utilizarse debera ser de 70cm x 70 cm 6 100cm x 70cm
dependiendo del nimero de empalmes.

2.3.1.2 EMPALMES DE CONDUCTORES DE MEDIO VOLTAJE

Los pozos de distribucion para empalmes de conductores Monopolares de Medio
Voltaje deberan ser de 100cm x 70cm como minimo y si el nimero de empalmes es
mayor a 6 se utilizara pozos de 110cm x 90cm o 160cm x 90cm dependiendo de la

necesidad.

El detalle de las especificaciones de la construccion de estos pozos se pueden
observar en los anexos del apartado 2.2.1.
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2.3.2 OBRAELECTRICA PARA EMPALMES DE BAJO TENSION

La obra eléctrica de los empalmes de cables subterraneos consiste en la construccion
de empalmes, los materiales que se utilizan para realizarlos y la eleccion del tipo de

empalme a utilizar en una determina red.

2.3.2.1 ESPECIFICACIONES TECNICS PARA EMPALMES DE B.T.

2.3.21.1 OBJETO

Las siguientes especificaciones tienen por objeto definir las caracteristicas que deben
satisfacer los diferentes tipos de empalmes que existen en el medio para cables

unipolares de bajo voltaje.

2.3.2.1.2 CAMPO DE APLICACION

Los empalmes aqui definidos se colocaran en los cables subterraneos unipolares de
aislacion TTU o similares con conductores de cobre y cubierta externa de PVC, para

bajo voltaje.

2.3.2.1.3 CARACTERISTICAS GENERALES

Los empalmes incluiran todos los accesorios necesarios para su correcto montaje en

obra; en particular incluira todos los elementos de limpieza correspondientes.

Las tecnologias aceptadas para los empalmes de bajo voltaje seran:
— resina
— contraible en frio
— termocontraccion
- Qel

— cintas

Todos los materiales componentes seran perfectamente compatibles entre si y con el

cable que se ha indicado.
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Deberan ser aptos para los siguientes regimenes térmicos:
— temperatura de régimen: 90°C
— temperatura de sobrecarga: 1 hora: 130 °C

— temperatura de cortocircuito, 5 seg. 250 °C

2.3.2.1.4 CONDICIONES DE SERVICIO

Los empalmes aislados de bajo voltaje, en derivacion o tipo recto, que trata esta
especificacion serdn instalados en circuitos subterraneos de sistemas de distribucion

secundaria, de acuerdo a las siguientes condiciones generales del sistema:

a) Condiciones ambientales

— Altura sobre el nivel del mar: 3000 m
— Humedad relativa: 90%

— Temperatura ambiente maxima: 40 °C
— Temperatura ambiente minima: -5 °C

— Temperatura ambiente promedio: 14 °C

b) Caracteristicas eléctricas del sistema

— Voltaje nominal: 127/220 V
— Conexion: Trifasica tetrafilar

— Frecuencia nominal: 60 Hz

c) Calibres normalizados

— No. 6 AWG a 350 MCM en conductor principal y en conductor en
derivacion entre 8 AWG y 2 AWG.

d) Condiciones de utilizacion

— En cabinas, pozos de distribucion, directamente enterrados o

ocasionalmente sumergidos en agua.
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— Cuando la conexidén es de Al — Cu debe utilizarse conector bimetalico de

compresion con su respectivo separador bimetalico.

2.3.2.1.5 NORMAS DE FABRICACION

El empalme, asi como sus componentes, debera cumplir con los requerimientos

de la Gltima revision de las siguientes normas (donde sean aplicables):

» ANSI C119.1 — Sealed Insulated Underground Connector System Rated 600
Volts.

» ASTM D149 — Standard Test Method for Dielectric Breakdown Voltage and
Dielectric Strength of Solid Electrical Insulating Materials at Commercial
Power Frequencies.

» ASTM D412 — Standard Test Methods for Vulcanized Rubber and
Thermoplastic Rubbers and Thermoplastic Elastomers-Tension.

» ASTM D624 — Standard Test Method for Tear Strength of Conventional
Vulcanized Rubber and Thermoplastic Elastomers.

» ASTM D1212 — Standard Test Methods for Measurement of Wet Film
Thickness of Organic Coatings.

» UL 486B — Wire Connectors for Use With Aluminum Conductors.

2.3.2.1.6 REQUISITOS TECNICOS PARTICULARES

» Los empalmes deben ofrecer sello contra humedad y proteccion mecanica
excelente y garantiza el uso de los empalmes en cualquier aplicacion.

» Ser compatibles con los materiales cominmente utilizados en la elaboracion
de aislamientos y chaquetas de cables.

» Cada juego debe tener todo el material necesario para realzar los empalmes,
incluyendo los conectores de compresion.

» Los empalmes deben ser aptos para trabajar en temperatura normal de
operacion de 90°C y en los cuales una sobrecarga de emergencia genere hasta

130 °C. Y deben cumplir con los requerimientos de la norma.
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2.3.2.1.7 CONECTORES PARA EMPALMES DE BAJO TENSION

Los conectores a ser utilizados en los empalmes de bajo voltaje deberan ser los
adecuados al calibre de los conductores a empalmar y estos podran ser:

» Conectores de compresion Tipo “C”

i

Figura 2.9 conector tipo C

» Conectores “U” bimetalicos tipo KSU

SEPARADOR
BASE O ASIENTO

Figura 2.10 Conector tipo U

2.3.3 OBRAELECTRICA PARA EMPALMES DE MEDIO TENSION

Los empalmes en los sistemas subterrdneos se deben evitar en cuanto sea posible.

Estos se utilizan para lograr una longitud mas larga de cables, para la derivacion de
circuitos de un alimentador principal y para restablecer el servicio cuando falle el
cable. En este, todas las capas son restituidas una a una para lograr una continuidad

lo més perfecta posible.
En un empalme premoldeado o prefabricado se restituyen en una sola aplicacion las

tres principales capas de cable. Mediante una extrusion triple se coloca la capa

semiconductora, luego el aislamiento y finalmente la capa semiconductora externa.
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Luego mediante un conector se colocan los hilos de cobre o cinta metélica de la

pantalla semiconductora para terminar con la colocacion de la cubierta protectora.

2.3.3.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Las especificaciones técnicas tienen por objeto definir las caracteristicas que deben
satisfacer los empalmes de conductores de medio voltaje con aislamiento XLPE.
Esta Especificacion se aplica a los Empalmes de Cables de potencia 15 KV., 25 KV.
2.3.3.2 REQUISITOS GENERALES

Los Empalmes de que trata esta Especificacion seran instalados en el sistema de

distribucion de la Empresa para operacion continua.

2.3.3.2.1 CONDICIONES AMBIENTALES

— Altura sobre el nivel del mar: 3000 Metros
— Ambiente: Templado

— Humedad relativa maxima: 90 %

— Temperatura maxima: 40 °C

— Temperatura promedio: 14 °C

— Temperatura minima: -5 °C

— Humedad: 95%

2.3.3.3 REQUISITOS TECNICOS
2.3.3.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las caracteristicas eléctricas que deben cumplir los Empalmes dependiendo si son
para uso con cable extruido o laminado segin NTC 3232 (IEEE Std 404- 1986.

En particular seran aptos para los siguientes regimenes térmicos:
— temperatura de régimen: 90 °C
— temperatura de sobrecarga: 1 hora: 130 °C

— temperatura de cortocircuito, 5 seg: 250 °C
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— La corriente de cortocircuito que deben soportar las pantallas es de 1kA
durante 1 segundo.

— El empalme constituira un sistema completamente aislado y no permitira el
ingreso de humedades, con resistencia a los esfuerzos de compresion y
accion corrosiva del terreno y medio ambiente.

— Durante un periodo de almacenaje de dos afios, contados a partir de la

entrega, estos materiales mantendran estables sus caracteristicas.

2.3.3.3.2 RECONSTRUCCION DE LA PANTALLA METALICA

» Cada Empalme debe venir provisto de los dispositivos adecuados para la
reconstruccion de la pantalla metalica del cable, la cual puede estar formada

por hilos de cobre o cinta.

2.3.3.3.3 RECONSTRUCCION SEMICONDUCTIVA

» Cada Empalme estara provisto de los elementos adecuados y necesarios para

reconstruir la pantalla semiconductiva del cable.

2.3.3.3.4 RECONSTRUCCION AISLAMIENTO Y CHAQUETA

» Los Empalmes tendran los elementos necesarios para la reconstruccion del

aislamiento y la chaqueta de proteccién exterior.

2.3.3.3.5 CONECTORES

Los Empalmes vendran provistos de sus respectivos conectores. Estos seran aptos
para conectar el conductor de las caracteristicas consignadas en estas
Especificaciones.
Los Conectores tendran grabada en forma indeleble la siguiente informacion:

— Nombre del fabricante

— Rango de conductores que admite

— Numero de compresiones.

— Referencia del dado requerido.
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Todos los Conectores que hagan parte del suministro cumpliran los requisitos
de laNTC 2244, 0 NTC 2215
Los Conectores seran de compresion. Se exceptuan los conectores que hagan

la sujecién por medio de tornillos.

2.3.3.4 TIPOS DE EMPALMES DE MEDIO TENSION

Las tecnologias aceptadas para realizar los diferentes empalmes de Medio Voltaje

podran ser:

contraible en frio
termocontraccion
prefabricados

cintas

2.4 EQUIPO DE CORTE, MANIOBRA'Y PROTECCION

24.1

OBRA CIVIL

La obra civil para los equipos de corte, maniobra y proteccion se encuentra

basicamente detallada en la construccion de las cabinas de transformacion que se ha

venido desarrollando en el numeral 2.1.1.

2.4.2

OBRA ELECTRICA

Los sistemas de proteccion y seccionamiento para las redes de distribucion

subterraneas seran los siguientes:

a) Seccionadores Fusible Unipolar Tipo abierto

b) Celda de medio voltaje aislada en SF6

¢) Equipo premoldeado
d) Tableros de Bajo Voltaje

e) Protectores Termomagnéticos

f) Puesta a tierra

g) Pararrayos
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2.4.2.1 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS DE

CADA PROTECCION:
2.4.2.1.1 SECCIONADORES

Voltaje nominal de operacion: 13.2 a 22.8 kV.

— Voltaje maximo: 15y 27 kV.

— Nivel Basico de Impulso (minimo): 125 kV. (BIL)

— Capacidad interruptiva (minimo): 12,5 kA. Simétricos

— Capacidad nominal (amperios): 100 A operable bajo carga con cabinas de
extincion de arco Normas: ANSI C. 37 40, C. 37 41 C.37 42 y NEMA 5G-2

Los seccionadores deben indicarse en el plano de red eléctrica y en el diagrama

unificar con la simbologia correspondiente.

Las detalle de las especificaciones se encuentran homologadas y se pueden observar
en el catalogo digital del MEER.

2.4.2.2 CELDAS DE MEDIO TENSION AISLADAS EN SF6

2.4.2.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Las celdas de aislamiento en SF6 estan disefiadas para todo tipo de aplicaciones en
servicio interior, alojadas en recintos de poliéster, concreto, metal, instaladas en,

cabinas subterraneas, cabinas a nivel de piso, sétanos, estacionamientos, patios, etc.
El interruptor de las celdas de SF6 opera con corrientes de hasta 630 A y voltajes de
hasta 38 kV a 60 Hz. Todas las partes vivas dentro de la celda estan aisladas con gas

SF6, hexafloruro de azufre.

La extincion del arco tiene lugar en la cabina de arqueo que estd herméticamente

sellada, aislada del gas de la celda.
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El gas SF6 es sintético, no inflamable, no toxico, inoloro, incoloro y muy estable. Su
rigidez dieléctrica es tres veces mayor que la del aire y hasta los 500° C no muestra

signos de descomposicion.

Desde la fabricacion las celdas son llenadas con el gas aislante antes de ser
embarcadas. El valor nominal de presion de llenado es 118 kPa (1.18 bar). En las
celdas la presion de operacién maxima del tanque antes de explosion es de 250 kPa,

(2 .5 bar de sobre presion) y es limitado por el liberador de presion.

2.4.2.2.2 APLICACIONES

Las celdas de aislamiento en SF6 cumplen con las siguientes aplicaciones:

— Maniobras de conexion y desconexion de redes de distribucion con carga en
medio voltaje.
— Conexion y desconexion de transformadores de distribucion.

— Como tableros alimentadores en medio voltaje de industrias y comercios.

2.4.2.2.3 PROPIEDADES

— Armadas y probadas en fabrica, para aplicaciones en servicio interior.

— Aislamiento por hexafloruro de azufre.

— Resistencia al arco eléctrico.

— Maxima seguridad para las personas.

— Maxima seguridad de operacion.

— Independencia a las condiciones atmosféricas (humedad, temperatura,
suciedad, etc.).

— Libre de mantenimiento.

— Dimensiones reducidas.

2.4.2.2.4 NORMAS

Los equipos cumpliran con las Gltimas revisiones de las siguientes recomendaciones
IEC:
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— 1EC 62271-200 (antigua IEC 298) celdas compartimentadas AC, con equipo
para voltajes nominales de 1 - 54 KV, inclusive.

— IEC 265 seccionadores bajo carga de alta voltaje

— 1EC 129 seccionadores AC y swich de puesta a tierra

— IEC 694 clausulas comunes para equipos de alto voltaje.

— IEC 420 combinaciones seccionador - fusible de alto voltaje.

— IEC 56 Interruptores automaticos de alto voltaje AC.

— |EC 282-1 Fusible de alto voltaje.

— |EC 185 Transformadores de corriente.

