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RESUMEN

El presente trabajo basado en “Implementar un patio didactico de redes de distribucion
eléctrica para la Carrera de Electromecanica de la Universidad Técnica de Cotopaxi” se basa
en etapas especificas del plan de estudio, parte de la recopilacion de una base teorica. Se
inici6 con la colocacion de postes para poder realizar las instalaciones eléctricas basandose en
la normativa vigente del Ministerio de Electrificacion y Energias Renovables (MEER),
contemplando dos transformadores de energia monofasico y trifasico identificando el
funcionamiento de una red de distribucion eléctrica, su sistema de transformacion y todos sus
elementos respectivos. El presente proyecto consta de seis estructuras de poste de hormigon,
perno (pin) de punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios de sujecion,
Aislador espiga (pin) de porcelana con radio de interferencia 15 kV, alambre de aluminio
desnudo sélido para atadura, retencién de preformada para cable de aluminio, bloque de
hormigon para anclaje, con agujero de 20 mm, aislador de retenida, varilla de anclaje de acero
galvanizado, tuerca y arandela de 16 x 1 800 mm, dos transformadores monofasicos y
trifasico, soporte de acero galvanizado para montaje de transformador trifasico de repisa. Se
indican los aspectos principales para el disefio, revision y ejecucion del sistema de
distribucion eléctrico, cuyo objetivo es la implementacion de un patio didactico de redes de

distribucién eléctrica.

Palabras claves: Distribucién eléctrica, transformadores, patio didactico, monofasico y

trifasico.
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ABSTRACT

The present work based on implementing a didactic patio of electrical distribution networks
for the Electromechanical Career at the Technical University of Cotopaxi is based on specific
stages of the study plan as part of the compilation of a theoretical base. It began with the
placement of poles in order to carry out the electrical wiring based on the current regulations
of the Ministry of Electrification and Renewable Energies (MEER). It included two
transformers, a single-phase one and a three-phase one for identifying the operation of an
electrical distribution network, its transformation system, and all its respective elements. The
present project consists of six concrete pole structures, simple galvanized steel pole tip pin
with fastening accessories, porcelain pin insulator with interference radio of 15 kV, solid bare
aluminum wire for tie, preform retention for aluminum cable, concrete block for anchoring
with 20 mm hole, retention insulator, galvanized steel anchor rod, 16 x 1 800 mm nut and
washer, two transformers ( a single-phase one and a three-phase one), galvanized steel bracket
for mounting a three-phase transformer on a shelf. The main aspects for the design, revision,
and execution of the electrical distribution system are indicated whose objective is the

implementation of a didactic patio of electrical distribution networks.

Keywords: Electrical distribution, transformers, educational patio, single-phase and three-
phase
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2. INTRODUCCION

En este proyecto se entiende el proceso de desarrollo de la energia eléctrica e identificar como
es el procedimiento del uso de la electricidad en las tecnologias existentes, puede ayudar al
estudiante en el aprendizaje y comprension del contenido. Para ello se investigd las
aportaciones dadas por los ingenieros de este tema y los siguientes cambios.

Ademaés, se busca analizar la importancia de la experimentacion y el estudio de la energia
eléctrica, como una estrategia de ensefianza, para comprender eficazmente los contenidos
estudiados en el aula. Finalmente, se realizo la implementacidn de un patio didactico de redes
de distribucion de baja y media tension, abordando los procesos implicados en el sistema

eléctrico actual.

Por ultimo, este proyecto se basa en las estrategias de las ensefianzas estudiadas, se propuso
una implementacion sobre las redes de distribucion eléctrica de baja y media tension,
mediante el uso adecuado de este proyecto que facilite el aprendizaje de los estudiantes como
la investigacion, motivacion, maduracion y la reflexion del estudiante sobre sus conocimiento
en la distribucion eléctrica, y el uso de los recursos que se han utilizado para la construccion
del proyecto, contribuyendo también en la formacién social, finalmente puede relacionar el

conocimiento practico y visual con la vida cotidiana.
3. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Debido a que la Carrera de Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension
La Mané requiere mejorar los sistemas de aprendizaje de la asignatura Redes de Distribucion
eléctrica de media y baja tension y asignaturas afines, ademas elevar el conocimiento de los
estudiantes, con mayor claridad en los sistemas de distribucion eléctrica, los elementos que lo

conforman en los niveles de voltajes existentes en el area local.

En virtud de las razones expuestas se plante6 implementar un patio didactico de redes de
distribucion eléctrica en media y baja tensién de las lineas monofasica y trifasica que permita
experimentar de manera real practica, principios de funcionamiento y experimentacion de
fallas de una red de distribucion eléctrica el cual nos permite tener mas conocimiento de redes

eléctrica.



4. JUSTIFICACION

La Implementacion de un patio didactico que se basa en un estudio para el mejoramiento de
los conocimientos en los estudiantes como modelo de aprendizaje de redes de distribucion
eléctrica de baja y media tension, para la ensefianza de cada uno de ellos, teniendo en cuenta
el funcionamiento de cdmo es una red de distribucién eléctrica el transporte de energia hasta

los consumidores, su trasformacion y distribucion de energia monofésica y trifasica.

El proyecto se realizO por las estrategias, ensefianzas estudiadas y que se propuso una
implementacidn sobre las redes de distribucidn eléctrica de baja y media tensidn, mediante el
uso adecuado de este proyecto que facilite el aprendizaje de los estudiantes como la
investigacion, motivacion, maduracion y la reflexion del estudiante sobre sus conocimiento en
la distribucién eléctrica, y el uso de los recursos que se han utilizado para la construccion del
proyecto, contribuyendo también en la formacién social, finalmente puede relacionar el

conocimiento préactico y visual con la vida cotidiana.
5. BENEFICIARIOS

Tabla N°1: Beneficiarios Indirectos y Directos

BENEFICIARIOS INDIRECTOS DEL PROYECTO

Practicantes Externos 650

Total 650

BENEFICIARIOS DIRECTOS DEL PROYECTO

Estudiantes 240
Ingenieros 10

Total 250
Total, de beneficiarios 900

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)



6. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION
6.1 Planteamiento del problema

Los estudiantes de la asignatura de electromecanica no podrén ver como es una red de
distribucion eléctrica de baja y media tension porgue la Universidad Técnica de Cotopaxi no
cuenta con una implementacion de un patio didactico de redes de distribucién eléctrica el cual

ayude a estudiantes a visualizar como es una red de distribucion.
6.2 Delimitacion del problema:

El tiempo a realizarse el presente patio didactico sera de 4 meses, un ciclo académico, el cual
se encuentra situado en el patio de la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La Mana
(Blogue B), se implementd un modelo de una red de distribucion eléctrica monofasica y
trifasica el cual consta con seis estructuras, tres estructuras monofésicas y tres estructuras

trifasicas, para el aprendizaje de los estudiantes de la carrera ingenieria electromecénica.
7. OBJETIVOS

7.1 General

» Implementar un patio didactico de redes de distribucién eléctrica para la carrera de

Electromecénica de la Universidad Técnica de Cotopaxi

7.2 Especificos

> Investigar los diferentes tipos y elementos que conforman las redes de distribucion
eléctrica de media y baja tensién

» Implementar un patio didactico de redes de distribucion eléctrica en media y baja
tension para la carrera de electromecanica.

> Presentar el médulo de guia de préacticas para redes de distribucion eléctrica en media

y baja tension



8. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

Tabla N°2: Sistemas de tareas de los objetivos

Descripcion
o o Resultados de las o
Objetivos Actividades o (técnicas e
actividades )

instrumentos)
Investigar los | Investigacion de los | Definir como estd | Se investigard los
diferentes tipos vy | diferentes tipos y | formado wuna red | tiposy elementos de
elementos que | elementos de redes | distribucion redes de
conforman las redes | de distribucion. eléctrica monofasica | distribucion de

de distribucion y trifasica. media y baja tension
eléctrica de media y y su
baja tension. implementacion de
un patio didactico.
Implementar un | La seleccion de un | Precisar la | Se utilizé todo tipo

patio didactico de
redes de
distribucion
eléctrica en media y
baja tension.

modelo de una red

de distribucién
eléctrica para la
carrera de

electromecanica.

implementacién de
un patio didactico
de redes de
distribucion

eléctrica de media y

baja tension.

de materiales que
conforma una red de
distribucion
eléctrica de media y
baja tension.

Presentar el mddulo
de guia de practicas
para  redes de
distribucion

eléctrica en media y

baja tension.

Seleccion  de las
funciones de una red
que se basa en un
patio didactico para
el aprendizaje de los

estudiantes.

Conocer su
implementacién y
su modelo didactica
para obtener

conocimiento de

una red de
distribucion de
media vy baja
tension.

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

Establecer una guia
de como  esta
armado una red de
distribucion

eléctrica monofasica

y trifasica.



9. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA.
9.1 Marco Teorico
9.1.1 Historia de la distribucion de energia eléctrica

La red de distribucion de energia eléctrica ha avanzado a través de los afios, desde los
conceptos iniciales y las discusiones sobre el uso de la corriente alterna o la corriente directa
hasta el avance tecnoldgico de las maquinas eléctricas y las diferentes fuentes de reproduccion
de energia eléctrica. En los primeros dias de la distribucion de electricidad, los generadores de
corriente continua (DC) se enlazaron a las cargas con el mismo nivel de tension. La
generacion, transmisién y cargas del sistema tenian que ser de la misma tensién, porque no

habia forma de cambiar los niveles de tension en CC (Corriente Continua). (Sanchez, 2016)

Las tensiones de Corriente Continua que se utilizaron estaban en disposicion de los 100
voltios, porque era una tensién préctica para las lamparas incandescentes, que eran la
principal carga eléctrica. Joan Ignasi Frau y Jordi Gutiérrez de distribucion eléctrica, en un
articulo publicado en 2005, hacen referencia sobre la historia y evolucion de los sistemas de

distribucion y transmision hasta llegar a las mejoras tecnolégicas. (Current)

Segln Joan Ignasi Frau y Jordi Gutiérrez: “No obstante el primer generador de corriente
alterna fue construido en 1832 por Hipdlito Pixii, el beneficio de la energia eléctrica no se
hizo evidente hasta el invento de la bombilla de cristal al vacio, en 1879, por Thomas Edison.
En aquellos momentos, los principales avances se habian realizado en baterias y generadores
eléctricos en corriente continua, por lo que se planted la red de distribucion de energia
eléctrica con esta tecnologia. Asi, se realizo, en 1882, el extendido de una linea de 2 kV DC
de 50 km entre Miesbach y Mdnich. (Current)

Las primeras redes de distribucion eléctrica instaladas en Europa y USA funcionaron en DC y
baja tensidn, pero gran parte de la energia generada se perdia en los cables. Las primeras
redes de transmision de energia eléctrica utilizaban cables de cobre, los cuales ofrecen una
excelente relacion costo/calidad siendo ahorrativamente viables. Debido al nivel de tension
110V usado, para trasferir determinada cantidad de potencia, era necesaria una cantidad de
cobre considerable. Si se queria reducir costos era necesario reducir la magnitud de la

corriente, que a su vez permitiria la reduccion del calibre del cable, y la Unica forma de lograr



esto, sin cambiar la potencia transmitida, es aumentando la magnitud de la tension, pero no
habia ninglin método eficiente para cambiar el nivel de tension de la corriente continua (CC).
Para mantener las pérdidas a un nivel econémicamente aceptable, el sistema de Edison CC

requeria cables de gran calibre y generadores locales. (Sanchez, 2016)

Los transformadores de potencia situados en las centrales eléctricas podrian ser utilizados
para elevar la tension de los generadores y los transformadores instalados en subestaciones
locales podrian comprimir la tension para alimentar las cargas. Con el aumento de la tension
en la transmision y la red de distribucién de energia, se redujo la intensidad de corriente, el
calibre necesario en los conductores y las pérdidas en distribucion. Este hecho hizo que sea
mas economico distribuir la energia a largas distancias. Joan Ignasi Frau y Jordi Gutiérrez
hablan sobre el cambio del uso de corriente continua a alterna en distribucion de energia.
Gracias al transformador fue posible, a partir de ese momento, transformar de forma sencilla,
eficiente, y con aislamiento galvanico el nivel de tension, lo que permitio el transporte de

energia eléctrica a largas distancias con menores perdidas. (Madrigal, 2017)

También, la introduccion de la transmision trifasica en 1893, los avances en la construccion
de motores de induccion a principios del siglo XX y el estado embrionario en el que se
encontraba este campo, propiciaron el uso de la corriente alterna como Unico medio de
transmision de energia eléctrica.” Prontamente de la “Guerra de las corrientes” y la victoria de
la corriente alterna AC como principal forma de redes de distribucion de energia eléctrica en
el mundo, la distribucién de energia eléctrica con corriente directa DC se fue desarrollando en
paralelo hasta llegar a High Voltage Direct Current con tecnologia Voltage Source Converter.
(Sanchez, 2016)

9.1.2 Redes de distribucion de energia eléctrica

La distribucion de energia eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico de energia
en la que la electricidad es llevada desde las subestaciones de alta tension hasta las
subestaciones de distribucion eléctrica o entre dos subestaciones de redes de distribucion. En
el proceso de distribucién eléctrica, segn el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas,
lo componen “todo conjunto de materiales y de 25 circuitos asociados para carga Yy
transformacion de la energia eléctrica, cuyas tensiones nominales sean iguales o superiores a
110 V y menores a 56,5 kV”. (Juan, 2019, pag. 36)



9.2 Redes de distribucion de energia eléctrica segun su tension nominal
9.2.1 Redes de distribucion de media tension o primarias

Es el conjunto de equipos o elementos que se utilizan para trasladar la energia eléctrica desde
una subestacion de redes de distribucion hasta un centro de transformacion de media tension,
el cual puede pertenecer a una subestacion de distribucion eléctrica de menor capacidad o una
subestacion de distribucion eléctrica. Se considera una red de distribucion eléctrica primaria
cuando los niveles de tension son de Media Tension, considerados superiores a 1000 V e
inferior a 57,5 kV. (Ruben, 2016, pag. 56)

9.2.2 Redes de distribucion de baja tension o secundarias

Es el conjunto de dispositivos o elementos que se utilizan para transportar la energia eléctrica
a tensiones nominales menores o iguales a 1000 V. Este tipo de redes de distribucion es el
mas utilizado para llevar la energia eléctrica desde los transformadores de distribucion tipo
poste hasta las accesos de los usuarios finales (Ruben, 2016, pag. 62).

9.3 Redes de distribucion aéreas

En este tipo de redes el conductor va aguantado sobre aisladores instalados en crucetas que a
su vez se encuentran en postes. En las redes aéreas también podemos encontrar el uso de
torres o pequefas torrecillas que no llevan crucetas. Los conductores consumidos en su
mayoria son desnudos y los materiales de la estructura van de acuerdo al nivel y tipo de

contaminacion de la zona. (Eduardo, 2019, pag. 42)

Estas redes de distribucion eléctrica son las que encontramos regularmente en los sistemas de
distribucion del pais. La principal razén para el uso de este tipo de redes es el costo inicial de
su construccion, pero también cuenta con otras ventajas si se utiliza las redes subterraneas.
(Eduardo, 2019, pag. 44)

Algunas son:

a) Son las mas comunes y por lo tanto trabaja con materiales de facil consecucion.
b) Costo inicial de construccion mas bajo.

c) Tiempos de construccion mas bajos.



d) Féacil mantenimiento.
e) Féacil localizacion de fallas.

f) Los tiempos en la reparacién de dafios es menor

También debemos tener en cuenta las desventajas que tiene este tipo de construccion respecto
a las redes subterrdneas, que en su mayoria se refieren a mantenimiento y seguridad.

(Eduardo, 2019, pag. 54). Algunas de estas son:

a) Seencuentran a la vista, esto les quita estética a las ciudades.

b) Ofrecen menor confiabilidad debido a las diferentes situaciones a las que estan
expuestas.

c) Menor seguridad (ofrece més peligro para los transeuntes).

d) Requieren de mayores planes de mantenimiento preventivo para evitar fallas y cortes
de energia.

e) Estan expuestas y son de facil acceso para el vandalismo
9.4 Definicién de un sistema de distribucion

Un sistema de distribucién de electricidad es la etapa final en suministro de electricidad a los
usuarios finales. Una red de distribucion lleva electricidad a partir de una red de transporte de
alta tension y la entrega a los consumidores. Tipicamente de una red contendria las lineas
eléctricas y subestaciones transformadoras en media tension de 34,5 kV a 2 kV, y el cableado

de distribucion de bajo voltaje menos de 1 kV. (Morén, 2019, pag. 13)

Es un sistema de redes de distribucion de energia eléctrica que conforma un conjunto de
elementos y materiales que son encargado de conducir la energia desde una subestacion de
potencia hasta el usuario. Fundamentalmente, toda distribucion de energia eléctrica esta
compuestas por lineas primarias de distribucion energética, los transformadores de
distribucion de energia monofasica y trifasica, las lineas secundarias de distribucion electricas

y las acometidas y medidores. (Morén, 2019, pag. 13)
9.5 Como funciona la distribucion de energia eléctrica

Una red de distribucién esta formada por los conjuntos de cables subterraneos, aéreos y los

centros de transformacion el cual permiten hacer llegar la energia hasta el cliente final. Esta
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parte se trata del sistema de suministro eléctrico responsable de las compafiias de distribucién
de eléctrica hasta los consumidores finales. (Manuel, 2020, pag. 26)

En la actualidad, las redes de distribucion eléctrica empiezan desde las centrales de
generacion energia eléctrica que se encuentran alejadas de los centros de las ciudades y
urbanizaciones, significa que la energia tiene que recorrer por toda una distribucion eléctrica
de grandes distancias siendo necesario para ello, se utiliza largos cableados, lo que implica un
costo elevado. Una distribucidn de energia eléctrica es la etapa final como parte de un sistema
eléctrico, en la cual se logra lleva la energia desde las subestaciones de las centrales eléctricas
hasta los hogares, industrias, comercios y oficinas de los usuarios finales, mediante redes de
distribucion. (Manuel, 2020, pag. 27)

La energia renovable al ser energia limpia no tiene por qué estar alejada de las urbanizaciones
ya que no producen emisiones ni sonidos bruscos, para ello hablamos de redes de distribucion
de energia a la produccidn que se esta generando una energia renovable. (Manuel, 2020, pag.
27)

Con pequefas centrales cercanas al lugar de consumo se consigue abaratar la distribucion de
la electricidad, cuanto menos recorrido tenga que hacer la electricidad menos infraestructuras

se necesitaran y por tanto sera menor su impacto medioambiental. (Manuel, 2020, pag. 28)
9.6 Subestacion de distribucion

Toda subestacién eléctrica es parte integral de un sistema de potencia y esta formada por
eslabones importantes entre las centrales de generacion de una red de distribucion eléctrica,
los sistemas de transmision eléctrica, redes de distribucion y las cargas. (Harper, 2018, pag.
12)