— |EC 186 Transformadores de voltaje.

— IEC 801 Compatibilidad electromagnética para equipos de medida y control
de procesos industriales.

— ANSI/IEEE C.37.60 - C.37.63 - C.37.71 - C.37.72 - C 37. 73 57.12.28

— ANSI/IEEE 386

— ASTM D 2472

2.4.2.25 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

— Voltaje nominal: 22.8 kV

— Voltaje de operacion maximo: 27 kV

— Voltaje aplicada en 1 minuto: 50 kV

— Nivel bésico de impulso minimo: 125 kV (preferible 150 kV)

— Capacidad de corriente en servicio continto en barras: 600 A

— Capacidad de maniobra con carga: 200 A

— Frecuencia: 60 Hz

— Medio aislante: SF6

— Medio de interrupcion: Cabina de vacio

— Apertura y cierre automatizado: Entradas o salidas motorizadas, de acuerdo
con lo que La Empresa Distribuidora especifique en forma particular para
cada uso.

— Puesta a tierra de contactos: los interruptores deberan ser de tres posiciones

en los contactos: abierto, cerrado y aterrizado.
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— Blogueo mecéanico: No debera permitir llevarlo a la posicion de tierra si esta
energizado o viceversa.
— Capacidad interruptiva minima: 12.5 kA

— Material del tanque: Acero inoxidable tipo AISI 304.

2.4.2.2.6 CARACTERISTICAS PARTICULARES

La operacion de Las celdas de aislamiento en SF6 cumple con las siguientes

caracteristicas:

— Celda autosoportada con tanque muerto y hermético que impide tener acceso
a partes vivas.

— Operacion manual de los seccionadores, pudiendo ser opcionalmente
motorizado.

— Bloqueos mecéanicos que impiden operacion de dos cuchillas
simultaneamente.

— Bloqueos mecénicos que impiden abrir las cubiertas frontales cuando la
cuchilla de puesta a tierra no esta conectada.

— Bloqueos mecénicos que impiden operar la cuchilla de puesta a tierra cuando
el seccionador esté cerrado.

— Bloqueos mecanicos que impiden el retiro de fusibles fundidos sin que
previamente se abra el seccionador y se conecte la cuchilla de puesta a tierra.

— Proteccion contra sobretensiones a través de pararrayos.

— Proteccion contra corto-circuito por medio de fusibles limitadores de
corriente (DRS).

— Desconexion del interruptor de vacio por medio de equipos de disparo.

— A las celdas de cable y transformador se les puede adicionar celdas de

medicion y acoplamiento.

2.4.2.3 EQUIPO PREMOLDEADO PARA MEDIO TENSION

Los conductores aéreos normalmente estan desnudos y su terminacion es

relativamente sencilla; los cables con pantalla requieren un procedimiento mas
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complejo ya que al cortar el cable, la pantalla de aislamiento que posee un potencial
de tierra puede quedar muy cerca del conductor y no podria soportar el gradiente de
potencial y se produciria una descarga de potencial del cable al potencial de tierra.
Esto se da béasicamente porque se tiene un aislante solido con una constante
dieléctrica alta y el aire con una constante dieléctrica bajo; el esfuerzo provocado por
el campo eléctrico llegard a romper el carécter dieléctrico del aire con lo que este se

ioniza y permite el paso de la corriente y se produce la falla.

La manera de controlar dichos esfuerzos es dispersando el campo eléctrico
gradualmente a cierta distancia del aislamiento con lo que se logra aumentar la
distancia entre el potencial de la pantalla y el conductor, la cual se conoce como

distancia de fuga.

La situacion se puede solucionar aumentando el &rea con un aislante sélido cuya
constante dieléctrica sea similar a la del aislamiento. El dispositivo utilizado para
realizar esta funcion se llama cono de alivio y es fundamental para el funcionamiento
de tres dispositivos indispensables en los sistemas subterrdneos: terminales de
transicién aérea subterranea, terminales tipo codo y en los empalmes entre dos
cables; los tres tipos logran controlar el campo eléctrico mediante una disminucion
gradual de su intensidad y restablecen las condiciones normales de aislamiento.

En la actualidad los conos de alivio son premoldeados lo que permite que la
superficie de alivio de esfuerzo ya venga incluida en el mismo cuerpo del
dispositivo. El tipo de cono de alivio dependera del nivel de voltaje.

En los empalmes y terminales tipo codo, el cono de alivio extiende la pantalla
externa y la pantalla interna, con lo que se asegura que no habra aire expuesto a un

esfuerzo de voltaje eléctrico.
2.4.2.3.1 CONECTORES PREMOLDEADOS

Los conectores premoldeados son usados en redes de distribucion subterranea de

energia en rangos desde 5 hasta 27 KV.

El uso de materiales especialmente disefiados para garantizar un excelente

aislamiento y blindaje superior deberan garantizar que los conectores premoldeados
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aseguren la mas alta calidad, confiabilidad, estabilidad y rendimiento, lo que se

traduce en instalaciones de gran duracion, libres de mantenimiento.

El equipo premoldeados debera ofrece ventajas importantes como:

— Disefio simple, construccién de una sola pieza con aislamiento integrado
— proteccidn y sellado de superficies
— facilidad de instalacion ya que no se requieren herramientas especiales

— compacto, ligero y duradero disefiados para un facil manejo y aplicacion

Los terminales enchufables, los cuales tienen su mayor aplicacion en las cabinas de
los centros de transformacién son de disefio compacto y no incrementa la longitud

total del terminal.
Las caracteristicas que presentan estos terminales son:

— Posibilidad de instalacion en interior y exterior, asi como en posicion vertical,
en angulo o invertida.

— Para su montaje no son necesarias herramientas especiales ni encintado ni
materiales de relleno.

— No se precisa mantener distancias minimas entre fases.

— La conexidn se puede poner en voltaje inmediatamente después del montaje.

— Los terminales pueden aplicarse sobre cables de cualquier tipo, como:
polietileno, polietileno reticulado, etileno-.propileno y cables de papel
impregnado.

— Se utilizan en conductores de cobre y aluminio.

— Un divisor de voltaje capacitivo incorporado permite comprobar si la linea
esta en voltaje.

— El voltaje maximo de funcionamiento es de 27 kV, con intensidades de 200-
600 A.

2.4.2.3.1.1 CONECTORES SEPARABLES

2.4.2.3.1.1.1 Conector tipo codo
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Estos conectores se utilizan para acoplar eléctricamente las terminales de los
equipos. Estos, son dispositivos que se pueden operar bajo carga, 0 sea, que pueden
interrumpir la alimentacién de un equipo eléctrico con s6lo desconectar los codos de

operacion.

Estos conectores deben contar en su interior con las capas adicionales con que cuenta

un cable subterraneo con el fin de dar una continuidad total en la conexion.

Las normas 386 y 592 ANSI/IEEE dan los estandares para estos dispositivos.

Estos codos brindan la configuracion de frente muerto que elimina las partes vivas y
por lo tanto evita el riesgo de contacto. Ademas deben estar en la capacidad de
brindar blindaje en casos de una inundacion de las cabinas o bovedas donde se

ubiquen, o sea, deben ser completamente sumergibles.

Estos dispositivos se especifican para determinados rangos de temperatura. Si esta se
encuentra por encima de la especificada entonces se reduce la capacidad de trasiego

de corriente.

Los codos de conexion 'y sus respectivos accesorios estan disponibles en 200 A. para
operacion con carga (loadbreak), 200 y 600 A para operacion sin carga (deadbreak).
Los conectores de 600 A poseen completo blindaje, frente muerto y son completamente

sumergibles. Deben cumplir con la norma ANSI 386.

Especificados para equipos de pedestal, subterraneos, interiores o exteriores y otras
aplicaciones, los codos de conexion poseen un sistema de elementos intercambiables
con los cuales se pueden hacer conexiones y desconexiones en el sistema de manera

muy rapida y sencilla.

Los terminales deben poseer dimensiones estandarizadas con el fin de ser

compatibles con las diferentes casas comerciales.

Partes de un conector tipo codo
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Pantalla semiconductora interna: Sirve para dar uniformidad a las lineas del campo
eléctrico en los alrededores del conductor principal. Esta uniformidad elimina las
concentraciones excesivas de las lineas de campo eléctrico en puntos especificos que

podrian romper el carécter dialéctico del aislamiento.

Pantalla semiconductora externa: Sirve para dar uniformidad a las lineas de campo
eléctrico en los bordes externos del conector tipo codo, y su contacto con la capa

externa del dispositivo permite poner los bordes al potencial de tierra.

Aislamiento: Separa eléctricamente el conductor central de la capa semiconductora

externa y de la exposicion de cualquier otro potencial.

Ojo de tiro: arreglo mecénico en forma de argolla que permite la operacion con

pértiga.

Conector: Es un cilindro metalico hueco del interior del codo que sirve para unir el

conector principal con el pin de contacto central del codo.

Etiqueta de puesta a tierra: En esta parte se enrolla un hilo metalico que en su otro
extremo se une al potencial de tierra. Se puede conectar directamente a la barra de

puesta a tierra.

Pin de contacto: Permite la union de contacto eléctrico con el equipo de bdveda o
pedestal. Ademas funciona como extintor del arco a la hora de operar la terminal
bajo carga.

Sus elementos constituyentes estan representados en el Plano 65.
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2.4.2.3.1.1.2 Conectores separablesen T

El conector en T es el mas sencillo y utilizado de estos equipos. Su ensamblaje no
necesita herramientas especiales. Debido a su disefio, no se recomienda su uso en

sistemas donde se requieren frecuentes operaciones de desconexidn y conexion.

Con posibilidad de acoplamiento de conectores separables.

Su parte posterior puede quedar aislada o dispuesta para que en ella pueda ser
insertado un nuevo conector separable. Los contactos de conexidén son
intercambiables para conexién reforzada.

Sus principales partes son:

Cuerpo en forma de T: es la base del dispositivo y se moldea en caucho EPDM,

posee una etiqueta de aterrizamiento que se conectan con la pantalla del cable.

Conector de compresion: permite el acople de diferentes calibres de cables y esta

totalmente apantallado para eliminar el efecto corona.

Adaptador de cable: compensa la diferencia en los didmetros de aislamiento del

cable y evita esfuerzos eléctricos en la pantalla del cable.
Enchufe aislado con o sin espiga: permite aislar un lado particular del conector.
Posee un punto de prueba capacitivo de voltaje medionte una tuerca que permite

verificar si el circuito esta energizado.

Capuchon protector: se encuentra aislado, blindado, sellado y moldeado en caucho

EPDM. Posee un ojo de tiro para el bushing de 600A.

Sus elementos constituyentes estan representados en el Plano 66. Este terminal no

dispone de divisor capacitivo de voltaje.
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2.4.2.3.1.1.3 Regletas de derivacion multiple
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Permiten maniobras de seccionalizacion, empalmes y derivaciones, deben contar con

z6calos de descanso.

Zdcalos de descanso:

Deben usarse para colocar en una posicion fija y segura un terminal tipo codo que
haya sido movido de su posicion habitual.

Sus elementos constituyentes estan representados en el Plano 67. Este terminal no

dispone de divisor capacitivo de voltaje.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
JOHNSON AUCAPINA SUBTERRANEO REVISION:
JUAN NIOLA FECHA: 21 - 02 - 2012
BARRA PREMOLDEADA PLANO N
CONECTOR 67 HOJA: 1 DE: 1

Barraje preformado de 200 A

alimentacion del transformador

]; ]— Reserva
J Derivacién o
Salida

Tapo6n protector aislado

Soporte de montaje

Terminal tipo codo 200 A
Soporte de parqueo

Receptaculo de parqueo

Protector de polvo (no aislado)
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El detalle de la union de los tres tipos de conectores premoldeados més utilizados se
los puede observar en el Plano 68.

AUTORES ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION
SUBTERRANEO REVISION:
JOHNSON AUCAPINA .
JUAN NIOLA FECHA: 21-02-2012 |
ACOPLE DE CONECTORES PREMOLDEADOS A UNA BARRA PLANON
CONECTOR 68 HOJA: 1 DE: 1

Codo de 200 A
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2.4.2.3.1.2 TERMINALES DE CONDUCTORES SUBTERRANEOQOS DE
MEDIO TENSION

2.4.2.3.1.2.1 TERMINALES TIPO INTERIOR

» El voltaje de la terminal debera corresponder con el voltaje de todos los otros
elementos de la red en la cual se instalara.

» La temperatura generalmente se establece en 90° ya que corresponde a la
temperatura de funcionamiento de la mayoria de los elementos de la red de
medio voltaje.

» El control de esfuerzos lo brindan las capas de materiales con diferentes
constantes dieléctricas colocadas alrededor del cable que disminuyen en
forma gradual el efecto de los campos eléctricos propios del conductor.

» El cuerpo estd hecho de EPDM el cual es un material similar a la goma, a

base de etileno-propileno.

Sus principales caracteristicas son:

— Ataresistencia a la penetracion del agua

— Estable ante el ozono y rayos ultravioleta.

— Mantiene su flexibilidad y elongacién por un mayor tiempo que otros
elastomeros

— Tolerancia a grandes cambios de temperatura

— Resistencia a &cidos y bases

— Resistente a solventes polares

Las faldas de las mufas son elementos circulares en cuyo centro se encuentra
insertado el conductor. ElI nimero de faldas varia con el voltaje y las condiciones

ambientales del lugar de instalacion.
La grasa de silicon presenta una constante dieléctrica intermedio, lo cual ayuda a

crear las capas de diferentes constantes dieléctricas ademas que ocupa el espacio del

aire entre el conductor y la terminal.
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Normas

Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 48, VDE 0278 e

IEC 502 segun la ultima revision.

Especificaciones Particulares

Deberan ser del tipo contraible en frio o termocontraible, construidas en una sola

pieza (no modulares). El aislamiento debera ser hule siliconado y cumplir con:

— Voltaje nominal: 25 kV.

— Nivel Basico de Impulso (BIL): 125 kV.

— Frecuencia: 60 Hz.

— Para usarse en cables de XLPE 130% nivel de aislamiento

— Uso interior

2.4.2.3.1.2.2 TERMINALES TIPO EXTERIOR

Los terminales que se especifican a continuacion, se usaran en la transiciéon del
sistema aéreo a subterraneo, en redes monofésicas o trifasicas que operan a un
voltaje nominal de 6.3 /24.9 kV.

» Deberan ser resistentes a la radiacién ultravioleta, contaminantes tales como
niebla salina, lluvia acida, polvos abrasivos o minerales, contaminantes
bioldgicos, capaz de operar en forma continua en ambientes con humedad
relativa de hasta 95 %.

Normas

Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 48, VDE 0278 e

IEC 502 segun la ultima revision.
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Especificaciones Particulares

Deberan ser del tipo contraible en frio o termocontraible, construidas en una sola

pieza (no modulares). El aislamiento debera ser hule siliconado y cumplir con:

— Voltaje nominal: 25 kV.

— Nivel Basico de Impulso (BIL): 125 kV.

— Frecuencia: 60 Hz.

— Para usarse en cables de XLPE 130% nivel de aislamiento

— Uso exterior

— Cada terminal debe contar con su respectivo conector de cobre estafiado,
sellados, de doble ojo para los calibres 250 MCM y 500 MCM, para calibre
1/0 AWG debe ser de espiga y venir con su grapa para conexion al cable.

— Cada terminal deberd traer su respectivo soporte para uso exterior
galvanizado o anodizado resistente a la corrosion.

— Con cada terminal deberdn venir todos los accesorios necesarios para su
instalacién tales como: juegos de limpieza, grasa siliconada, lijas especiales,
cintas semiconductoras o aislantes, instructivos y demas necesarios.

— Las longitudes maximas (L) de las terminaciones deberan venir indicadas en
los catalogos del fabricante, siendo (L), la distancia longitudinal medida entre

el extremo visto de la cubierta del cable y el extremo del conductor.

TERMINAL

|

Figura 2.11 Terminal contraible en frio para cable subterraneo
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2424 TABLEROS DE BAJO TENSION

Un tablero de bajo voltaje eléctrico es una combinacién de varios dispositivos de
proteccién y maniobra, agrupados en una o0 mas cajas adyacentes (columnas).

En un tablero es posible distinguir las siguientes partes: una caja, denominada
envolvente conforme a las normas (y cuya funcion es el soporte y la proteccion
mecanica de los componentes que alberga) y el equipamiento eléctrico, formado por
los aparatos, las conexiones internas y los terminales de entrada y salida para la

conexién a la instalacion.

Como todos los componentes de un sistema eléctrico, los tableros también deben

cumplir las normas correspondientes.

En lo referido a las normas, se debe fabricar utilizando las normas IEC 61439-1 e
IEC 61439-2. Estas normas son aplicables a todos los tableros de distribucion y
control de bajo voltaje (aquellos en los que la voltaje nominal no supera los 1000 V
para CA o los 1500 V para CC).

La norma bésica establece los requisitos para la construccién, seguridad y
mantenimiento de los cuadros eléctricos identificando las caracteristicas nominales,
condiciones de servicio ambientales, requisitos mecénicos y eléctricos, asi como los

requisitos relativos al rendimiento.

Las diferentes caracteristicas (sobre temperatura, aislamiento, corrosion, etc.) pueden
garantizarse empleando cualquiera de estos tres métodos; puede utilizarse uno u otro

indiferentemente para garantizar la conformidad.

2.4.2.4.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS NOMINALES DE UN
TABLERO

2.4.2.4.1.1 Voltaje nominal (Un)
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Valor nominal maximo de voltaje de CA (rms) o de CC, declarado por el fabricante
del tablero, a la cual el circuito o circuitos principales del cuadro esta o estan

disefiados para conectarse. En circuitos trifasicos es el voltaje entre fases.

2.4.2.4.1.2 Voltaje nominal de empleo (Ue)

Voltaje nominal del circuito de un tablero que, combinada con la intensidad nominal
del circuito, determina su aplicacion. En circuitos trifasicos, este voltaje equivale al
voltaje entre fases.

En un tablero normalmente hay un circuito principal, con su propio voltaje nominal,

y Uno 0 mas circuitos auxiliares con sus respectivas tensiones nominales.

El fabricante deberd indicar los limites de voltaje a respetar para el correcto

funcionamiento de los circuitos del interior del cuadro.

2.4.2.4.1.3 Voltaje nominal de aislamiento (Ui)

Valor de voltaje del circuito de un tablero al que hacen referencia las tensiones de
prueba (rigidez dieléctrica) y las distancias de aislamiento superficiales. El voltaje

nominal de cada circuito no debera superar al voltaje nominal de aislamiento.

2.4.2.4.2 GRADO DE PROTECCION IP DEL CUADRO

El codigo IP indica el grado de proteccidn proporcionado por la envolvente contra el
acceso a partes peligrosas, contra la introduccion de objetos sélidos extrafios y contra

la entrada de agua.

El cddigo IP es el sistema de identificacion de los grados de proteccion conforme a

los requisitos de la norma IEC 60529.

2.4.2.4.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES

Caracteristicas minimas exigibles:
— Formas: Paralelepipedo

— Dimensiones: las especificadas en los planos
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— Material de ldmina: Hierro tool 2mm de espesor

— Tratamiento antioxidante: Fosfatizado

— Capa inicial de pintura: Fondo antioxidante

— Capa final de pintura: Esmalte impregnado al horno

— Hermeticidad: IP65 — evita la entrada de polvo y chorros de agua desde
cualquier angulo.

— Sellado de puertas: Caucho empaque rudon

— Cerraduras: Tipo manija

— Ingreso/salida de cables: Inferior

— Sistema de enfriamiento: Por conveccion natural mediante ventanas
dispuestas en la parte superior

— Barras de cobre: 1000A de capacidad

— Humedad relativa: 95 %

2.4.25 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

2.4.25.1 INTRODUCCION.

Las especificaciones que se dan a continuacion establecen los requisitos técnicos
para el disefio, fabricacion, pruebas en fabrica, embalaje y transporte de las
siguientes especificaciones para interruptores termomagnéticos (breakers):

— Interruptor termomagnético para montaje tipo enchufable.

— Interruptor termomagnético para montaje en riel Din35
Los tipos y caracteristicas propias de los interruptores termomagnéticos se debera
cumplir las siguientes normas Yy caracteristicas técnicas que se enuncian a

continuacion.

2.4.2.5.2 NORMAS.

Los interruptores termomagnéticos deberan cumplir las normas ISO 9001.
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Ademas deberan estar disefiados, fabricados, ensamblados y probados, de acuerdo a

las mas recientes revisiones de especificaciones y normas de ANSI e IEC (IEC

60898 para los del tipo riel Din 35, y para los del tipo enchufable segun la norma

IEC 60898, UL 489), en sus partes aplicables. No obstante, de acuerdo con los

disefios de los fabricantes, pueden emplearse otras normas internacionales

reconocidas equivalentes o superiores a las aqui sefialadas, siempre y cuando se

ajusten a lo solicitado en los presentes términos de referencia. Se debera adjuntar un

ejemplar de las normas utilizadas, preferiblemente en

alternativamente en inglés, en las que se resaltaran las partes pertinentes.

2.4.25.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

idioma espafiol

y

2.4.25.3.1 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO PARA MONTAJE TIPO

ENCHUFABLE

Norma de referencia

N° polos

Capacidad interruptiva

Corriente nominal a 40°C (A)

Voltaje nominal a 40°C (V)
Frecuencia nominal (Hz)

Temperatura de empleo

Tipo de montaje

NUmero maximo maniobras eléctricas
NUmero maximo maniobras mecanicas
Seccion del conductor méxima permisible 15A

Seccion del conductor maxima permisible 600 A
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CAPITULO III

3 EJEMPLO DE APLICACION
INTRODUCCION

En este capitulo se realizard un ejemplo del disefio y la construccion de una red
eléctrica subterranea en medio y bajo voltaje. El lugar que se ha escogido para el
disefio de este tipo de redes es la Av. Loja en el tramo comprendido desde la Av.
Remigio Crespo hasta la Calle Galapagos que se encuentra servida por el
alimentador 0205 a 6,3 KV.

3.1 CABINAS
3.11 OBRACIVIL

Para la distribucion de la red subterrdnea de medio voltaje se debe construir una
Cabina de Derivacién y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores
Mudltiples, que se ubicara a la altura de la Av. Loja y Pastaza y debera cumplir las

especificaciones descritas en el capitulo 11.

3.1.1.1 DIMENSIONES
La Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores

Multiples para 6.3 KV. sera construida con las dimensiones analizadas en literal
2.1.15.3

) Dimensiones
Voltaje
(KV) Altura Ancho | Profundidad
(mm) (mm) (mm)
6,3 2448 2146 2420

Tabla 3.1 Dimensiones de la Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras premoldeadas de
conectores multiples para 6.3 KV.

El detalle de esta cabina se puede observar en los Planos 7 y 8:
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3.1.1.2 AMBIENTE DE OPERACION

» El ambiente interior de la cabina subterranea debe ser apto para la instalacion
y operacidn continua de las barras de conectores multiples de 200 A. y tendra
la comodidad para el trabajo del personal en su interior.

» La humedad relativa interna de la cabina deberd ser como méximo 60% para
mantener un margen de seguridad debido a que la humedad relativa de los

equipos premoldeados es 90%.

Temperatura | Humedad
EQUIPO o %
Camara de 20 a 30 60
Subterranea

Tabla 3.2 Porcentaje de Humedad de la Cabina de Derivacién y Maniobras con Barras
premoldeadas de conectores maltiples para 6.3 KV.

3.1.1.3 IMPERMEABILIDAD

La cabina se construira impermeable, resistente al agua y a la humedad permanente,
Ilevaré pintura para interiores de cero mantenimiento a largo plazo.
Referirse al literal 2.1.1.5.5.

3.1.1.4 SISTEMA DE VENTILACION

Al tratarse de una Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de
Conectores Multiples no es necesario disponer de un sistema de ventilacion debido a

que estos equipos no irradian calor por pérdidas como los transformadores.

3.1.1.5 HORMIGON DE LA CABINA DE DERIVACION Y MANIOBRA

El hormigdn que se utilice en la construccion de la cabina debe ser de una resistencia
de:

> fc¢=210 kg/cm2 para todas las paredes, pisos, losas y tapas moviles.

(Referirse a la tabla 2.12).
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3.1.1.6 PISO

El piso serd construido con losa de hormigon ciclopeo con refuerzo de malla
electrosoldada lo suficientemente resistente para soportar el peso de los equipos que
se instalaran en la cabina. Ademas debe contener canaletas perimetrales y rejillas a
nivel del piso de la cabina, las dimensiones de las canaletas aproximadamente seran
de de 0,4m. de ancho y 0,6m. de profundidad, dentro de las cuales alojaran a los
conductores de bajo y medio voltaje colocados sobre bandejas portacables. Los
detalles referirse al literal 2.1.1.5.9.

3.1.1.7 TAPAS O LOSAS SUPERIORES

Seré construido con hormigon tipo ciclopeo f'c = 210 Kg/cm? con doble refuerzo de
varilla corrugada de diametro 12mm cada 10 cm en ambas direcciones. El techo
estard compuesto de varias losetas de hormigon armado con refuerzo de perfil
metélico, provistas de ganchos para el izado de las mismas en caso de reposicion de
equipo. Los boquetes para ingreso de personal serd de 70x70 cm y la tapa seréd de
grafito esferoidal. (Referirse al literal 2.1.1.5.10).

3.1.1.8 PAREDES, BASES Y FUNDICIONES

Las paredes estaran construidas de hormigén ciclopeo f°c = 210 Kg/cm? con refuerzo
doble de malla electrosoldada de 6 6 10 mm. Los detalles de construccién referirse
al literal 2.1.1.5.11.

3.1.1.9 CANALETAS PARA INGRESO Y SALIDA DE CABLES

El ingreso y salida de los cables a la cabina de transformacion subterranea sera a

través de bancos de 9 ductos.
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2% %" «s| CIRCUITO DE ALUMBRADO PUBLICO 2
CIRCUITO DE ALUMBRADO PUBLICO 1 ) N RESERVA

%«] CIRCUITO DE DISTRIBUCION CT3
1 CIRCUITO DE DISTRIBUCION CT2

LINEA DE MEDIA TENSION 1 NN Y N
ANGZANUVA | RESERVA

RESERVA

CIRCUITO DE DISTRIBUCION CT1 /

CIRCUITO DE ALUMBRADO PUBLICO 1 ~N CIRCUITO DE ALUMBRADO PUBLICO 2

CIRCUITO DE DISTRIBUCION CT1 .| RESERVA

LINEA DE MEDIA TENSION 1 Y RESERVA

Figura 3.1 Banco de ductos para ingreso de cables a la Cabina Subterranea

En este tipo de cabina no es necesario construir canaletas en las esquinas para alojar

a los cables, estos pueden ingresar directamente a las barras de conectores multiples.
3.1.1.10 TAPAS DE ACCESO A LA CABINA

La tapa de ingreso a la cabina sera de grafito esferoidal debera tener cierre articulado
clase C250 y fuerza de ensayo 400 kN (kilo Newton), debe cumplir las

caracteristicas descritas en el literal 2.1.1.5.14. (Plano 16).