Las subestaciones eléctricas pueden ser clasificadas por su nivel de baja, media y alta tension,
por su ubicacion en exterior o interior, basada en su configuracion, y de acuerdo a su
clasificacion. Toda subestacion eléctrica son instalaciones que se encargan de realizar
transformaciones de tension, frecuencia, niumero de fases o conexiones de dos 0 mas circuitos.
Estas se ubican cerca de las centrales generadoras, en la periferia de las zonas de consumo o

en el exterior e interior de los edificios. (Harper, 2018, pag. 13)



11

9.7 Los sistemas de distribucion eléctrica en media y baja tension

Como se indica en el documento de redes de distribucion eléctrica de transformadores y
sistemas de medicion para la electricidad, el servicio de energia en media y baja tension que
suministra el distribuidor a los consumidores desde sus redes de distribucion eléctrica de
media y baja tension son; Sistema monofasico a 13.8/V3 KV=7.97 KV, este sistema es
suministrado cuando la demanda es mayor a 30 KW y menor a 90 KW y su capacidad total de

la instalada no exceda a 100 KVVA monofasico. (Madrigal, 2017, pag. 52)

9.8 Lineas de media tension y baja tension

Las lineas que se alimentan a los transformadores de distribucion de donde parten las lineas
secundarias con la tension mas reducidas, estas redes de distribucién secundarias alimentan a
los pequefios consumidores de energia residenciales, edificios, oficinas e industrias pequefias,

pueden ser también aéreos o subterraneos. (Enriquez Harper, 2019, pag. 18)

Los alimentadores aéreos de una red de distribucion eléctrica son conformados generalmente
por conductores desnudos de aluminio, y en alimentadores subterraneos se utiliza conductores

aislados. (Enriquez Harper, 2019, pag. 18)
La red de distribucion de energia se realiza de varias formas que son:

9.8.1 Transformador monofasico

En las redes monofasicas, generalmente se deben instalar transformadores del tipo auto
protegido, como se ilustra en la Figura 1. Todos Los transformadores a instalarse, se deben
ajustarse a lo detallado en el Sumario de Especificaciones Técnicas del transformador

monofasico el cual depende de la carga del trasformador. (Madrigal, 2017, pag. 23)

Figura N°1: Transformador Monofésico
&

\ 3

£

¥

Fuente: Monotoa C (2018)
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9.8.2 Trasformador Trifasico

Un transformador trifasico es un dispositivo que permite elevar o disminuir el voltaje en
circuito por medio de un campo magnético en el cual se manteniendo una misma potencia y
también se puede usar para aislar eléctricamente un circuito como se puede observar en la
figura 2. Los transformadores a instalarse, se deben ajustarse a lo detallado el cual sea justo a

la demanda del transformador trifasico. (Madrigal, 2017, pag. 16)

Figura N°2: Trasformador Trifasico

Fuente: Ecuatran (2019)

9.9 Componentes en la red eléctrica
9.9.1 Subestacion de los transformadores

» Esté disefiado para producir, convertir, regular y distribuir la energia eléctrica de alta y
baja tension a los distintos puntos donde es demandada.

» Los objetivos principales constan en modificar y establecer los niveles de tension de
una infraestructura eléctrica para asi poder facilitar la transmision y distribucién de la
energia eléctrica.

» Dichas subestaciones transforman la energia eléctrica en 400,220 y 132 KV a 66,45 y
30KV.

9.9.2 Subestacion de reparto

» Se utiliza para reducir todas las tensiones de reparto a tensiones de distribucion, y
ejecutar las maniobras para poder tener el control de la energia y proteger equipos e
instalaciones.

» Algunas subestaciones transforman 66 y 45 KV a 20, 13.2, 15y 11 KV.
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9.9.3 Redes de reparto

» Estas son las encargadas de conectar las redes de transporte de energia eléctrica con
todos los servicios de los usuarios finales como industrias, comercios, zonas rurales y

urbanas, alumbrado publico y residencial.
9.9.4 Lineas de transporte

» Una vez procesada y generada la electricidad en las industrias es necesario

transportarla hasta los centros de consumo.
9.10 Centros de trasformacion de una central

Las centrales de transformacién cumplen el funcionamiento de distribuir la energia eléctrica a
tensiones de diferente nivel, y al mismo tiempo facilita la conexién a lineas y redes que

suministran a un abonado, como se muestra en la figura 3. (Fernando, 2019, pag. 10)

Figura N°3: Centros de Transformacion de una central

. Centrosde .
' Gran Consumo |

Aontral + o Sub.Est. | i Lineade | | Redesde |
‘(??'I‘E;al - | Elevadora_ | ! Transporte ! 7 @ ' Distribucion |
- — ISk
7 yme N = e
C)#»a@ ap— e
§.25KV 5.132KV J_f 5.66 KV T I——

Abonados

Fuente: Enriquez Harper. (2019)
9.11 Topologias tipicas de redes de distribucién

La topologia de la red de distribucion eléectrica del esquema que habla de una forma en la que
se distribuye la energia partiendo desde la fuente en la que se procede hasta el punto que llega
a su destino. Se explica la forma en la que se distribuye una red de distribucion eléctrica, asi
como las caracteristicas que van tomando a lo largo de todo el transporte de corriente.

(Edison, 2019, pag. 37)

Las topologias tipicas que hay son las siguientes:
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9.11.1 Red radial o red en antena

La red radial da a conocer que es aquella que solo tiene alimentacion de uno de sus extremos
y transmite la energia de forma radial, el cual posee un cableado a lo largo de las partes por lo
que por lo general no es una de las mas econdmicas en el mercado. Es un tipo de red muy
simple que se puede utilizarse de forma muy sencilla y pueden colocarse muchas protecciones
por eso es el nombre de red radial o red en antena que es aquella que solo tiene

alimentaciones de uno de sus extremos. (Edison, 2019, pag. 37)

Dicha red radial o red antena puede ser tan simple no presenta una garantia de servicio, esto
puede compensarse con lo que conocemos como los drganos de corte de Red, los cuales son
dispositivos que se desconectan automéaticamente frente a alguna falla por proteccién de
electricidad, cerrando por completo la linea que falla y volviéndola a conectar cuando las
condiciones se normalicen es muy util. (Edison, 2019, pag. 38)

9.11.2 Red en bucle abierto

La red en bucle abierta se entiende como una red que puede ser alimentada en cualquier punto
por dos caminos eléctricos, pero sélo uno de estos es efectivo dejando un bucle abierto para
que circule la energia a través de él, como la energia de emergencia. La ventaja que hay en
este tipo de redes seria su posibilidad de colocarle facilmente proteccién, pero ademas se

puede alimentar con facilidad una U o tal vez otra fuente que sea Gtil. (Manuel, 2020, pag. 52)

La ventaja de que, si se le colocan adecuadamente los reconectadores en caso de averias o
fallas, quedaria sin servicio por la zona méas pequefia posible. Aungue posee una desventaja la
inseguridad que le proporciona las puntas de la estructura que estan dirigidas a tierra, esto

podria causar muchos dafios a las estructuras mas cercanas. (Manuel, 2020, pag. 52)
9.11.3 Red mallada

La red mallada es una de las mas utilizadas en interiores e industrias, esta se trata de colocar
los interruptores en la misma red para generar y si se produce el cortocircuito se puede cerrar
el circuito afectado abriendo los interruptores cercanos para permitir la distribucién
eléctrica normal hasta el resto de los puntos, sin afectar el funcionamiento de ningun artefacto

eléctrico que no pertenezca al circuito averia de las fallas. (Barragan Guerrero, 2018, pag. 22)
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La principal ventaja de este tipo de mecanismos es la seguridad que nos ofrece ya que se
encierra por completo el servicio del cortocircuito o la sobrecarga evitando que se dafien los
cables y ademas su mantenimiento es sumamente sencillo lo que convierte a esta en una de las
redes mas seguras y econdémicas del mercado, los interruptores cercanos para permitir

la distribucion eléctrica hasta el resto de los puntos. (Barragan Guerrero, 2018, pag. 22)

9.12 Criterios para disefio de redes de distribucion

Todos los criterios de disefio de redes eléctrica que existen toman en cuenta a la hora de
disefiar las redes de distribucion de energia eléctrica para que esta se adapte a la perfeccion a
nuestras necesidades de energia y no pongan en peligro la vida atil de ninguno de los
artefactos eléctricos. Lo mas importante es que se adapten al criterio econémico por completo,
por que posea una regulacion adecuada y que tenga una mejor corriente de un cortocircuito de

energia. (Enriquez Harper, 2019, pag. 10)

A continuacion, los detalles de los criterios méas importantes de redes de distribucion eléctrica:
9.12.1 Regulacién

La regulacién se refiere a cuando se caen en los transformadores la tension de los conductores
de cierta red de distribucion. La caida de estas tensiones generalmente termina por ocasionar
que el usuario final reciba un valor inferior a la tension que le corresponde por lo que no es

recomendado que existan muchas caidas de tension. (Edison, 2019, pag. 15)

La regulacién se puede demostrar en dos tipos, en la normativa estadounidense y la normativa
europea, en la primera toma como referencia la tension en bornes de la carga de energia y en
la segunda toman como referencia la tension aguas arriba de la carga de energia. Siempre es
mayor la tension calculada con la normativa europea que la estadounidense que es menor.
(Edison, 2019, pag. 15)