3.1.2 OBRA ELECCTRICA

La obra eléctrica de este tipo de cabina comprendera de:

3.1.2.1 ILUMINACION INTERIOR DE LA CABINA

La cabina dispondra de un circuito de fuerza y un circuito de iluminacién que estaran
protegidos por un interruptor termomagnético que estara instalado en un centro de
distribucion.

El nivel medio de iluminacién serd como minimo de 270 lux.

Referirse al literal 2.1.2.5.
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3.1.2.2 DERIVACIONES DE MEDIO VOLTAJE DESDE BARRAS
PREMOLDEADAS DE CONECTORES MULTIPLES

En el tramo de la Avenida Loja comprendido entre la calle Lorenzo Piedra y la calle
Galapagos, se considera la implementacion del alimentador primario en forma
subterranea, el mismo que partira mediante un sistema de transicion aéreo-
subterraneo desde un poste ubicado en el parque de San Roque y seguira utilizando
los ductos a implementarse hasta la Cabina de Derivacion y Maniobras que se le
conocera como CDM-1, a construirse en la Avenida Loja, en la interseccién con la
calle Pastaza; en donde se implementard un juego de tres barras premoldeadas de
conectores multiples de 5 vias para 25KV, que servird como punto de derivacion.

Desde las citadas barras saldran cuatro derivaciones:

1. Alimentard a la cabina de transformacion 2347 existente en el predio de
propiedad de la Universidad de Cuenca, ubicado junto a la Cabina de
derivacion CD-1.

2. Alimentara al ramal en medio voltaje existente en la calle Pastaza.

3. Alimentara al ramal en medio voltaje existente en la calle Alfonso Borrero.

4. Alimentara al ramal de medio voltaje existente en la calle Remigio Tamariz

Crespo.

Los detalles de las derivaciones en medio voltaje y la distribucidn en bajo voltaje se

puede observar en el Anexo 9.

3.2 CONDUCCION

3.2.1 OBRACIVIL
Para la instalacion de las redes de distribucion subterraneas es necesario implementar

el sistema de ductos y pozos de revision.

3.2.1.1 BANCO DE DUCTOS

En el proyecto se contempla la implementacién de un banco de 9 ductos a lo largo

del margen este de la Avenida Loja, considerando que estan junto a las calles
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transversales a través de las cuales se alimenta al sistema, y, un banco de 6 ductos a

lo largo del margen oeste de la Avenida.

Los detalles de estos bancos de ductos se pueden apreciar en los planos 22 y 23,
también en el literal 2.2.1.2.5.

En los accesos a todas las calles transversales se considera la implementacion de un
banco de 6 ductos a fin de facilitar las instalaciones cuando se regeneren las citadas
calles transversales, que terminan en un pozo de revision similar a los pozos de las

bajantes eléctricas de poste.

Todos los ductos seran de tuberia de PVC rigida de 110 milimetros de diametro, y
estaran debidamente sellados en ambos extremos, utilizando un sistema de sellado.
Todos los bancos de ductos seran debidamente hormigonadas con una resistencia de
140 kg/cmz

Los detalles del recorrido de ductos se puede observar en el Anexo 10.

3.2.1.2 PROFUNDIDAD DE BANCO DE DUCTOS

Los bancos de ductos estaran enterrados una profundidad 40 centimetros debajo del
nivel del piso terminado en las veredas y 60 centimetros debajo del nivel del piso
terminado en los cruces de las calles. Las especificaciones se pueden observar en los
literales 2.2.1.2.6.

3.2.1.3 POZOS DE REVISION

En el proyecto, en el recorrido de las redes de distribucién se consideran pozos de
revision, con dimensiones de 1,00x0,70 x0,98 metros libres para las instalaciones
eléctricas. Cada espacio tendra su tapa de hormigén armado con filo de hierro. El
filo del pozo tendra un perfil de hierro que ajuste con el de la tapa. En el fondo de
cada uno de los espacios existira un canal de 20cm de ancho sin fundicion de
hormigon, recubierto de ripio a fin de facilitar la evacuacion del agua que pudiera
ingresar. Referirse a los planos 43y 47.
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Al pie de cada una de las luminarias de alumbrado publico, y junto a cada una de las
casas en las que se implementara alumbrado de portales se considera la
implementacion de pozos de revision de 0,50x0,50x0,60 metros libres con tapa de

hormigon armado con perfil de hierro. Referirse al plano 64.

Al pie de los postes en los que existan bajantes eléctricas se implementaran pozos de
revision de mamposteria de ladrillo de 1,00x0,70 x0,98 libres con tapa de hormigon
armado con filo de hierro.

Referirse a los planos 61.

Para las acometidas a las edificaciones se utilizara un ducto constituido por politubo
de 1.1/2” de diametro desde el pozo de revision correspondiente hasta el tablero de
medidores. En el tendido debera evitarse los dobleces. En el acceso al respectivo
tablero de medidores, la tuberia ira empotrada en la fachada.

Para alimentar a las luminarias se utilizara un ducto constituido por politubo de 1”
de didmetro desde el pozo de revision correspondiente hasta el interior del poste de

hierro galvanizado.
3.2.1.4 TAPAS DE HORMIGON Y PERFIL DE HIERRO

Las tapas para los pozos, seran elaboradas con perfil de hierro doblado de 50 mm en
la base por 100 mm de alto con una inclinacion aproximada de 110 grados tanto para
el brocal como para el marco de la tapa. EI espesor del perfil serd de 4 mm. La losa
de la tapa serd de hormigén f°c=210 kg/cm2, de 10 cm de espesor con armadura

@=12 mm cada 10 cm. Revisar Planos 58y 59.

3.2.2 OBRAELECTRICA

3.2.2.1 RECORRIDO DE REDES DE MEDIO Y BAJO VOLTAJE

En todo el recorrido se plantea la implementacion de redes de distribucion en bajo

voltaje y alumbrado publico subterraneas.

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. -172 -



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

Para brindar servicio en bajo voltaje a los usuarios con frente a la Avenida Loja se
plantea la implementacion de estaciones de transformacion de hasta 75KVA
ubicadas en las intersecciones de las calles transversales con la Avenida Loja, cada
una con su tablero de distribucion secundaria. De esta forma a lo largo de la Avenida

Loja en el citado tramo s6lo existira red de bajo voltaje subterranea.

La red de medio voltaje a 6,3KV también serd subterrdnea, para lo cual se
implementara una Cabina de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de
Conectores Multiples de 5 vias CDM-1, en la cual se instalara un juego de barras
premoldeadas para 25KV, que servira como punto de derivacion del alimentador

hacia cada una de las salidas en medio voltaje necesarias en el sector.

Los detalles de la cabina se pueden apreciar en los planos 7 y 8.

Para el alumbrado publico se considera la utilizacion de postes de hierro galvanizado

en caliente de 9 metros de longitud y luminarias de vapor de sodio de 250W.

3.2.2.2 REDES DE DISTRIBUCION

3.2.2.2.1 CONDUCTORES DE MEDIO VOLTAJE.

Los alimentadores hacia las calles Pastaza y Alfonso Borrero estardn conformados
por conductores de cobre calibre 2 AWG con aislamiento tipo XLPE para 25KV para
cada una de las tres fases y 2 AWG desnudo para el neutro, y el alimentador hacia la
calle Remigio Tamariz Crespo estaran conformados por conductores de cobre calibre
3/0AWG con aislamiento tipo XLPE para 25KV para cada una de las tres fases y
1/0AWG desnudo para el neutro; todos recorreran a traveés de los ductos a
implementarse hasta las correspondientes salidas a implementarse en los postes en

cada una de las citadas calles.
En la Cabina de Derivacion CDM-1, las puntas de los cables se instalaran codos

desconectables de 200A-25KV. En los otros extremos de cada cable que se

instalaran puntas terminales tipo exterior adecuadas para el conductor.
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En los postes en los cuales se realiza la interconexion entre los conductores
subterraneos y la red aérea, se instalaran pararrayos clase distribucion 6KV 10KA,

conectados a tierra.

3.2.2.2.2 CONDUCTORES DE BAJO VOLTAJE.

Desde los tableros de distribucion partiran los alimentadores en bajo voltaje para
brindar servicio a cada una de las cargas. Todos los alimentadores seran
subterraneos, trifasicos a cuatro conductores, conformados por conductores de cobre
con aislamiento TTU para 2000V para las fases y desnudos para el neutro, de

calibres adecuados, que recorreran a través de los ductos a construirse para el efecto.

El sistema se ha disefiado de forma que los alimentadores de bajo voltaje de la vereda
este pertenecen a una estacion de transformacion y los alimentadores de la vereda
oeste pertenecen a la otra estacion de transformacién. Ademas, para facilitar la
instalacion y el mantenimiento del sistema, desde cada tablero de distribucion parten
dos alimentadores, uno para alimentar la vereda norte y otro para alimentar la vereda
sur correspondientes, de forma que en una vereda no existan dos alimentadores a la

VEZ.

Los conductores que conforman los alimentadores se construiran en un solo vano, no

podran tener empalmes en su recorrido.

3.2.2.3 ESTACIONES DE TRANSFORMACION

Todas las estaciones de transformacion se instalaran en postes de hormigon armado
existentes en las calles transversales. Cada estacion de transformacion tendrd su
correspondiente tablero de distribucion en bajo voltaje, ubicado en el piso, junto a la
estacion, en el cual se incorporaran los interruptores termomagnéticos de proteccion

para los alimentadores en bajo voltaje.
Las estaciones de transformacion estaran conformadas por transformadores trifasicos

tipo convencional, para trabajar a 3000 metros sobre el nivel del mar, con relacion de
transformacion 6300/220-127V.
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En cada una de las estaciones de transformacion, en el lado de medio voltaje se
instalaran tres seccionadores tipo abierto 27KV 100A con tirafusibles adecuados
como elementos de maniobra y proteccidn contra sobre corrientes, y, tres pararrayos
de polimero clase distribucion 6KV 10KA, debidamente conectados a tierra, como
elementos de proteccion contra sobretensiones; en el lado de bajo voltaje como
proteccidn contra sobre corrientes se instalaran fusibles tipo NH, soportados en sus

correspondientes bases en cada una de las fases.

Los tirafusibles y fusibles NH se dimensionan de acuerdo con la potencia del

transformador a proteger, de acuerdo a las tablas establecidas.

3.2.2.4 ESTACIONES DE TRANSFORMACION PARTICULARES

En el sector existe una estacion de transformacién particular conformada por el
transformador T17498P de 30KVA 6,3KV ubicado en la Avenida Loja y Remigio
Crespo, que sera reubicada al poste P226527 ubicado en la calle Remigio Tamariz
Crespo. Sera necesario construir la acometida en bajo voltaje que partira desde la
estacion de transformacion y seguira en forma subterranea, utilizando los ductos
proyectados hasta el tablero de medidores existente. La acometida estara
conformada por conductores con aislamiento TTU calibre 2AWG para las fases y

4AWG desnudo para el neutro.

3.2.25 BAJANTES DE POSTES

En todas las bajantes de postes, los conductores eléctricos estaran protegidos por
tuberia metalica tipo EMT de 76,5 mm de didmetro adosada al poste utilizando cinta

eriband de %4 con sus respectivas hebillas.

En el extremo superior se colocara un codo reversible a fin de evitar el ingreso de
agua, Y, en el extremo inferior se colocara un codo metalico tipo EMT de didmetro
similar a fin de facilitar el cableado del sistema.

Referirse a los planos 62 y 63.
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3.2.2.6 ACOMETIDAS A USUARIOS

Desde los pozos de revision partiran las acometidas hasta los tableros de medidores
de cada uno de los usuarios, las mismas que serdn trifasicas a cuatro hilos,
conformadas por conductores de cobre calibre 6AWG, con aislamiento TTU para
2000V para las fases y desnudo para el neutro, protegidas en todo su recorrido por
politubo de 1.1/2” de diametro. En el tendido deberd tomarse las precauciones

necesarias para evitar dobleces en la tuberia.

En las fachadas de las viviendas, desde el piso hasta el tablero de medidores, sera

necesario empotrar la tuberia.

En los casos en los que en los tableros de medidores, no se utilicen las tres fases de la
acometida, los conductores de acometida que no se utilicen deberan dejarse aislados

utilizando capuchones termo contraibles adecuados al diametro del conductor.

3.2.2.7 PUESTAATIERRA

En las estaciones de transformacidn, y en los postes en los que se instalen pararrayos,
se conectaran solidamente a tierra los pararrayos, la carcasa del transformador y el
neutro del sistema, utilizando cable de cobre desnudo calibre 2 AWG hasta el neutro
aéreo del sistema, y desde éste cable alumweld hasta la varilla copperweld a
instalarse a una distancia no menor a 1,5 metros del pie del poste correspondiente.
Como elemento de conexion entre la varilla copperweld y el cable se utilizara suelda

exotérmica.

En los tableros de distribucion se conectaran solidamente a tierra el neutro del
sistema y la carcasa del tablero utilizando una varilla copperweld enterrada en el
pozo correspondiente, utilizando cable de cobre desnudo calibre 2 AWG y suelda

exotérmica.
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3.3 EMPALMES

3.3.1 OBRACIVIL

3.3.1.1 EMPALMES DE BAJO VOLTAJE

En los pozos de revision se realizaran los empalmes de bajo voltaje que serviran para
alimentar a cada usuario.
Las dimensiones de los pozos de revision seran de 100x70x98 cm.

Las especificaciones se pueden ver en los planos 43 y 47.

3.3.2 OBRAELECTRICA

3.3.21 EMPALMES DE BAJO VOLTAJE

Los empalmes de bajo voltaje que se realizaran utilizando kits de empalme de gel o
cintas adecuados para el calibre de los conductores, con conectores de compresion
tipo C adecuados para los conductores del alimentador y de la acometida. Sera
necesario que los conductores que conforman los alimentadores asi como los de las
acometidas tengan al menos un metro de longitud extra dentro de cada pozo de

revision para permitir la realizacion de los empalmes.

Las especificaciones de los empalmes se pueden revisar en el literal 2.3.2.1.3.

En todos los pozos de revision, asi como en el interior de los tableros de distribucion
todos los conductores estaran debidamente marquillados, utilizando etiquetas de
vinyl de '2” de ancho, resistentes a la humedad y aceites.
En cada una de las etiquetas se detallara claramente:
La estacion de transformacion
El circuito de bajo voltaje
La identificacion del circuito si es de distribucion CD, o si es de
alumbrado publico AP.

3.3.2.2 EMPALMES DE MEDIO VOLTAJE

Los conductores que conforman los alimentadores se construiran en un solo vano, no

podran tener empalmes en su recorrido.

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. - 177 —



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

3.4 EQUIPOS DE CORTE, MIOBRA Y PROTECCION

3.4.1 TABLEROS DE DISTRIBUCION

Para la distribucion de la energia en bajo voltaje serd necesario implementar tres
tableros de distribucion de 1,27x0,90x0,263 metros, construidos en hierro tool de
2mm de espesor, con tratamiento de fosfatizado, fondo antioxidante y terminado con
pintura tipo esmalte impregnada al horno. En el interior tendran barras de 600
amperios de capacidad para las fases y 400 amperios para el neutro, con espacio para
al menos diez interruptores termomagnéticos tipo caja moldeada trifasica, y espacio

para el emplazamiento del tablero de control de alumbrado.

Los tableros de distribucidn tendran proteccion IP65, y se instalaran sobre bases de

mamposteria de ladrillo de 10 cm de alto para evitar el ingreso de agua

En el Anexo 11 se detallan las caracteristicas del tablero de distribucion y su base.

3.4.2 INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS

Los interruptores termomagnéticos deberdn cumplir las normas ISO 9001 vy las
especificaciones descritas en el literal 2.4.2.5.3.1.
Las capacidades nominales seran de:
— 20 amperios en interruptores termomagnéticos de 2 polos para alumbrado
publico.
— 50, 63, 80 y 100 amperios en interruptores de 3 polos para los circuitos de
bajo voltaje.

El diagrama unifilar de los circuitos de bajo voltaje de los transformadores que

intervienen en la obra se puede apreciar en el anexo 12.

3.4.3 BARRAS PREMOLDEADAS DE CONECTORES MULTIPLES DE 5
VIAS
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La Cabina de Derivacién y Maniobras dispondra de un juego de 3 Barras

Premoldeadas de Conectores Multiples de 5 vias para 25KV, que deberdn cumplir

con las especificaciones descritas en el literal 2.4.2.3.1.1.3.

La disposicion de las derivaciones sera como se indica a continuacion:

Barraje preformado de 200 A

J ]— Red Aérea
Salida al

Media Tension  Alfonso Borrero
Trafo 2347 Calle Pastaza
Entrada

Tapon protector aislado

Figura 3.2 Barra premoldeada de conectores multiples — 5 vias
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CAPITULO IV

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

» Debido a que en nuestro pais no se cuenta con normas o especificaciones
técnicas para el disefio y construccion de redes subterraneas ni existe
experiencia especializada de construccion de cabinas eléctricas subterraneas,
se vio la necesidad de realizar este estudio para la implementacion de
especificaciones que permitiran a las diferentes empresas eléctricas la
unificacion de medidas, criterios y pardmetros que aseguren un

funcionamiento seguro y eficiente de este tipo de redes.

» Se realizd un estudio general para el disefio y construccién de una red
eléctrica subterrdnea de bajo y medio voltaje, basandonos en normas
internacionales ya existentes, las cuales han dado muy buenos resultados a
varias compafiias distribuidoras, es por esto que basandonos en la experiencia
y en los buenos resultados que han obtenido al utilizar estas normas hemos
desarrollado nuestras propias especificaciones técnicas.

» Se destacan estas normas ya que estan respaldadas bajo el nombre de varias
compafiias distribuidoras, de ventas, de comercializacion, etc, donde
certifican y garantizan el trabajo de realizar una instalacion subterrénea,
creando sus propias normas, donde nos indican como cumplir los estandares
de disefio, construccién y asi garantizar la vida Gtil de los equipos y el de las

propias instalaciones.

» Al realizar una correcta instalacion subterranea se tiene mayor confiabilidad,
seguridad, imagen urbana, continuidad en el servicio, menor impacto
ambiental en comparacion con una instalacion aérea, ya que éstas tienden a
sufrir mayor nimero de averias, debido a sus condiciones fisicas, por
encontrarse en el exterior. Cabe resaltar que el costo de instalacion es mucho

menor en comparacién con una instalacion subterranea, pero asi mismo un
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sistema aéreo tiene una vida Util de 20 afios, mientras el subterrdneo puede

llegar a los 50 afios.

» La determinacion del tipo y tamafio de las cargas eléctricas, es fundamental
durante el disefio de redes de distribucion subterranea, ya que a partir de
dicho proceso es posible la eleccién adecuada de los equipos y accesorios a

utilizar.

» En las instalaciones eléctricas subterraneas encontramos los centros de carga,
los cuales son los encargados de distribuir, transformar e interconectar la
carga por medio de los equipos que lo conforman. Estos centros de carga
pueden estar ubicados ya sea en cabinas subterrdneas o cabinas a nivel de
piso, esto depende del lugar mas éptimo que se haya seleccionado para su
ubicacidn, sea este un edificio, un parque, acera de las calles, etc. Debido a la
importancia que tiene el centro de carga debe de estar normalizado y

funcionar bajo todas las condiciones de seguridad segun sea el caso.

» Los elementos y equipos que constituyen una red subterrdnea se encuentran
limitados por parametros caracteristicos, tales como valores nominales
asignados, intensidades térmicas y dindmicas, que Se encuentran
condicionados con el voltaje asignado, la intensidad asignada. Todos los
elementos en conjunto, deben poder soportar las sobrecargas y cortocircuitos
para un correcto funcionamiento y poder tener las protecciones debidos para

suplir cualquier tipo de inconveniente.

» Los conductores utilizados para la instalacion en redes subterraneas son
aislados con Polietileno reticulado (XLPE) para medio voltaje. Las pantallas
pueden ser semiconductoras sobre el conductor o sobre el aislamiento tienen
como funcién crear una superficie equipotencial para uniformar el campo
eléctrico en el dieléctrico y confinarlo; también se lo utiliza para blindar al
cable de campos externos y como proteccion para el personal.

» Cada uno de los elementos que conforman una cabina eléctrica subterranea
tienen caracteristicas y funciones que los difieren de los demas, por lo tanto

se debe tener en cuenta, al momento del disefio, el espacio, el lugar exacto y
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la ubicacién de los mismos para dar plena seguridad al personal encargado

del mantenimiento o reparacion de averias.

» Un correcto mantenimiento y seguimiento del funcionamiento de los
elementos y equipos que conforman la red eléctrica subterranea es
indispensable, ya que esto determina la vida util y evita posibles fallas en el

sistema.

» La ubicacion y caracteristicas adecuadas de las obras civiles donde se van a
colocar los conductores, equipos y demas accesorios eléctricos contribuye a
una alta confiabilidad y eficiencia durante el funcionamiento de la red ya que
garantiza la proteccion y el facil mantenimiento de estos equipos, tanto

preventivo como correctivo.

» EIl uso de equipos, componentes y accesorios que cumplan con las normas
tanto mecanicas como eléctricas asegura su adecuado funcionamiento y
compatibilidad durante toda su vida util, la cual a su vez no se ve acortada
por condiciones de operacion para las que no fueron disefiados y capaces de

soportar.

» EIl uso de equipos de proteccion y seccionamiento facilitan el proceso de
deteccion, ubicacion y aislamiento de fallas en el sistema, con lo que se
facilita la correccion del dafio, se aumenta la continuidad del servicio y se

evitan danos en los elementos de la red.

» Las empresas distribuidoras deben contar con el personal capacitado para

hacer cumplir las especificaciones descritas en este documento.
» La conversion de instalaciones aéreas a subterraneas en centros historicos,

turisticos y en lugares de concentracion masiva, detonan el desarrollo

econdémico y mejoran el entorno urbano de las ciudades o de las poblaciones.
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4.2 RECOMENDACIONES

» Las universidades deben dar mayor énfasis a este tema debido a que existe
poca informacion en el medio y que este sistema de redes subterraneas
actualmente est4 tomando fuerza en las diferentes empresas distribuidoras del
pais por las ventajas que brindan a la ciudadania y al pais.

» Cada empresa distribuidora debe contar con sus especificaciones para el
disefio y construccion de redes subterraneas, inclusive se deberia estandarizar

las especificaciones a nivel de todas las empresas del pais.

» El personal que vaya a laborar en el disefio, construccion, mantenimiento y
operacion de redes subterraneas deberd ser calificado y capacitado para

realizar estas labores.

» La construccion de los sistemas eléctricos subterraneos como: puntas
terminales, equipos premoldeados, manipulacion e instalacion de equipos
deberan ser realizados por personal calificado, siguiendo cuidadosamente las

instrucciones y recomendaciones de los fabricantes.

» Se recomienda que tanto los disefiadores como los miembros de las empresas
distribuidoras y cualquier otra persona relaciona con el desarrollo de redes
eléctricas subterraneas estén en un proceso de actualizacién de conocimientos
referentes al tema, ya que mediante los avances tecnoldgicos e
investigaciones se posibilita el mejoramiento y la eficiencia de dichos

sistemas.

» El sistema de ventilacion de la cabina subterranea debe tener un disefio
aprobado para garantizar un correcto funcionamiento y mantener la

temperatura deseada.

» El sistema de evacuacién de agua de la cabina debe ser revisada

continuamente para evitar inundaciones.
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» En el tendido de conductor de medio voltaje, se debe tener cuidado en el
manejo del cable a fin de evitar dobleces y torceduras que puedan deteriorar
el aislamiento; el radio de curvatura no debe ser menor a lo recomendado por

el fabricantes o en estas especificaciones.

» En el tendido de conductores, tener precaucion en el halado a fin de evitar
dafos en el aislamiento. El tendido debera realizarse utilizando poleas, para
evitar dobleces y minimizar el contacto de los conductores con el suelo y asi

precautelar su aislamiento.

» Para realizar el tendido de los conductores, las puntas deberan estar selladas
convenientemente, a fin de evitar el ingreso de humedad y/o cuerpos

extrafos.
» Se recomienda agrupar los conductores pertenecientes a un mismo circuito

utilizando amarras plasticas adecuadas para facilitar la identificacion de los

mismos al realizar los empalmes y en futuros mantenimientos.
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ANEXO 2

Dimensiones de Cabina de Transformacion con Equipos de Corte y Maniobra.
Para determinar las dimensiones de estas camaras se consideraron los siguientes
parametros:

1. Dimensiones de las celdas.

Para el célculo se considero celdas con cuatro compartimentos

Dimensiones de una celda
Altura Ancho |Profundidad
Marca

(mm) (mm) (mm)
ABB 1336 371 765
RM6
Schneider 1142 532 710
SM6
Schneider 2050 500 940

Tabla 1.- Dimensiones de Celdas Aisladas

2. Distancias de Seguridad segin la Norma NEC.
3. Dimensiones de los Transformadores mas utilizados en el pais. Para el

calculo se consider6 un transformador de una potencia de 500 KVA.

8 £ -8 ]
: ; =

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

Figura 1.- Dimensiones de Transformador
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KVA | Litros de Aceite aprox. | Peso Kg aprox. MEDIADS (mm)

A B o D
15 61 165 730 | 840 [ 590 | NA
30 98 270 940 | 850 | 620 | NA
45 129 363 1030| 890 | 640 [ NA
75 190 522 1320 940 | 670 | NA
112,5 191 575 1090| 990 | 785 [ NA
150 262 757 127011090 | 1045 [ 590
225 318 950 1290|1120 1105 | 650
300 389 1118 1340]1180| 1135 | 680
400 451 1354 1400|1230 1215 | 690
500 554 1736 152013001315 720
630 540 1650 1740] 1350|1270 | 870
750 560 1850 2030 | 1400 | 1470 | 1000
800 580 2000 1940 | 1450|1470 | 1000
1000 760 2500 2130 1600 | 1320 | 850

Tabla 2.- Dimensiones de Transformadores

Dimensiones de Tableros de Distribucion.

Para el calculo se consideraron tableros SD con las siguientes medidas:

Dimensiones de una Tablero de Distribucién

Altura Ancho Profundidad
Marca
(mm) (mm) (mm)
Square D 2000 1070 250

Tabla 3.- Dimensiones de Tableros de Distribucién

En base a las medidas de los equipos de realizo el calculo de las dimensiones de la

camara considerando las de mayor tamafio tanto en altura, ancho y profundidad,

adicionalmente se debe indicar que las medidas de las cAmaras para 13,8 KV y 22

KV son las mismas ya que las distancias de seguridad y las dimensiones de los

equipos son los mismos.