9.12.2 Criterio econdémico

Como se menciond al principio de los criterios de disefio, es necesario calcular los costes a
nivel econdémico de la electricidad para poder garantizar que esta llegue a todos los rincones
que se requiere la energia. El principal criterio que manejan es de elevar la tension para
reducir de esta manera la intensidad, los gastos en la compra de cables, conectores o

transformadores son muy elevados en el precio. (Morén, 2019, pag. 20)
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La energia eléctrica de distribucion es un servicio publico bésico con el que todas las personas
deberian contar por lo cual es importante tanto el criterio econdmico, el cual es un tema que
ha venido estudiando por los gobiernos desde hace muchisimos afios con el fin de encontrar
un punto medio en el que tanto los productores como los consumidores finales puedan obtener

ganancias. (Mordén, 2019, pag. 20)
9.12.3 Corriente de cortocircuito

La red de distribucion es importante ya que cuentan con una corriente de cortocircuitos las
cuales solo tendrdn como limitacion las medidas que oponga la fuente y la falla que se
presenta. Lo importante es que la fuente de energia tenga suficiente potencia de cortocircuito
para la circulacion eléctrica sea méas efectiva en caso de alguna falla y de esta manera

responda inmediatamente con la tensién eléctrica necesaria. (Edison, 2019, pag. 45)

Existen varios tipos de corrientes de cortocircuito con la modalidad fase a tierra por las cuales
ademas de tener las limitaciones mencionadas también las limitadas del sistema de puesta a
tierra del neutro, puede ser aislado, produciendo las minimas corrientes lo cual esta
recomendado para instalaciones de pequefias energias para que requieran que los servicios

sigan activos en caso de fallas y la puesta en tierra. (Edison, 2019, pag. 45)

Las méaximas corrientes sobre las tensiones lo cual esta recomendados para grandes
extensiones de empresas generalmente divididas en secciones con dispositivos automaticos o

manuales. (Manuel, 2020, pag. 21)
9.13 Los tipos de elementos que conforman la red o sistema de distribucién
9.13.1 Generacion

Los sistemas de suministro eléctrico centralizados de la central, la energia eléctrica de una red
de distribucion se genera en las centrales eléctricas. La central eléctrica es una instalacién que
utiliza una fuente de energia primaria para hacer girar una turbina de gran tamario ya que, a su

vez, hace girar un alternador, generando asi la electricidad. (NATSIM., 2018, pag. 4)

Los sistemas de suministro eléctrico distribuidos en la energia eléctrica se producen en las

centrales eléctricas como en muchos de los propios nodos consumidores, que son capaces de
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revertir su excedente red para abastecer a otros, La central eléctrica es una instalacion que

utiliza una fuente de energia primaria. (NATSIM., 2018, pag. 4)

El hecho de que la electricidad existe, a nivel industrial, no pueda ser almacenada y
consumirse en el momento en que se produce, obliga a ubicar capacidades de produccién con
potencias elevadas para hacer frente al consumo con flexibilidad de funcionamiento para
adaptarse a la demanda de electricidad. (NATSIM., 2018, pag. 5)

9.13.2 Transporte

La red de transporte sirve o estd encargada de enlazar las centrales con los puntos de
utilizacion de energia eléctrica en las centrales. En el uso racional de la electricidad es
necesario que las lineas de transporte estén interconectadas entre si con estructura de forma
mallada, de manera que puedan transportar electricidad entre puntos muy alejados, cualquier
sentido y con las menores pérdidas posibles en la electricidad del transporte, son los mas

importante los puntos que se utiliza en la energia eléctrica. (Enriquez Harper, 2019, pag. 18)
9.13.3 Subestaciones

Las subestaciones son plantas transformadoras que se encuentran junto a las centrales
generadoras de energia y en la periferia de las diversas zonas de consumo, enlazadas entre
ellas por la Red de Transporte. Se reduce la tensién de la electricidad de la tension de
transporte a la de distribucion eléctrica a las subestaciones de las plantas transformadoras de
las centrales de energia. donde se transforma la energia recibida de las lineas de
subtransmision y dan origen a los circuitos de distribucion primarios. (Trasancos, 2017, pag.
19)

9.13.4 Distribucion

Las subestaciones ubicadas cerca de las areas de consumo energético, el servicio eléctrico es
responsabilidad de la compafiia suministradora osea la (distribuidora), que ha de construir y
mantener las lineas necesarias para llegar a los clientes. Estas lineas, instalaciones en que se
reduce la tension hasta los valores utilizables por los usuarios y la red de distribucion

eléctrica. (Enriquez Harper, 2019, pag. 20)
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9.13.5 Centros de transformacion

Los Centros de Transformacion, proporcionados de transformadores alimentados por las
lineas de distribucion en Baja y Media Tension, esta red cubre a los grandes centros de
consumo. Las estaciones transformadoras de distribucion eléctrica de los centros de
transformacion, que son la Ultima etapa del suministro en media tension, ya que las tensiones
a la salida de estos centros son de baja tension 230 v o0 400 v. (Enriquez Harper, 2019, pag.
22)

9.13.6 Instalacién de enlace

El punto que une las redes de distribucion eléctrica con las instalaciones interiores de los
clientes se denomina Instalacién de Enlace y que estan compuestas por Acometida, Caja
general de proteccion, Lineas repartidoras y Derivaciones individuales de cada instalacion de
enlace que se dan en las redes de distribucidn eléctrica con las instalaciones interiores como

se muestra en la figura 4. (Trasancos, 2017, pag. 24)

Figura N°4: Red de Transporte y red de distribucién en media tension
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Fuente: Trasancos. G (2017)

Alrededor de las 2/3 partes de la inversion total del sistema de potencia, estan dedicados a la
parte de distribucion lo que implica necesariamente un trabajo cuidadoso en el planeamiento,
disefio y construccién y en la operacion del sistema de distribucion, lo que requiere manejar
una informacion voluminosa y tomar numerosas decisiones, lo cual es una tarea compleja,

pero de gran trascendencia. (Fermando, 2019, pag. 15)
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9.14 Clasificacién funcional de los componentes del sistema de distribucién
Tabla N°3: Clasificacion de los componentes del sistema de distribucion

Transformador de | Recibe potencia del sistema de transmision la transforma
estacion de potencia |y la entrega a la tension de sub transmision.

(principal).
Sistema de sub | Circuitos que salen de la estacion principal y alimentan las

transmision. subestaciones de distribucion.
. Recibe potencia del sistema de sub transmision la
Subestacion de _, )
o transforma y la entrega a la tension de los alimentadores
distribucion.

primarios.

Circuitos que salen de las subestaciones de la distribucion
Alimentador primario. | eléctrica y se alimentan a los transformadores de

distribucioén.

Transformador de | Transforma a la tensién de utilizacion.

distribucién.

Red secundaria Yy | Distribuye potencia a los consumidores.

servicios.

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

Siempre es importante que una tabla de clasificacién de a conocer los tipos de carga que se
alimenta, el cual se presenta en la siguiente tabla. Las caracteristicas son las siguientes:
Transformador de estacion de potencia (principal), sistema de sub transmision, subestacion de
distribucion, alimentador primario, transformador de distribucion, Red secundaria y servicios.
El cual nos informa los aspectos importantes de las clasificaciones de los componentes de

sistemas de distribucion. (luis, 2018, pag. 18)

Toma potencia del sistema de sub transmision la transforma y la entrega a la tension de los
alimentadores primarios, los circuitos que salen de las subestaciones de la distribucion
eléctrica y se alimentan a los transformadores de distribucion, recoge potencia del sistema de

transmision la transforma y la entrega a la tensién de sub transmision. (luis, 2018, pag. 22)
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Tabla N°4: Clasificacion de los tipos de carga

Urbana

Residencial

Suburbana

Rural

Comercial

Zona de centro

ciudad

Zona comercial

Edificios comerciales

Industrial

Pequefias plantas

Grandes plantas

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.15.1 Densidades de carga kva / km2

Tabla N°5: La densidad de carga KVA/km2

Tipo de area Densidad en
kVA/Km2
Residencial baja densidad - area rural 4-100
Residencial media densidad - area sub urbana | 100 - 500
Residencial alta densidad - &rea urbana 400 - 2000
Residencial muy alta densidad - é&rea | 5000 - 7500
totalmente electrificada
Area Comercial 4000 - 100000

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.16 Materiales y métodos

Para la elaborar de este modulo didactico, realizamos inicialmente investigaciones

bibliograficas referentes al desarrollo historico y actual sobre los inicios de la electricidad

hasta su aplicacion practica. A continuacion, el trabajo, fue eficaz para profundizar el tema
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sobre las redes de distribucion eléctrica de baja y media tension, aliado al estudio de
distribucion eléctrica, como una propuesta didactica en la mejora de la ensefianza y el
aprendizaje de la fisica, destacando sus puntos positivos y sus limitaciones. (Jacome, 2019,
pag. 48)

Un claro ejemplo de los materiales para hacer un moédulo didactico de la red monofésica se
utiliza materiales de bajo costo de las estructuras de redes de distribucion eléctrica de las
lineas monofasica y trifasica el cual las estructuras son de baja costo como se visualiza en

estos ejemplos:
9.16.1 Poste circular de hormigén armado

Toda red de distribucién eléctrica se debe contar con postes de tipo circular de hormigon
armado o de plastico con fibra de vidrio por lo que debe cumplir con todas las exigencias y
caracteristicas y estas son necesarias para uso en todas redes de distribucion eléctrica como se
muestra en la figura 5. Los postes normalizados son de 9 metros de 400 Kg para redes de baja
tension y 12 metros 500 Kg para redes de media tension. (Barragan Guerrero, 2018, pag. 12)

Figura N°5: Poste circular de hormigén armado

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.16.2 Conductores de media tension