Altura
Considerando Tablero de
Considerando celdas Considerando transformador Distribucion
Voltaje Altura Altura Altura
(KV) Altura minima | Altura Altura del minima | Altura | Altura| minima | Altura
maxima para (,je la transformador para (,1e la del para (,je la
(mm) maniobra | cAmara (mm) maniobra | cAmara| T.D. | maniobra | cAmara
equipo (mm) equipo (mm) | (mm) | equipo (mm)
(mm) (mm) (mm)
6,3 2050 600 2650 1310 600 1910 | 2000 600 2600
22 2050 600 2650 1310 600 1910 | 2000 600 2600

Tabla 4.- Dimensionamiento de la Altura de la Cabina

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M.




Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

Ancho
Considerando transformador y celdas
. Apgho Ancho . . . . Ancho
Voltaje [ maximo o Distancia | Distancia
méaximo Ancho i i canal Ancho
KV) celda : separacion | separacion Ancho .
( (entrada conjunto | Tablero TD.- trafo- costado trafo camara
- ! de 4 Distribucion o del . | calculado
salidas y Celdas celdas (mm)
> celdas (mm) trafo. (mm)
proteccién) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
6,3 532 2128 250 750 400 400 1300 5228
22 532 2128 250 750 400 400 1300 5228

Tabla 5.- Dimensionamiento del Ancho de la Cabina

Profundidad
Considerando Celdas Considerando transformador
Profundid Distancia
Voltaj | separa mé?(ciima de Profundid Dlstjaenma Distanci | Profundid
€ c. celda separaci ad separacion Ancho a ad
(KV) | pared entrada. | 0N desde | calculado trar?sforma g |transformad | . | calculada
celdas salida " |laceldaa| cémara or - pared or (mm) (mmj) camara
(mm) " | la pared (mm) P (mm)
proteccion (mm) (mm)
(mm)
6,3 100 765 1200 2830 400 1520 1200 3120
22 100 765 1200 2830 400 1520 1500 3420
Tabla 6.- Dimensionamiento de la Profundidad de la Cabina
Cabina de Transformacion con Celdas de Seccionamiento y/o Proteccién
Cabina a 6,3 kV Cabina a 13,2 kV Cabina a 22,8 kV
Altura | Ancho |Profundidad| Altura | Ancho |Profundidad| Altura | Ancho |Profundidad
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2650 5228 5228 2650 5228 5228 2650 5228 5228

Tabla 7.- Dimensiones de Cabina Subterraneas
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ANEXO 3

e) Dimensiones de Camara de Transformacion con seccionadores fusible

tipo abierto para proteccion y derivacion.

Para determinar las dimensiones de estas camaras se consideraron los siguientes
parametros:
1. Dimensiones de las seccionadores fusible 15/27 kV 100 A.

Para el calculo se consider6 6 seccionadores tipo abierto.

Clase Bill Dimensiones de Seccionadores Fusible tipo abierto
KV KV A B C D E FR
15 110 325 186 165 217 168 290
27 125 338 199 208 260 154 378

Tabla 1.- Dimensiones de Seccionadores Fusible Tipo Abierto
2. Transformador de 500 KVA.

3. Distancias de seguridad de la Norma NEC.

4. Dimensiones de Tableros de Distribucion.

Con las medidas de los equipos instalados se realizo el calculo de las dimensiones de
la camara considerando el mayor tamafio tanto en altura, ancho y profundidad de
cada equipo, las medidas de las camaras para 13,8 KV y 22 KV son iguales ya que
las distancias de seguridad y las dimensiones de los equipos son practicamente las

mismas.
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Altura
Considerando seccionadores clase 15 kV Considerando transformador
o Distancia de Altura
Voltaje Ublca(_:|on del AItura_l de la pa_lrte del Altura calculada minima Altura
(KV) herraje para | seguridad | seccionador de la camara de Altura del ara de la
sujecion del a partes que t f - transformador pa b .
seccionador | vivas Hv | sobrepasa al rans(g]rrr::)a clon (mm) meanl;? ora C?;ﬁ;a
Hh (mm) (mm) herraje Hs quip
(mm) (mm)
6,3 600 2000 217 2817 1310 600 1910
22 600 2000 260 2860 1310 600 1910
Ancho
Considerando seccionadores y equipos Considerando transformador
Voltai . Profundid Profundid Ancho
e : Separac. l\L/Iedlda Distanc ad de Ancho | Anch | Ancho ad de Distanc | calculado
ateral . calcula o] transfor . A
pared ia Tablero Tablero ia camara
(KV) : del ; do cana| m.y . .
seccionad Secciona trabajo _ d_e | camara | canal ' dg _ trabajo | consideran
or (mm) dor (mm) (mm) Dlsténr:)um mm) | (mm)| (mm) Dlstglnbum (mm) d?ngrggo.
6,3 660 325 1200 250 2435 | 400 | 1300 250 1200 3150
22 780 338 1500 250 2868 | 400 | 1300 250 1500 3450
Profundidad
) Considerando seccionadores Considerando transformador
Voltaje Separac. Separ. Distancia Profundidad | Ancho Ancho Distancia Profundidad
(KV) pared Entre trabaio calculado de transformador | trabaio calculada
seccionador | seccionad. (mml) camara canal (mm) (mmj) camara
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
6,3 660 350 1200 3610 400 1520 1200 3120
22 780 450 1500 4530 400 1520 1500 3420

Dimensiones de Camara de Transformacion con Seccionadores fusible de Proteccién

del transformador mas 3 Seccionadores para Derivacion
Céamaras a 6,3 kV

Camaras a 13,2 kV Céamaras a 22,8 kV
Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad | Altura | Ancho | Profundidad
(mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)
2817 | 3150 3610 2860 | 3450 4530 2860 | 3450 4530
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ANEXO 4

c) Dimensiones de Camara de Transformacion con seccionadores fusible

tipo abierto para proteccion del transformador.

Para determinar las dimensiones de estas camaras se consideraron los siguientes

pardmetros:
1. Dimensiones de las seccionadores fusible tipo abierto.

Para el calculo se considerd 3 seccionadores.

2. El transformador es de 500 KVA.
3. Distancias de seguridad de la Norma NEC.
4. Dimensiones de Tableros de Distribucion.

Con las medidas de los equipos instalados se realiz6 el calculo de las dimensiones de
esta camara considerando el mayor tamafio tanto en altura, ancho y profundidad de
cada equipo, las medidas de las camaras para 13,8 KV y 22 KV son iguales ya que
las distancias de seguridad y las dimensiones de los equipos son practicamente las

mismas.
Altura
Considerando seccionadores clase 15 kV Considerando transformador
L Distancia de
Ubicacion la parte del Altura
Voltaje del herraje Altura de P . Altura minima
A . seccionador | calculada de Altura del Altura de la
(KV) para sujecién| seguridad a . para .
. que la cAmara de |transformador . camara
del partes vivas 2 maniobra
. sobrepasa al | transformacio (mm) . (mm)
seccionador | Hv (mm) . equipo (mm)
herraje Hs n (mm)
Hh (mm)
(mm)
6,3 600 2000 217 2817 1310 600 1910
22 600 2000 260 2860 1310 600 1910
Ancho
Considerando seccionadores y equipos Considerando transformador
Ancho
Voltaje | Separac. Medida Distancia Profundidad| Ancho Ancho Ancho |Profundidad Distancia calculado
(KV) pared Lateral del . de Tablero | calculado transform.| de Tablero . camara
: . trabajo P canal trabajo ]
seccionador | Seccionad (mm) de camara (mm) y canal de (mm) considerand
(mm) or (mm) Distribucion (mm) (mm) | Distribucién o trafo.
(mm)
6,3 660 325 1200 250 2435 400 1300 250 1200 3150
22 780 338 1500 250 2868 400 1300 250 1500 3450
Profundidad
Considerando seccionadores Considerando transformador
Voltaj . . . . i . . i
oltaje | Separac Separ Distancia Profundidad Ancho de Ancho Distancia Profundidad
(KV) pared Entre . calculado transfor . calculada
- . trabajo . canal trabajo .
seccionador | seccionad. (mm) camara (mm) mador (mm) camara
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
6,3 660 350 1200 2560 400 1520 1200 3120
22 780 450 1500 3180 400 1520 1500 3420
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Dimensiones de Camara de Transformacion con 3 Seccionadores de Proteccion

Camaras a 6,3 kV

Camaras a 13

2 kv

Camaras a 22,8 kV

Altura Ancho | Profundidad | Altura Ancho | Profundidad ] Altura Ancho | Profundidad

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

2817 3150 3120 2860 3450 3420 2860 3450 3420
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ANEXO 5

d) Dimensiones de Camara de Derivacion y Maniobras con Barras

Premoldeadas de Conectores Multiples (4vias)

Para determinar las dimensiones de esta camara se consideraron los siguientes

parametros:

1. Dimensiones de las barras premoldeadas de conectores multiples de 4 vias,

200 A. 25 KV.
A

B
DIMENSI
NUMERO DE . SIONES
in. (mm)
CONECTORES
A B
12.5 6.0
2 (318) (152)
19.6 9.2
3 (498) (230)
22.9 12.14
4 (582) (315)

Tabla 1.- Dimensiones de Barras Premoldeadas de Conectores Multiples

2. Distancias de seguridad de la Norma NEC.

3. Dimensiones de Pértiga tipo Escopeta de 4 pies.
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Con las medidas de los equipos instalados se realiz6 el calculo de las dimensiones de
esta cAmara, las medidas de las cAmaras para 13,8 KV y 22 KV son las mismas ya

que las distancias de seguridad y las dimensiones de los equipos son practicamente

iguales.
Altura
Considerando Barra Conectadora Multiple
Altura de la Altura
Ubicacion del calculada de
. herraje para Altura de parte del la cdmara con
Voltaje S ) Codo .
ubicacion del | seguridad a equipos
(KV) . Premoldeado
Barras partes vivas e premoldeados
Premoldeadas Hv q para
sobrepasa al NN
Hh (mm) h : derivacion y
erraje Hs .
(mm) maniobras
(mm) (mm)
6,3 400 2000 48 2448
22 400 2000 48 2448
Ancho
Considerando 3 Barra Conectadoras Multiples
Voltaje Ancho barra Separac. Separ. Entre Separac. Ancho
barras
(KV) conectadora pared pared calculado
. . conectadora .
multiple 4 vias [ premoldeado multiple premoldeado camara
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
6,3 582 150 100 150 2146
22 582 150 100 150 2146
Profundidad
Considerando Barra Conector Multiple y Pértiga Tipo Escopeta
Separac.
. Separac. Borde ~ .
Voltaje Tamafio de . . Profundidad
pared barra | externo de L Distancia
(KV) pertiga tipo . calculada
conectora codo trabajo .
; escopeta 4 camara
multiple premoldeado ies (mm) (mm) (mm)
(mm) a la pared P
(mm)
6,3 127 394 1220 1200 2420
22 127 434 1220 1500 2720
Camara de Derivacion y Maniobras con Barras Premoldeadas de Conectores Multiples (4vias)
Camaras a 6,3 kV Camaras a 13,2 kV Camaras a 22,8 kV
Altura Ancho | Profundidad | Altura Ancho | Profundidad | Altura Ancho | Profundidad
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
2448 2146 2420 2448 2146 2720 2448 2146 2720
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ANEXO 6

6.1 CALCULO DE SISTEMA DE VENTILACION PARA
TRANSFORMADORES DE EERCSSA

Los transformadores, por sus caracteristicas constructivas, sufren unas pérdidas de
potencia que disipan en forma de calor, este calor calienta el aire de la celda que los
contiene; por lo que resulta necesaria la renovacion del aire para mantener al

transformador en una temperatura adecuada de funcionamiento.

A la cabina de transformacion se puede proveer de ventilacion directamente con
aire del exterior del &rea total de las rejillas como se muestra debajo. La ventilacion
puede incorporarse en el disefio de la puerta, tapa, las compuertas, el etc. la
temperatura de la cabina no excedera 40°C y la temperatrure ambientes media para
cualquier periodo de 24 horas no excedera 30°C.. Las entradas aéreas forzadas
estaran cercanas el suelo y las salidas cerca del techo de la cabina. Los Ductos de

entrada y salida deberan ser a prueba de fuego incluido los Dampers.

La Circulacion de aire natural: El tamafio de las aberturas es determinado por
NEC (Codigo eléctrico Nacional EEUU) Articulo 450-45(c) como sigue:

La Zona neta en las pulgadas cuadradas > 3 x kVA. Para mantener el
transformador a una temperatura promedio de 30 a 40°C Ejemplo: Para un
transformador de 50 kVA, el area de ventilacion neta = 3 x 50 = 150 pulg. cuadrada.

Nota: 1 pie cuadrado es el area neta minima para cualquier
transformador bajo 50 kVA. Al determinar el tamafio de
la apertura, deben agregarse todas las obstrucciones, como
la reja, al area neta. Dos aperturas a los fines de la bdveda
opuestos son mas eficaces que una apertura del centro del

misma.

Para el caso en particular utilizando transformador de 500KVA el area minima
deberia ser 3x500=1500 pulg. cuadrada. Aproximadamente deberia utilizar dos

aberturas opuestas de 38x20pulg. (1.00x0.50m).
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Circulacion de aire forzado: Para calcular el volumen de aire necesario para
evacuar este calor, hay que tener en cuenta las calorias producidas por el
transformador y las temperaturas de entrada y salida del aire. Siendo necesario por
tanto calcular la cantidad de aire que deberd ser renovado en el tiempo que se

produce el calor.