Un conductor de media tension se puede observar en un alimentador conformado por
conductores de aluminio, las siglas MCM significan Miles de Circular Mils que hacen

referencia al area de una red de un circuito con un diametro de una milésima de pulgada, uno
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de los conductores es el aluminio desnudo reforzados con acero tipo ACSR que viene de las
palabras Aluminum Conductor son conductores mas utilizados para las lineas de transmision

y distribucién de energia eléctrica de media tension. (Harper, 2018, pag. 15)

Su caracteristica principal de un conductor de media tension es de ofrecer una resistencia a la
traccion o esfuerzo de tension mecanico de un conductor de media tension, como se muestra

en la figura 6. (Harper, 2018, pag. 15)

Figura N°6: Conductores media tension

Fuente: DELCO (2018)

9.16.3 Baja tension

Para un sistema de baja tension en red distribucién eléctrica abierta o convencional, son
conductores de aluminio desnudo ASC calibre 3/0 para lineas y 1/0 para neutro. Los
conductores de aluminio desnudo tipo A.S.C. Aluminum strand estos conductores son mas
utilizados para las lineas de transmision y distribucion de energia eléctrica, como se muestra

en la figura 7. (Harper, 2018, pag. 30)

Figura N°7: Baja Tension

Fuente: DELCO (2015)

9.16.4 Aisladores espiga (pin) con radio interferencia, 15kv ansi 55-5

Todos estos elementos sirven para aislar, sujetar, proteger y retener los conductores
energizados con corrientes que estan conformadas por estructuras metalicas no conductoras de

electricidad, de acuerdo a su forma tiene algunas clasificaciones. (Barragan Guerrero, 2018,
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pag. 8) Como por ejemplo el aislador ANSI 55-5 tipo pin que es utilizado en la estructura

monofésica y trifasica, como se muestra en la figura 8.

Figura N°8: Aislador espiga (pin) con radio interferencia, 15kv ansi 55-5

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.16.5 Grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola

Todos estos elementos son utilizados para poder tensar y retener los conductores en lineas
aéreas de media tension, esta disefiado por dos pernos tipo U. Que comunmente es llamada

grapa tipo pistola por su aspecto, como se muestra en la figura 9. (Barragan Guerrero, 2018,

pag. 15)

Figura N°9: Grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola

da

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.16.6 Pararrayos clase distribucion polimero, oxido metélico, 6kv, con desconectador.

Los pararrayos son equipos que derivan las ondas de los transistores de sobretension que estan
en tierra y protege al equipo de la subestacion de las sobretensiones por rayo y por maniobra
de interruptores. (NATSIM., 2018, pag. 32)
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Hay dos tipos de disefios de pararrayos como: pararrayos convencionales con gap o0 auto
valvulas y pararrayos de 6xido metalico (ZnO), como se muestra en la figura 10. (Sanchez,
2016, pag. 52)

Figura N°10: Pararrayos clase distribucion polimero, oxido metalico, 6kv, con desconectador.

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)
9.16.7 Abrazaderas en forma de u de 38x4x140mm

Los principios y su funcién principal del estribo es restringir manipulaciones y dafios en el
conductor principal de la energia, esto hace que se maximice la confiabilidad de la red de
distribucion de energia eléctrica monofésica y trifasica. EI conector tipo cufia es utilizado para
conectar transformadores, mediante grapas de operacion en caliente que da soporte a la
estructura y para conectar circuitos como se muestra en la figura 11. (Trasancos, 2017, pag.
24)

Figura N°11: Abrazaderas en forma de U de 38x4x450mm
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Fuente: ELECTROSAN (2019)

9.16.8 Punta terminales

Se considera los terminales una parte complementaria de los cables utilizados en la
distribucion de energia eléctrica, los cuales haran posible efectuar las transiciones entre lineas

de distribucion aéreas y las subterraneas, los cables de equipo que ya estan instalados en los
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transformadores, interruptores, seccionadores u otros, o bien simplemente entre cables, como

se muestra en la figura 12. (Edison, 2019, péag. 45)

Figura N°12: Punta Terminales

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

9.17 Clasificacion de los sistemas de distribucion aéreas
9.17.1 Redes de distribucion aéreas

En esta caracteristica, el conductor que comunmente estd desnudo, va soportado a través de
aisladores instalados en crucetas, en postes de madera o de concreto. Dado que el aire es el
principal método de aislamiento esté es la solucion mas econémica para la red de distribucion

de energia eléctrica. (Danilo, 2019, pag. 10)
9.17.2 Ventajas de redes aéreas

* Costo inicial mas bajo.

* Son las més comunes y materiales de facil consecucion.
* F4cil mantenimiento.

* F4cil localizacion de fallas.

* Tiempos de construccion mas bajos.
9.17.3 Desventajas de redes aéreas

» Mal aspecto estético.
* Menor confiabilidad.

* Menor seguridad (ofrece mas peligro para los transeuntes).
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« Son aptos de fallas y cortes de energia ya que estan expuestas a: descargas atmosféricas,
lluvia, granizo, polvo, temblores, gases CO

9.17.4 Partes de redes aéreas

Postes: que pueden ser de madera, concreto o metalicos y sus caracteristicas de peso, longitud
y resistencia a la ruptura son determinadas por el tipo de construccion de los circuitos. Son
utilizados para sistemas urbanos postes de concreto de 14, 12 y 9 metros con resistencia de

rotura de 1050, 750 y 500 kg respectivamente.

Conductores: son utilizados para circuitos primarios el Aluminio y el ACSR desnudos y en
diferentes calibres y para circuitos secundarios en cables desnudos o aislados. Estos circuitos

son de 3y 4 hilos con neutro corrido.

Crucetas: son utilizadas crucetas de angulo de hierro galvanizado de 2 metros para 13.2 kV,
23 Kvy 34.5 kV. en tubular o en canal de hierro.

Aisladores: Pueden ser fabricados en porcelana, vidrio o polimero y en distintos tipos de

configuraciones con niveles de aislamiento en 15 kV, 25 kV y 35 kV.

Herrajes: todos los herrajes utilizados en redes aéreas de baja y mediana tension
generalmente fabricados en acero galvanizado. (grapas, anclajes, tensores, tornillos maquina,

abrazaderas, etc).

Equipos de seccionamiento: el seccionamiento se efectlia con cortacircuitos y seccionadores
monopolares para operar sin carga, que se emplea para aislar un elemento de una red eléctrica

0 una parte de la misma del resto de la red, con el fin de ponerlos fuera de servicio.

Transformadores y protecciones: se emplean transformadores monofasicos con los
siguientes valores de potencia 0 nominales: 15-25 - 375 - 50 - 75 kVA y para
transformadores trifasicos de 30 - 45 - 75 protegidos por cortacircuitos, fusible y apartar rayos

9.18 Campos de desarrollo de la ingenieria de redes de distribucion

Los sistemas de redes de distribucién presentan diversas caracteristicas en cuanto a densidad
de carga, nivel de tension y fiabilidad, que determinan la estructura de la red necesaria.

Dependiendo de los métodos de operacion. (Espinosa, 2017, pag. 17).
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9.18.1 Sistemas de distribucion industriales

Estos sistemas, no obstante, son de distribucidn, deben ser alimentados a tensiones mas
elevadas que las usuales, por ejemplo, 69 kV o mayores. Con frecuencia el consumo de
energia de estas industrias equivale al de una pequefia ciudad, generando ellas mismas, en
algunas ocasiones, parte de la energia que consumen por medio de sus procesos de vapor, gas

o diésel, segun el caso. (Fabricio, A, 2018, pag. 8)

La red de alimentacion y la estructura de la misma deberan tomar en cuenta las posibilidades
0 no de su interconexion con la red o sistema de potencia, ya que esto determinara la
fiabilidad del consumidor, que en este caso es muy importante debido al alto costo que

significa una interrupcion de energia. (Fabricio, A, 2018, pag. 11)
9.18.2 Sistemas de distribucion comerciales

Estos sistemas son los que se desarrollan para grandes complejos comerciales 0 municipales:
rascacielos, bancos, supermercados, escuelas, aeropuertos, hospitales, puertos maritimos, etc.
Este tipo de sistema posee sus caracteristicas propias por el tipo de demanda que tiene con
respecto a la seguridad tanto de las personas como de los inmuebles. En estos casos se cuenta
con generacion local, en forma de plantas generadoras de emergencia, mismas que son parte

importante en el disefio del sistema de alimentacion en este tipo de servicios. (Noriega, 2020,

pag. 16)
9.18.3 Parques industriales.