Caudal de aire necesario para la evacuacion del calor El aire absorbera el calor en
funcién de su calor especifico, que depende de la humedad que contenga el aire. La
hipotesis més desfavorable es considerar el aire seco (calor especifico mitad del aire
hamedo), siendo su valor de: Ce = 0,238 cal/kg. a presion constante y 0°C.

La cantidad de aire seco necesario para evacuar una caloria con un gradiente térmico
de 1°C es por tanto:
1/0.238 = 42 kg.

Siendo el Peso especifico del aire seco

P [Kg]—342p
¢ m3l T

Donde:

Pe: Peso especifico del aire [kg/m3],
P : Presion del aire en atmosferas
T : Temperatura absoluta

Quedando el volumen de aire a utilizar (presion constante a 1 atm.)

Si:g=m. Ce. (t1-t)
V[m?] = % ﬁ Pw
Siendo:
Ce: calor especifico del aire [cal/kg]
T: Temperatura absoluta
(t1-t): gradiente térmico existente
Pw: Potencia a disipar [cal] igual a “q”
Por tanto el caudal de aire seco necesario para evacuar el calor correspondiente a 1

kW.h vendra dado por la expresion (usando la equivalencia: 1 kW = 866 kcal):
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m® | 866 T
lewn| = 0238 342(t; — t)

Con una temperatura ambiente de 22°C (308°K) y un gradiente méximo de
temperatura de 15°C, se necesitara extraer un caudal de aire (a 37°C = 313°K) de:

= 238,64 —
Q= T kW.h

El calor que debe disipar el transformador se considera la suma de las pérdidas a
plena carga y las pérdidas en vacio (ver tablas de datos normalizados para

transformadores trifasicos en bafio de aceite):

Lo Lk
POTENCIA |PERDIDAS | PERDIDAS
NOMINAL | VACIO CARGA
[KVA] [W] [W]
150 450 1910
160 470 2015
225 615 2700
250 680 2920
315 850 4250
400 1010 5055
500 1200 6000
630 1370 6870
800 1600 8000
1000 1900 9500

Caudal de aire a extraer Multiplicando las pérdidas por el caudal necesario,
obtenemos el caudal por unidad de tiempo a extraer (capacidad que debera tener el
extractor):
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POTENCIA
NOMINAL | CAUDAL
[KVA] [M3/HR]
150 634.7824
160 672.9648
225 814.9556
250 937.8552
315 1217.064
400 1447.3516
500 1837.528
630 1966.3936
800 2314.808
1000 2959.136
Cold air Sidewalk Warm air

"E.D: QTI l&T{L _&_

. | Covers | | " Covers | L4
I - - - |
IWEY o ¥
Axiias] || T T feta®
| BBB|  |dep o M M (™A
P2 g |§ oo —\
Insulated | 333 | | 333 | lﬁ
duct ' kVA| kVA §
- - . — —— e aal \)_
57 mto80m o

Sewage system

FIGURA 1: ESQUEMA PROPOSITIVO DEL SISTEMA A IMPLEMENTAR
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6.2 DIMENSIONAMIENTO DE DUCTOS

Maxima area del ducto, A (m?

< Q

V = velocidad en el ducto (m/s)

Q = caudal de aire (m®/s)
Para un transformador de 500 KVA
Q=0.51m%s

V =5.08 m/s

Entonces A = 0.1 m?
Luego para calcular el didmetro del ducto :

A
D:=2. [—
T

D= 0.36m =~ 40cm
Entonces la Velocidad serd 4.05 m/s (800fpm)

Presion dindmica en el ducto VPd (pulg H,0)
2
VPd:=(V—d)
4005
La velocidad en el ducto es VVd =800 fpm

Pérdidas en la REJILLA
VPd=0.04 pulg H20

Para este tipo de campana las pérdidas se calculan mediante la siguiente ecuacion:

he = 1.78VPgt + 0.25 VPy

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M. - 14—



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

Donde:

he: Pérdidas en la entrada
VPgo: Presion dinamicaen la rendija

VP4:  Presion dindmica en el ducto

Presion dinamica en el ducto VPd (pulg H,0)

2
VPd::(V—d)
4005

La velocidad en el ducto es VVd =800 fpm

Presién dindmica del Slot, VPslot (pulg H,O)

VPd=0.04 pulg H20

Z
VPslot := Vslot
4005

VPslot = 0.062 pulg H,O
he = 1.78VPg o + 0.25 VP4
he =0.12 pulg H,O

Presion estatica en campana(SPh):

SPh := he + VPd
SPh=0.16 pulg H20

Pérdida por friccion en el ducto, Ld (pulg H,0)
Ld:=LTdHf-VPc

LTd = Longitud total el ducto, (ft)
Hf = Factor de pérdida por friccion, (VPd/ft)
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Para tuberia de metal galvanizado este factor se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

vV 0.533

Hf (galvanizad) — 00307 *(_]
Q

0.612

Donde: V es la velocidad en el ducto

Q el caudal correspondiente
Hf = 0.0103 VP/ft

LTd =6.00 ft

Ld = 0.004 pulg H20
Lcodo = Ncodo * LC * VPc

LC = Coeficiente de pérdida en los codos

Ncodo = Numero de codos

Se tienen 2 codos de 45° lo que se hara equivalencia a uno de 90° de 5 piezas
LC=0.33

Ncodo = Numero de codos

Lcodo =0.026 pulg H,O

Célculo y seleccion de ventiladores para Extraccion e Impulsion

Para la seleccidon del ventilador se necesitan conocer los siguientes aspectos:
El caudal, la presion estética, el nivel de ruido y el modelo de ventilador.

La presion estatica del ventilador FSP se calcula mediante la siguiente ecuacion:

FSP = | SPin| + | SPout| - VPin
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Donde:

SPin: Valor absoluto de la presion estatica necesaria para cubrir las necesidades del
sistema que esta antes de ingresar al ventilador (representa todas las pérdidas
en el sistema antes del ventilador).

SPout: Valor absoluto de la presion estética en la descarga del ventilador (representa

todas las pérdidas en el sistema después del ventilador).

VPin: La presion dinamica en el ingreso del ventilador ingreso

Entonces SPin = SPh + Ld +Lc+ Pérdidas por filtros
SPin =0.16+ 0.004+0.026+0.35 =0.54 pulg H,0O
FSP =0.54-0.04 = 0.50 pulg H,O

Como precaucién de toma un factor de seguridad del 20 % entonces la presion

estatica con la cual se seleccionard el ventilador es 0.6 pulg H,O.

El caudal a extraer es de 1837 m%hr (1081 ft¥/min)

Utilizando los catélogos de ventiladores se desprende que utilizaremos un modelo de
ventilador de doble entrada ejemplo: SOLER&PALAU modelo DA12/12, con motor
de 1HP, a 800rpm

6.3 DESCRIPCION DE MATERIALES A EMPLEARSE EN LA
CONSTRUCCION DE LA VENTILACION DE UNA CABINA
SUBTERRANEA

6.3.1 DUCTOS DE TOL GALVANIZADO SIN AISLAMIENTO

Los ductos seran construidos de planchas de acero galvanizado de calidad ASTM A
653, se fabricaran de conformidad con los tamafios y recorridos que expresan los
planos y su recorrido e instalacion en obra se lo hara en el espacio comprendido entre
el cielo raso y losa de la edificacion; antes de proceder a fabricar, el contratista,
debera verificar las dimensiones especificadas en el sitio de la obra, tomando en
cuenta los impedimentos u obstrucciones. De requerirse alteracion en las

dimensiones de los ductos, estas podran realizarse libremente y sin consulta, cuando
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el &rea de su seccion permanezca igual a la indicada en los planos y la relacion

dimensional de sus caras no excedade 5a 1.

Los ductos seran rectos y lisos en el interior, con juntas de un terminado nitido.
Todos los bordes y deslices serdn martillados para dejar a los ductos con un interior
bien acabado. Las juntas seran herméticas al aire y no se permitiran fugas, ni huellas

de polvo en las conexiones, rejillas o difusores.

El espesor de las planchas de metal, la seccion de conexiones, abrazaderas y detalles
de soporte, estaran de acuerdo con las recomendaciones del Manual de la Sociedad
Americana de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire Acondicionado
(ASHRAE) y conforme con el Manual de la Asociacion Nacional de Contratistas
Americanos de Planchas metalicas y Aire Acondicionado (SMACNA) para sistemas
de baja velocidad.

Los ductos deberan ser fabricados en planchas lisas de acero galvanizado, de acuerdo

con las dimensiones, calibres y espesores dados a continuacion.

6 CALIBRE DE LAPLANCHA |7 LADO MAYOR DEL
DUCTO

8 USG 24 9 Hasta 30”

10 USG 22 11 Mayor que 30” hasta 54”

12 USG 20 13 Mayor que 54” hasta 84”

Las uniones transversales para ductos de baja presion seran asi:

LADO MAYOR DEL DUCTO
TIPO DE UNION TRANSVERSAL

“S —Slip” Hasta 24”
“Bar — Slip” Mayor que 24” hasta 40”
“Bar — Slip” Mayor que 40” hasta 60”

La union longitudinal que corresponda esquinas serd tipo “Pittsburgh”. Las uniones

longitudinales que no correspondan a esquinas, seran del tipo “Standing Seam”
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Las transiciones entre ductos de dos secciones diferentes seran hechas con pendientes
que no excedan 1 a 5 en cualquier cara del ducto y preferiblemente 1 a 7 en donde

sea posible.

6.3.2 SOPORTES

El soporte de la tuberia se realizara cada dos metros o menos si el espacio es menor,
utilizando soportes con angulo minimo de 3/4” en la base donde asienta el ducto, y
suspendido con varillas minimo de % que colgaran desde la losa de cubierta, para la
instalacion se utilizara herramienta apropiada y escaleras que faciliten el trabajo.

Concluida la instalacion se procedera a las pruebas del sistema.

6.3.3 DAMPER 0-100%

Sera construido en acero galvanizado minimo USG 24, sera disefiado para controlar
el flujo de aire desde 0% a 100%, es decir completamente cerrado hasta
completamente abierto, es de suma importancia para controlar el flujo de aire que
debera pasar hacia el ducto y que conduce el aire hacia los racks de comunicaciones.
6.3.4 VENTILADORES DE INYECCION VI-1

Seré del tipo centrifugo similar a LOREN COOK, DAYTON, GREENHECK, S&P
u otros; se instalara en la toma de aire detras del transformador indicada en plano.

El rotor serd de acero galvanizado de DOBLE entrada, de transmisién por banda,
con aletas inclinadas hacia delante, balanceadas estatica y dinamicamente.

El motor tendré cojinetes lubricados permanentemente.

La unidad serd aprobada por AMCA tanto en flujo de aire como en sonido de
acuerdo a AMCA estandar 300.

Las caracteristicas y especificaciones particulares seran las siguientes:

VI-1: Caudal: 1000 CFM
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Presion Estética:
Potencia:

Tipo:
Electricidad:

Revoluciones:

0.6” c.a.

1 HP

Centrifugo
115-230 - 1-60 Hz
800 RPM

6.3.5 VENTILADORES DE EXTRACCION VE-1

Sera del tipo centrifugo similar a LOREN COOK, DAYTON, GREENHECK, S&P
u otros; se instalaran en forma indicada en plano.

El rotor sera de acero galvanizado de doble entrada y transmision directa, con aletas

inclinadas hacia delante, balanceadas estatica y dindAmicamente.

El motor tendré cojinetes lubricados permanentemente.

La unidad sera aprobada por AMCA tanto en flujo de aire como en sonido de

acuerdo a AMCA estandar 300.

Las caracteristicas y especificaciones particulares seran las siguientes:

VE-1: Caudal:

Presion Estética:
Potencia:

Tipo:
Electricidad:

Revoluciones:

1100 CFM

0,60” c.a.

3/4 HP
Centrifugo
115-230 - 1-60 Hz
1075 RPM

6.3.6 SISTEMA DE CONTROL ELECTRICO PARA

VENTILADORES

El Contratista suministrara la debida ACOMETIDA 20 metros Yy proteccion de

acometida eléctrica y sus breakers para los tableros de arrancadores de los equipos

listados en el cuadro de equipos de esta memoria técnica.

Johnson Aucapifia Q. — Juan Carlos Niola M.
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El Contratista Mecanico se encargara de proporcionar la ingenieria necesaria para el
montaje, instalacion y puesta a punto de los tableros de arrancadores de acuerdo a las
caracteristicas y ubicacion de los equipos y dispositivos que asi lo requieran.

Dichos tableros deberan cumplir con todas las normas y seran fabricados segun
especificaciones NEMA tipo 1, de uso general, formado por secciones verticales de
servicio sencillo, con todos sus lados cerrados inclusive el piso.

Los tableros de control eléctrico deberan contar con los respectivos termostatos que
comandaran los contactores trifasicos y protector térmico automatico debidamente
dimensionados, con pulsadores de arranque-parada asociados con su luz indicadora
verde-roja, respectivamente y su placa identificadora (Encendido-Apagado ¢
START-STOP), se debera proporcionar un pulsador ubicado en la campana, asi
mismo deberdn poseer temporizadores programables con opcion de al menos seis

eventos diarios(on-off).
La forma de pago es por unidad instalada y probada, verificados de acuerdo a sus

especificaciones de disefio, los equipos deberan contar con una garantia de al menos

dos anos.
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ANEXO 7

bterraneas

CALCULO DE ESFUERZOS DINAMICOS Y MECANICOS SOPORTADOS

POR LAS PAREDES, BASES Y LOSAS DE LAS
DE TRANSFORMACION SUBTERRANEAS

CAMARAS ELECTRICAS

CABINA DE TRANSFORMACION DE 150KVA A 500 KVA
TREN DE CARGAS H525

0,25

55

025 ‘ 5

‘ 025

DISTRIBUCION DE CARGAS EN CADA RUEDA

4,5

0,4

0,4 [01

l i

P2 Pl

RUEDA RUEDA
POSTERIOR DELANTERA
IMPACTO
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50

=— <
! 3,28L + 125~ 0,30

PROBAMOS EN LA MENOR LONGITUD L = 3,25

[ 50
~3,28(3,25) + 125

I =0,3685
ASUMIR = 0,30

CARGA MAYORADAS SEGUN COEFICIENTE DE LA ASSHHTO
5
Py =1,3C, + §(L +1)

Cn = CARGA MUERTA
L =CARGAVIVA
I =VALOR POR IMPACTO

5
Py = §(L +1) Soloparaeltren

5
Py = 5(10000 + 10000 * 0,30)

Pym = 21667 Kg

ANALIZAMOS UNICAMENTE CON LAS RUEDAS POSTERIORES POR SER LAS MAS
PESADAS

- CARGAS SOBRE LA TAPA (DIMENSIONES INTERIORES)

P1

CARGA REPARIDA
EQUVALENTE POR /m?
3=s _ 2P,

0= Tus

. _ 2(21667)

“0 = (3,625)(3)

wy = 3984,73 X9/

L =3,625

- DISTRIBUIMOS ESTAS CARGAS EN LAS FRANJAS (L Y S)
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_ worL*  (3984,73)(3,625)*
LA xS 3,6254 + 34

_ wy-S*  (3884,73)(3)*
L™ 124547 36254+ 34

K
=2712338 "9/,

Ws

K
=1272,30 9/ ,

- CARGAS EN LA FRANJA CORTA, SECCIONAMIENTO (y-y)

SISTEMA DE CARGAS

S — Qs—tren = Us

10,25

0s =2713%9/ ,

i
I

10,25

PESO DE LA CARGA EN (1m) DE FONDO

PESO = (3,50 3,50 — 3 x 3)(1) * (2400)(1,4)
PESO = 10920 Kg

- CARGA INTERNA DENTRO DE LA CABINA POR PESO DE EQUIPOS U
OTROS (Q,)

Qe = (400)(1)(L,7)

Q. =680 K9/,

-  CARGA TRIANGULAR REPARTIDA LATERAL POR EMPUJE DE SUELO
(@sv)

QSU=Ka'h'(US'Of'1,7

1-sinf 1- sin(30°)

= = 0,333
1+sinf 1+ sin(30°)

K, = coeficiente activo

68 = Angulo de friccion interna del suelo 30°
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h = profundidad 3,50m
of = fondo de la franja de calculo 1m
1,7 = coeficiente de momento del (ACI)

ws = densidad del suelo 1800 Kg/ 3
m

Qsu = (0,33)(3,50)(1800)(1)(1,70)
Qsy = 3569,64

Qsy = 3570 Kg/m

- CARGA REPARTIDA REACCION EN LA BASE DE LA CAJA( Qr)

_ PESO + (Qs_rren)(BASE) + (Q.)(BASE INTERNA)
N BASE

R

10920 + (2713)(3,50) + (680)(3)
R~ 3,50

_ 2245550
Or = 3,50

0x = 6416 X9/

CALCULO DE ESFUERZOS Y DISENO

SISTEMA DE CARGAS MOMENTOS DE DISTRIBUCION
Qrapa=(1)(0,25)(2400)(1,4) EMPOTRAMIENTO
= 840 kim

CALCULO DE LA DISTRIBUCION DE MOMENTOS
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5548 + 1884)(1,125

NUDO 1 M, = ( . V1125) _ 4237 K9/
5548 + 1884)(1,125

NUDO 3 M; = ( > VL125) _ 4237 kgy .

6416)(3,25)% (4237 + 4237
M,VANO) M, =" )8( ¢ . ) _ 4234 K9/

1256 + 3128)(1,125

NUDO 6 M, =" > V125 _ 5466 K9/
1256 + 3128)(1,125

NUDO 8 My =& V125 _ 466 K9/

2

2713 + 840)(3,25)? (2466 + 2466
_( )(3.25)° ) _ 3225 K9

M ,(VANO M
/(VANO) M, - .

M ,(VANO).

ENCONTRAMOS EL MAXIMO MOMENTO ESTATICO DE LA CARGA

TRIANGULAR HUBICADO EN g = % = 1,08 DESDE LA BASE.

M poE
ESTATICO 9 \/§
(3570)(3,25)2
Mgstarico A = 9.3

K
Mgsrarico A = 2419 g/m

(4237 + 2466) _

MOMENTO DISTRIBUIDO = 2419 — >

EL SIGNO NEGATIVO INDICA QUE EL MOMENTO SE ENCUENTRA FUERA DE LA
CAJA COMO SE MUESTRA EN EL GRAFICO ANTERIOR.
DEFORMACION SEGUN EL MOMENTO DEL TRAMO

_ 5-q-L* _5'Q'L2'L2_5'(MTRAM0)'L2
" 384-E-1 48-8-E-I1 48 -E-1

_ 5+ (Mrramo) - L?

A
48-E-1

1 1
I= E(b)(h)3 = E(100)(25)3 = 130208,33 cm*
E =014-(w)¥5 - \/f] = 0,14 (2400)%5 - V210 = 238536 Kg/m2
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DISENO DE LA SECCION DE HORMIGON

Ad=L[17o-d—9/375d2—‘“‘—m]; Am=2.p.d=
3949 b fy
7m?

A.
NODO Mp b d Ad Amn | adoptado |Distribucion
1 490300 100 21 2'23 7 1912 ¢/20
7,073
2 534400 100 21 7.486 7 1912 ¢/20
4 126800 100 21 1,60 7 1912 ¢/20
1,994
3,177
6 246600 100 21 3,572 7 1912 ¢/20
7 111600 100 21 1,40 7 1912 ¢/20
1,7962

DEFORMACION MAXIMA DEL NUDO

_ 5 (Mrpamo) - (Le)? _ 5 (Mrgamo) - (0,75L)?
B 48-E-1 B 48-E-1

A

_5-(534400) - (0,75) - (325)?
T (48)(238536)(130208)

=0,1064 cm

Figura 1.

(0,75 * 325)
Amaxz T = 0,54C

HIPOTESIS

‘ 3,50 ‘

PESO = (3,50 * 3,50 — 3 x 3)(1) * (2400)(1,4) = 10920 Kg
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Q. = (400)(1)(1,7) = 680 K9/,
PESO
Qr = —c + (680)(3,50) = 5500

SISTEMA DE CARGAS

q = (0,25)(1)(2400)(1,4)

Kg
=840 —=
q m

MOMENTOS DE EMPOTRAMENTO

©

DISENO

Ad=i[17o-d—9 /375d2—‘“‘—m];
3949 b

N
3
I

2b-d=7m?
fy
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NODO Mp b d Ad Amn |A. adoptado|Distribucion
1 378400 100 21 4,93 7 1912 ¢c/20
2 347800 100 21 4,53 7 1912 ¢c/20
4 3700 100 21 0,02 7 1912 ¢c/20
6 112300 100 21 1,418| 7 1912 ¢/20
7 1400 100 21 o] 7 1912 ¢/20

A

DEFORMACION MAXIMA EN LA BASE

5+ (Mrgpamo) "L 5-(347800) - (0,75 * 325)

48-E-1

Apyax=

TENSION EN EL SUELO

_ P (5500)(3,50)
~ A (350)(100)

0,75-L _ (0,75) - (325)

450

~ 48-(238536) - (130208)

= 0,069

= 0,541cm

=055 *a cm? S (2 Kg/cmz )

DISENO DE LA FRANJA LARGA

SECCIONAMIENTO (X-X)

3,625

3,875

Kg/m 1

55

PESO = (5,50 * 3,50 — 5 * 3)(1) * (2400)(1,4) = 14280Kg

14280 + (1273)(3,625) + (680)(5)

R

Qg = 4054 K/m
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MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

Do
5,25
©) N (6)
5,25
NODO Mu b d Ad Amn |A. adoptado
1912 c/15-
1 629800 100 21 7
8,4 1914 ¢/20 1612 ¢/10
2 | 767000 100 21 , | 1er2as
10,35 1914 ¢/20
3 226900 21 2,917 7 1912 ¢/20
4 104200 100 21 1,313 7 1912 ¢/20
5 34600 100 21 0,426 7 1912 ¢/20
6 226900 100 21 2,927 7 1912 ¢/20
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-30 -



Proyecto de Especificaciones Técnicas para el Disefio de Redes Subterraneas
Convenio U.P.S. - EEE.R.C.S.

DISENO POR FRANJAS HORIZONTALES

T
1266 FRANJA (3)

1189 1189 2,25

350 o098e FRANJA (2) L ;
qx = 2378

ﬁ 2378
125 FRANJA (1)
R |

PLANTA CALCULO DE LA FRANJA 1

DISTRIBUCION DE MOMENTOS

NODO Mu b d Ad Amn | A.interno
1 425100 100 21 5,57 7 1912 ¢/20
2 394200 100 21 5,15 7 1912 ¢/20
3 111300 100 21 1,4 7 1912 ¢c/20
4 425100 100 21 5,57 7 1912 ¢c/20
5 394200 100 21 5,15 7 1912 ¢c/20
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CABINA PARA DERIVACION Y MANIOBRAS CON BARRAS
PREMOLDEADAS DE CONECTORES MULTIPLES

‘ 265 ‘
I |

152 167 137

280

15 l L=250 ‘ 15

255 225

CALCULOS

_ 2P, 2(21667)
T LxS  (2,50)(1,34)

wo = 12652,26 kg/m? = 12653 kg /m?

DISTRIBUIMOS ESTAS CARGAS EN LAS FRANJAS (LY S)

_woL*  (12653)(2,5)*
STOLA 4S54 25%4+ 1,374

= 11606,31 kg/m?

_ wo-S* (12653)(1,37)*
L™ 44547 254+ 1,374

= 1046,68 kg/m?
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CARGAS EN LA FRANJA CORTA, SECCIONAMIENTO (y-y)
SISTEMA DE CARGAS

P=h, ws ks(1,7)

1,67

P = (2,55)(1800)(0,333) = 1528,47 kg/m?
P = 1530 kg/m?
Tos Qr = (1530)(S) = 1530 kg/m?

0q = 2599 K9/

%
Y

70,25

PESO = (1,67 x 2,55 — 1,37  2,25)(2400)(1,4)
PESO = 3951,36 Kg
q. = (400)(1)(1,7)

ge = 680 “9/p,

EE22 + (0)(1,67) + (680)(1,67)
= 1,67
22681,37
Qr = 167

0r = 13581,66 X9/,

0x = 13582 K9/,
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CALCULO DE ESFUERZOS Y DISENO

SISTEMA DE CARGAS MOMENTOS DE DISTRIBUCION
EMPOTRAMIENTO

NODO Mp b d Ad Amn | A.interno
1 189300 100 11 4,84 3,67 | 1d12¢/25
2 203000 100 11 5,22| 3,67 | 1®12c¢/25
3 78300 100 11 1,934| 3,67 | 1d12c/25
4 159300 100 11 4,04 3,67 | 1d12¢c/25
5 190500 100 11 4,88| 3,67 | 1®12c/25

DEFORMACION MAXIMA EN LA BASE

E =014 (0)*5/f = 0,14+ (2400)*5 -v/210 = 238536 "I/ ,

I= l(b)(h)3 = i(100)(15)3 = 28125 cm*
12 12

5-(Myp) - (Le)?
A8 -E -1

A =
48-E -1 48 - (238536) - (130208)

= 0,069

_0,75-L _ (0,75) - (325)
MAX™ 450 450

=0,541cm
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SECCIONAMIENTO (X-X)

3,625

0,25 3,875

55

PESO = (5,50 * 3,50 — 5 % 3)(1) * (2400)(1,4) = 14280Kg

14280 + (1273)(3,625) + (680)(5)
R =
5,5

= 4054 K /m

Qg = 4054 K /m

MOMENTOS DE EMPOTRAMIENTO

3,25

®y

Q)
®

L 525 |
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NODO M b d Ad Amn |A. adoptado
1$12 ¢/15
1 629800 100 21 7
8,4 1914 ¢/20 1012 ¢/10)
1012 ¢/15 4+
2 767000 100 21 7
10,35 1$14 ¢/20
3 226900 21 2,917 7 112 ¢c/20
4 104200 100 21 1,313 7 1412 ¢/20
5 34600 100 21 0,426 7 1912 ¢/20
6 226900 100 21 2,927 7 1412 ¢c/20
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ANEXO 8

DISENO DE LA TAPA

SECCION
| 630 | s
AN JAN 75
Q
3,25 o
B (22690,75 + 22234)(0,72)
;=
2
0,725 1,8 _L 0.725 _| A; = 16285,22

A, = (0,90)(567)/2 = 255,15

Ar =16540,37 kg/m

\ M, = 16540370 kg/cm

@K M = (%“0
e

1
I =2 (75)(25)° = 9765625 cm* ;  E = 238536 kg/cm’

= — 2__ =
Ad 3949 170-d — 9’375d ‘ 26,13cm?

_5'M-1*  5-(1654037)"(325)?
" 48-E-1  48-(238536)(97656,25)

A= 0,78cm
a7 325
Ay ay= o = 0,722
MAX= 755 0,722cm
325 o
400 M
325 040
~goo M
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ANEXO 11
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