Esta area se refiere a la alimentacidn en zonas definidas -denominadas parques industriales-a
pequefias 0 medianas industrias localizadas por lo general en las afueras de las ciudades o
centros urbanos. Las estructuras pueden ser similares a las anteriores; sin embargo, los
requisitos de continuidad varian, siendo en algunos casos no muy estrictos. Por lo general la
tension de alimentacion en estas zonas es mediana, asi que el desarrollo de las redes de baja
tension es minimo. La planeacion de estos sistemas se debe hacer con gran flexibilidad porque
la expansion en estas zonas industriales es grande, en especial cuando se trata de paises en
desarrollo. (Patricia, 2019, pag. 24)
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9.18.4 Sistemas de distribucién urbanos y residenciales

Estos sistemas por lo general son también responsabilidad directa de las compafiias
suministradoras de energia eléctrica, y consisten en la mayoria de los casos en grandes redes
de cables subterraneos desarrolladas en zonas densamente pobladas. En grandes centros
urbanos las cargas con frecuencia son considerables, y aunque no son comparables con las
cargas industriales han dado ocasién para la aplicacion de “generacion distribuida” que se

acopla con el sistema publico de la ciudad. (Bryan, 2019, pég. 19)

Por otra parte, en zonas residenciales las cargas son ligeras y sus curvas de carga muy
diferentes a las de las zonas urbanas comerciales o mixtas; por tanto, las estructuras de
alimentacion para estas zonas son distintas y los criterios con los que se debe disefiarla red
son exclusivos de cada tipo de cargas. (Bryan, 2019, pag. 19)

9.18. 5 Distribucién rural.

esta area de distribucion es la que tiene la densidad de carga mas baja entre las mencionadas y
por ello requiere soluciones especiales que incluyan tanto las estructuras como los equipos.
Las grandes distancias y las cargas tan pequefias representan un costo por kwh muy elevado,
por lo que en muchas zonas es preferible generar la energia localmente cuando menos al
inicio de las redes. En este caso esta plenamente justificada la aplicacion de energias

alternativas: biomasa, solar, edlica, etc. (Angel, 2018, pag. 25)
9.18.6 Disefio eléctrico

Se refiere al comportamiento eléctrico satisfactorio del sistema y todos los aparatos que
intervienen en el mismo. Enfocado desde este Unico punto de vista, cualquier sistema que
ofrezca resultados satisfactorios serd adecuado, es decir, un sistema de distribucion que
transmita la energia necesaria a un consumidor con una continuidad aceptable sera un sistema
satisfactorio, sin importar el costo. Sin embargo, es evidente que la consideracion econémica

desempefia un papel importante en el disefio. (Mauricio, 2019, pag. 22)

9.19 Disposicion de un sistema de distribucion

Unico sistema de distribucion eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion,

transmision, distribucién y manejo de la energia eléctrica, y su funcion principal es la de
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Ilevar esta energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y por Gltimo
conceder al usuario en forma segura y con los niveles de calidad exigidos. (Edion, 2020, pag.
16)

Advertir que esta parte donde se producen los porcentajes mas grandes de pérdidas de energia
en todas sus expresiones debido al gran volumen de elementos que lo conforman, y a los bajos

niveles de tension que se manipulan. (Edion, 2020, pag. 16)

La red distribucién de energia eléctrica es una accion cuyas técnicas estdn en un proceso
constante de evolucién reflejada en el tipo de equipos y herramientas utilizadas, en los tipos
de estructuras que se utiliza, en los materiales con los que se construyen las redes de
distribucion eléctrica y en los métodos de trabajo de las multitudes de construcciéon y
mantenimiento, reflejada también en la metodologia de disefio y operacion empleando
ordenadores (programas de gerencia de redes, software gréfico, etc.). (Angel, 2018, pag. 22)

Algunos de estos factores de evolucion son:

¢ Expansion de la carga.

+ Normalizacion de materiales, estructuras y montajes.

¢ Herramientas y equipos adecuados.

%+ Meétodos de trabajo especifico y normalizado.

¢+ Programas de prevencién de accidentes y programas de mantenimiento.
¢+ Surgimiento de industrias de fabricacién de equipos eléctricos.

%+ Grandes volumenes de datos y planos.

9.20 Consideraciones finales

En este proyecto se entiende el proceso de desarrollo de la energia eléctrica e identificar como
es el procedimiento del uso de la electricidad en las tecnologias existentes, puede ayudar al
estudiante en el aprendizaje y comprensién del contenido. Para ello se investigo las

aportaciones dadas por los ingenieros de este tema y los siguientes cambios.

Ademas, se busca analizar la importancia de la experimentacion y el estudio de la energia
eléctrica, como una estrategia de ensefianza, para comprender eficazmente los contenidos

estudiados en el aula. Finalmente, se realizo la implementacion de un patio didactico de redes
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de distribucion de baja y media tension, abordando los procesos implicados en el sistema
eléctrico actual.

Por ultimo, este proyecto se basa en las estrategias de las ensefianzas estudiadas, se propuso
una implementacion sobre las redes de distribucion eléctrica de baja y media tension,
mediante el uso adecuado de este proyecto que facilite el aprendizaje de los estudiantes como
la investigacion, motivacion, maduracion y la reflexion del estudiante sobre sus conocimiento
en la distribucion eléctrica, y el uso de los recursos que se han utilizado para la construccién
del proyecto, contribuyendo también en la formacién social, finalmente puede relacionar el

conocimiento practico y visual con la vida cotidiana.

10. METODOLOGIAS Y DISENO EXPERIMENTAL
10.1 Metodologia de la investigacion

Para el desarrollo del andlisis de la implementacion de un patio didactico de redes de
distribucion eléctrica, se integra la investigacion de campo en forma cuantitativa, guiada por

las observaciones de las caracteristicas encontradas.

Mediante la metodologia cuantitativa se toman datos caracteristicos de voltajes, corrientes,
potencias, que serviran como un folleto de reyes de distribucion eléctrica para el aprendizaje

de los estudiantes.

El desarrollo y enfoque de la solucién del problema sera guiada por el método deductivo, que
fundamenta a partir de lo general a lo especifico. La estructura de la metodologia de la
investigacion aplicada para el desarrollo del andlisis y solucion es la siguiente:

o Identificar el problema.

e Planteamiento del Problema.
e Recoleccion de datos.

e Analisis de datos.

e Evaluar posibles causas.

10.2 La elaboracion del proyecto de la “implementacion de un patio didactico de redes
de distribucion eléctrica para la carrera de electromecénica de la Universidad Técnica

de Cotopaxi.
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10.2.1 Limpieza del terreno

Se realizo la limpieza del terreno que se encontraba lleno de escombros y material inservible,
en el cual se ubicara el patio didéctico de distribucién eléctrica de la linea monofasica y
trifisica, como se muestra en la figura 13.

Figura N°13: Limpieza del terreno
. T

.'\v\\\ R

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.2 Estructuras de los postes circulares de hormigon armado
Se planto las estructuras de los postes de hormigon circular para colocaré los transformadores

monofasico y trifasico e instalaciones eléctricas, como se muestra en la figura 14.

Figura N°14: Implementacion de las estructuras de los postes circular de hormigén armado

‘ Fuene: Goluisa. E éome. B (202)
10.2.3 Red de cable de acero galvanizado, grado siemens martin, 7 hilos, 9,52 mm
(3/8'), 3155 kgf.

Se instal6 cableado con aisladores de polimeros en el poste de hormigdn y Grapa de aleacion

de Al, terminal, tipo pistola para la distribucion eléctrica el cual se demuestra como estd

ubicado y desarrollado, como se muestra en la figura 15.
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Figura N°15: Instalacion de cable de acero galvanizado, grado siemens martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 3155
kgf
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Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.4 Instalacion de un transformador monofasico de 25 kv

Se instalé un transformado monofasico de 25 KV en el poste de hormigdn para simular una
instalacion de baja tension. El cual estd formado por un aislador espiga (pin) con radio
interferencia, un pararrayo de clase de distribucion polimero, oxido metélico, 6kv, con
desconectador, una linea a tierra. En la estructura 1CP con su transformador y dos estructuras

1CR para completar el patio didéctico de distribucion eléctrica monofésica.

Figura N°16: Instalacién de un transformador monofésico de 25 KV

uente:noluisa. E Jéme. (202) N
10.2.5 Bloque de hormigdn para anclaje, con agujero de 20 mm

Se colocd cuatro blogues de anclaje en la instalacion monofasica y trifasica para poder
colocar los tensores el cual nos ayuda a sujetar y tensar de dichas instalaciones, como se
muestra en la figura 17.
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Figura N°17: Bloques de hormigén para el anclaje

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.6 Colocacion del cable de baja tension

Se ubicé el cable de baja tension respectivo con alambre numero cero para simular la
instalacion eléctrica adecuada del transformador monofasico de 25 kv, como se muestra en la

figura 18.

Figura N°18: Colocacién del cable de baja tension
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Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.7 Instalacién de aisladores de suspension, porcelana, 7,5 kv ansi 52-1

Se instal6 crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L", Grapa aleacion de Al, terminal,
tipo pistola y seis aisladores de polimeros en la instalacion trifasica para simular un patio

didactico de redes de distribucion eléctrica, como se muestra en la figura 19.
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Figura N°19: Instalacién de aisladores de suspensién, porcelana, 7,5 kv Ansi 52-1

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.8 Instalacion abrazadera de acero galvanizado de 38 x 4 x 140 mm

Se coloco la abrazadera de acero galvanizado el cual se ubica el pie amigo para la instalacion
trifasica, también crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L" con Grapa aleacién de
Al, terminal, tipo pistola para la distribucion eléctrica, como se muestra en la figura 20.

Figura N°20: Instalacion abrazadera de acero galvanizado

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.9 Implementacidn de dos soportes para el montaje a poste trifasico

Se colocd dos soportes en la parte de atras del transformador trifasico de 50 KVA el cual fue
soldado para el montaje en el poste el cual nos ayuda a sujetar el trasformador trifasico, como
se muestra en la figura 21.
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Figura N°21: Implementacion de dos soportes para el montaje a poste trifasico

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

10.2.10 Colocacion del transformador trifasico en el poste

Se realizd la colocacion del transformador trifasico en el poste y la implementacion de los
componentes. Que son un transformador de 50KV, tres aislador espiga (pin) con radio
interferencia, 15kv ansi 55-5, seis aisladores de suspension, porcelana, 7,5 kv Ansi 52-1, el
cual esta formado por tres estructuras una 3CP con su transformador y dos estructuras 3CR,
cinco crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L", una linea a tierra, seis lineas

centradas de retencion y un bastidor de cuatro lineas, como se muestra en la figura 22.

Figura N°22: Colocacion del transformador trifasico

’ eté:réuanllsa. E& Jaco. E;()
Para las transformaciones de media tension a baja tension se emplean transformadores
monofasicos con los siguientes valores de potencia 0 nominales: 25 - 37.5 - 50 - 75 kVA y
transformadores trifasicos con potencia de 30 - 45 - 75 - 112.5 y 150 kVA. El sistema de
protecciones de un transformador de distribucion consta de cortacircuitos, fusibles y

pararrayos tipo valvulay SPT.
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1. La estructura de hormigdn de tensores de anclaje en la red de distribucion de 13.8 kv

de la linea monofasica 1 se compone con los siguientes componentes
Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos con un Grapa aleacion de terminal tipo pistola

Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos con un bastidor de acero con aislador de rollo

con una via terminal

Bloque de hormigdn para anclaje

Aislador de retenida de porcelana, ANSI 54-2

Varilla de anclaje de acero galvanizado de tuerca y arandela

Cable de acero galvanizado

Figura N°23: Estructura del monofasico N°1

2. Estructura de hormigon del transformador de la linea monoféasico 2 se compone con

los siguientes componentes

Aislador espiga (pin) con radio interferencia, 15kv que esta sostenida con dos abrazaderas de

acero galvanizado de 3 pernos.

Transformador monofésico de 25 kv, un pararrayo de clase de distribucion polimero de éxido
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metélico 6kv que esta sostenido con dos abrazaderas de acero de 3 pernos.

Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos con un bastidor de acero que esta conectado a

un aislador de rollo pasante en el lado izquierdo.

Una linea puesta a tierra con una profundidad de 50 cm x 3.5 metros.

Figura N°24: Estructura del monofasico N°2

3. La estructura de hormigon de tensores de anclaje en la red de distribucion de 13.8 kv

de la linea monofésica 3 se compone con los siguientes componentes

Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos con un Grapa aleacion de terminal tipo pistola

Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos con un bastidor de acero con aislador de rollo

con una via terminal

Bloque de hormigdn para anclaje

Aislador de retenida de porcelana, ANSI 54-2

Varilla de anclaje de acero galvanizado de tuerca y arandela

Cable de acero galvanizado
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Figura N°25: Estructura del monofasico N°3

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

4. Estructuras de hormigén de la linea 4 del transformador trifasica de la red de
distribucion de 13.8 kv

Crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L"

Seis grapas aleacion de Al, terminal, tipo pistola

Aisladores de polimeros, seis pies de amigo con una abrazadera de 4 pernos
Bloque de hormigon para anclaje, aislador de retenida de porcelana, ANSI 54-2

Varilla de anclaje de acero galvanizado de tuerca y arandela, cable de acero galvanizado

Figura N°26: Estructura del trifasico N°5
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5. Estructura de hormigon de la linea 5 del transformador trifasica de la red de
distribucion de 13.8 kv

Transformador trifasico 50kv que esta el primero se conecta a la red de alta tension y el

secundario que son X0, X1, X2, X3 que son actos para todas las viviendas.
Cable de acero galvanizado.
2 Abrazadera de acero galvanizado de 3 pernos para el soporte del transformador.

Crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L" con 3 aislador espiga (pin) con radio
interferencia, 15kv que se sostiene y sirve para aislar, sujetar, proteger y retener los

conductores energizados con corrientes.
Pie de amigo con una abrazadera de 3 pernos

Una linea puesta a tierra con una profundidad de 50 cm x 3.5 metros.

Figura N°27: Estructura del trifasico N°5

1 oSk 235

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

6. Estructuras de hormigon de la linea 6 del transformador trifasica de la red de
distribucion de 13.8 kv

Crucetas de acero galvanizado universal, perfil "L"

Seis grapas aleacion de Al, terminal, tipo pistola, Aisladores de polimeros
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Seis pies de amigo con una abrazadera de 4 pernos, Bloque de hormigdn para anclaje, aislador
de retenida de porcelana, ANSI 54-2

Varilla de anclaje de acero galvanizado de tuerca y arandela, Cable de acero galvanizado

Figura N°28: Estructura del trifasico N°6

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)

11. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

A través de lo que se ha investigado y analizado, se garantiza que la implementacion del patio
didactico de redes de distribucion eléctrica de los transformadores monofasica y trifasica
puede ayudar al estudiante a entender los conceptos béasicos en el estudio de redes de
distribucion eléctricas, siempre que este tema tenga un aprendizaje adecuado tanto para la fase

de desarrollo y conocimiento del estudiante.

En este proyecto se entiende el proceso de desarrollo de la energia eléctrica e identificar como
es el procedimiento del uso de la electricidad en las tecnologias existentes, puede ayudar al
estudiante en el aprendizaje y comprension del contenido. Para ello se investigo las

aportaciones dadas por los ingenieros de este tema y los siguientes cambios.

Ademas, se busca analizar la importancia de la experimentacion y el estudio de la energia
eléctrica, como una estrategia de ensefianza, para comprender eficazmente los contenidos
estudiados en el aula. Finalmente, se realiz6 la implementacion de un patio didactico de redes
de distribucion de baja y media tension, abordando los procesos implicados en el sistema

eléctrico actual.
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Por lo tanto, se puede comprobar que la implementacion del patio didactico se indica como
una estrategia de ensefianza pude a los estudiantes mejorar sus conocimientos eficientemente,
cuando sea un debate de ideas, formulacion, pruebas de hipotesis y situaciones de

investigacion, permitiendo asi saber codmo procesar la construccion de conocimientos fisicos.

Sin embargo, cuando se utiliza el enfoque histérico de la ciencia, destacando los origenes de
los conceptos y su proceso de desarrollo, crea una situacion que es mas probable que permita
al estudiante contextualizar los conceptos estudiados, acercandose asi al conocimiento de

distribucion eléctrica al estudiante universitario.
12. PRESUPUESTO PARA IMPLEMENTAR LA PROPUESTA DEL PROYECTO:

12.1 Presupuestos del patio didactico de las lineas monofésica y triféasica

Tabla N°6: Presupuesto de la Linea Monofésica

PRESUPUESTO PARA LA ELABORACION DELPROYECTO
Recursos
LINEA MONOFASICA
V. Unitario Valor Total
Cantidad
$ $
Postes 3 $ 60 $ 180
Punta de
) 1 $6 $6
poste sencilla
Aisladores de
] 2 $15 $30
polimero
Abrazaderas
2 $4 $8
de acero
Bastidores 3 $ 5,50 $16,50




Abrazaderas
3 pernos de
3 $4 $12
38x4x140
mm
Tensor 10 m $10 $10
Bloques de
_ 2 $15 $30
anclaje
Carapacho de
tanque
o 1 $ 320 $ 320
monofasico
de 25 kv
Abrazaderas
de 2 $4 $8
transformador
Cable ASCR 30m $12 $12
LINEA TRIFASICA
Postes 3 $ 60 $ 180
Crucetas
o 6 $ 2,50 $15
eléctricas
Pie de amigo 10 $3 $30
Abrazaderas
doble perno
2 $5 $10
de 38x4x140
mm
Pernos de
_ 8 $1.50 $12
rosca corrida
Aisladores de
. 6 $3 $18
polimeros
Bastidores 3 $ 3,50 $ 10,50
Aisladores de
3 $5 $15
rollo
Abrazaderas 3 $4 $12
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de acero
Bloque de
_ 2 $15 $30
anclaje
Tensor 10 m $10 $10
Performador
8 $6 $48
de tensor
Preformador
6 $5 $35
cable N°2
Aisladores
_ ) 3 $6 $18
tipo pin
Pernos pin 2 $1.50 $3
Punta sencilla 1 $4 $4
Carapacho de
tanque 1 $ 550 $ 550
trifasico
Abrazaderas
de
2 $5 $10
transformador
de acero
PREPARACION DEL TERRENO
Limpieza del
1 $ 150 $ 150
lugar
La cerca 4 $96 $ 384
Cartel de
» 1 $ 180 $ 180
presentacion
Postes de la
8 $30 $ 240
cerca
TOTAL $ 2365

Fuente: Guanoluisa. E & Jacome. B (2022)
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1 Conclusiones

Se realizé la investigacion bibliografica de los diferentes tipos y elementos que conforman las
redes de distribucién eléctrica de media y baja tension y se determiné que se utilizard
seccionadores, transformador monoféasico y trifasico, abrazaderas de acero galvanizado,

espiga tipo pin, crucetas tipo L.

Se realizo la implementacion del patio didactico de redes de distribucion eléctrica en media 'y
baja tension para la carrera de electromecénica, el cual abarca un area de 70 metros cuadrados
con postes prefabricados, transformadores, aisladores que servird para la realizacion de

practicas.

Por medio de la guia de précticas se aprendié los pasos de como desmontar y montar

trasformadores y cables de baja y media tension.
13.2 Recomendaciones

Dar a conocer de manera constante el aprendizaje a los estudiantes de la carrera de
electromecanica, y a asi obtener mas conocimiento ya que estd construido para mejorar y

conocer mas sobre las redes de distribucion eléctrica.

La implementacion del mejoramiento del patio didactico de redes de distribucion de baja y
media tension el cual tiene otro método de aprendizaje por ejemplo el funcionamiento de

distribuir energia de baja tensién a una iluminaria en el lugar.
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15. ANEXOS

Anexo 1. Implementacion de un patio didactico de redes de distribucion eléctrica

Fiqura N°29: Limlpieza del terreno

Figura N°31: Instalacién de cable de acero galvanizado, grado siemens martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 3155
kgf




Figura N°32: Instalacién de un transformador monofasico de 25 KV




Figura N°35: Instalacién de aisladores de suspensién, porcelana, 7,5 kv Ansi 52-1




Figura N°38: Colocacidn del transformador trifasico




Anexos 2. Manuales

Manual de guia de précticas del patio didactico de redes distribucion eléctrica

FAC .. .
ULT Clep0|as de la Ingenieria vy _CARRERA Electromecanica
. | Aplicadas :
AD:
MO . s .
Patio didactico de redes de | PRACTIC

DU S . o. 1
o distribucién eléctrica. A N°:
DONDE SE DESARROLLARA | En la Universidad técnica de Cotopaxi extension
LA PRACTICA La Mana Bloque B

TEM

A DE

PIT?A,\A Montaje y desmontaje de un transformador monofésico de 25kv.
CTI

CA:

INTRODUCCION:

El transformador monofasico es usado en redes de distribucion de media tension donde
solo se dispone de dos fases, por lo general para proyectos de electrificacion rural, donde
se alimentan pocos usuarios y no se necesita un transformador de gran capacidad. El
transformador monofésico tiene limitacion en potencia, dado que la mayoria de

fabricantes lo produce hasta una potencia de 167kVA.

OBJETIVOS:

e Aprender a desmontar y montar un transformador monofésico de 25KV
e Identificar los elementos que conforman una estructura 1CP con un transformador
monofasico.

MEDIDAS DE PRECAUSION:

e Contar con todos los métodos de seguridad: casco, camisa manga larga, guantes,
etc.

e Tener cuidado en la manipulacion de los elementos fragiles que conforman la
estructura de redes de distribucion.

e Delimitar el area de seguridad cuando se realice las actividades de las practicas
correspondientes para evitar accidentes como caida de objetos a distinto nivel.

ESQUEMAS DE CONEXION




PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

DESMONTAJE

a) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de un
desmontaje de un transformador monofasico.

b) Desconectar el cable que conecta a la a la estructura 1CP de alimentacion al
transformador y los conductores que conectan del transformador a la linea de baja
tension.

c) Desmontar el transformador de la base que soporta al mismo como pernos
abrazaderos.

d) Asegurar el transformador para su desmontaje de la estructura.

e) ldentificar las partes que conforman el transformador monofésico.

f) MONTJE

g) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de un
desmontaje de un transformador monofasico.

h) Asegurar el transformador para su montaje en la estructura.

i) Montar el transformador en la base que soporta al mismo como pernos abrazaderos.

j) Conectar el cable que conecta a la a la estructura 1CP de alimentacion al
transformador y los conductores que conectan del transformador a la linea de baja
tension.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr entender como desmontar y montar un transformador monofasico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente se podra determinar cuanto el
estudiante ha aprendido en la parte practica para poder realizar correcciones
oportunas en el aprendizaje.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar los procesos de practiva se debe contar con los equipo de proteccion
personal respetando las normas de seguridad y manejo de las herramientas dentro




del patio didactico.
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ULO: | distribucion eléctrica. A N°:
DONDE SE DESARROLLARA LA | En la Universidad técnica de Cotopaxi extension La
PRACTICA Manéa Blogque B

TEM

A DE

PLRA,\A Montaje y desmontaje de un transformador monofasico de 50K V.
CTI

A.

INTRODUCCION:

Un transformador es una maquina eléctrica estatica que transforma potencia eléctrica alterna
de un nivel de tensién y corriente, a otro nivel de tension y corriente, mediante una
conversion intermedia a un campo magnetico.

OBJETIVOS:

e Aprender a desmontar y montar un transformador monofasico de 50KV
o Identificar los elementos que conforman una estructura 3CP con un transformador




monofasico.

MEDIDAS DE PRECAUSION:

Contar con todos los métodos de seguridad: casco, camisa manga larga, guantes, etc.
Tener cuidado en la manipulacion de los elementos fragiles que conforman la
estructura de redes de distribucion.

Delimitar el area de seguridad cuando se realice las actividades de las practicas
correspondientes para evitar accidentes como caida de objetos a distinto nivel.

ESQUEMAS DE CONEXION

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

DESMONTAJE

a) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de un desmontaje
de un transformador trifasico.

b) Desconectar el cable que conecta a la a la estructura 3CP de alimentacion al
transformador y los conductores que conectan del transformador a la linea de media
tension.

c) Desmontar el transformador de la base que soporta al mismo como pernos
abrazaderos.

d) Asegurar el transformador para su desmontaje de la estructura.

e) ldentificar las partes que conforman el transformador trifasico.

f) MONTJE

g) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de un desmontaje
de un transformador monofasico.

h) Asegurar el transformador para su montaje en la estructura.

i) Montar el transformador en la base que soporta al mismo como pernos abrazaderos.

j) Conectar el cable que conecta a la a la estructura 3CP de alimentaciéon al

transformador y los conductores que conectan del transformador a la linea de baja
tension.




RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr entender como desmontar y montar un transformador trifasico.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente se podra determinar cuanto el
estudiante ha aprendido en la parte practica para poder realizar correcciones
oportunas en el aprendizaje.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar los procesos de practiva se debe contar con los equipo de proteccion
personal respetando las normas de seguridad y manejo de las herramientas dentro del
patio didactico.

FIRMAS

ELABORADO POR:

ELABORADO POR:

Nombre: Edison Omar Guanoluisa
Pilatasig Nombre: Bryan Alexis Jdcome Travez

APROBADO POR:

Ing. M.Sc. William Armando Hidalgo Osorio
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FACULTAD; | Ciencias de la Ingenieria y | orppERA: | Electromecanica
Aplicadas :
MODULO: Modplo .dtldact’|co.de redes de PIS-ACTICA 3
distribucion eléctrica. N°:
DONDE SE DESARROLLARA LA PRACTICA En la U'mver3|dad técnica de Cotopaxi extension
La Manéa Bloque B
TEMA DE LA . . .,
PRACTICA: Desmontaje del conductor de media tension de las estructuras 1CR a 1CP.
INTRODUCCION:

Los cables para media Tension son utilizados cuando se requiere llevar grandes cantidades de
energia eléctrica a niveles de media tension donde la utilizacion de las lineas aéreas no es factible

ya sea por condiciones técnicas, de seguridad o ambientales

OBJETIVOS:

e Desmontar el cable de media tension de las estructuras 1CR y 1CP
e I|dentificar los elementos que comprenden las estructuras de la CP y CR.

MEDIDAS DE PRECAUSION:

e Contar con todos los métodos de seguridad: casco, camisa manga larga, guantes, etc.
e Tener cuidado en la manipulacion de los elementos fragiles que conforman la estructura de
redes de distribucion.

e Delimitar el area de seguridad cuando se realice las actividades de las practicas
correspondientes para evitar accidentes como caida de objetos a distinto nivel.

ESQUEMAS DE CONEXION

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA
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DESMONTAR

a) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de retirar la linea
eléctrica.

b) Desconectar el cable de los dos extremos de la CR y la conexion al transformador.

c) Desatornillar los pernos de las abrazaderas cuidadosamente.

d) Retirar cuidadosamente el aislador espiga (pin) del poste de hormigén circular.

e) Retirar la grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola del poste de hormigén
circular.
f) Conocer las partes de 1CP y 1CR.

MONTAR

g) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica el montaje de la
linea eléctrica.
h) Colocar las abrazaderas de la 1CR en el poste de hormigén circular.

i) Colocar la grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola en el poste de hormigon

circular.
j) Conectar el cable de los dos extremos de la CR y la conexién al transformador.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr entender como una linea CP con 2CR.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente se podra determinar cuanto el estudiante
ha aprendido en la parte practica para poder realizar correcciones oportunas en el
aprendizaje.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar los procesos de practiva se debe contar con los equipo de proteccion personal
respetando las normas de seguridad y manejo de las herramientas dentro del patio

didactico.
FIRMAS
ELABORADO POR: ELABORADO POR:
(SR, s RS R
Nombre: Edison Omar Guanoluisa Pilatasig Nombre: Bryan Alexis Jdcome Travez
APROBADO POR:

Ing. M.Sc. William Armando Hidalgo Osorio
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FACULTA Clep0|as de la Ingenieria y CARRERA: | Electromecanica
D: Aplicadas :
MODULO: Modplo .d,ldact,lco. de redes de PI}IACTICA 4
distribucion eléctrica. N°:
DONDE SE DESARROLLARA LA PRACTICA En Ia’ Universidad técnica de Cotopaxi extension La
Mana Bloque B
TEMA DE
LA . . .
PRACTICA Desmontaje del conductor de media tension de las estructuras 6CR a 3CP.
INTRODUCCION:

Los conductores de tipo cableado consisten en materiales que conducen la corriente eléctrica,
o fujo de electrones. Los metales no magnéticos ideales de la electricidad. La industria del
alambre y del cable utiliza una variedad de conductores de metal, pero los dos mas comunes
son cobre de aluminio. Estos tipos de conductores tienen diferentes propiedades como la

conductividad, la resistencia a la proteccion, y el peso a la exposicion ambiental.

OBJETIVOS:

e Aprender a retirar e instalar 3CP con 6CR
e [dentificar los implementos que ocupa una red 3CP con 6CR

MEDIDAS DE PRECAUSION:

e Contar con todos los métodos de vio seguridad casco, camisa manga larga, guantes, etc.
o No hacer fuerza en las partes fragiles para que no se rompan en las espigas tipo pin.
o Verificar que ninguna persona esté ubicada bajo la red eléctrica.

ESQUEMAS DE CONEXION

%‘,‘

PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA
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RETIRAR

a) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de retirar la linea
eléctrica.

b) Desconectar el cable de los dos extremos de la CR y la conexion al transformador.

c) Desatornillar los pernos de las abrazaderas cuidadosamente.

d) Retirar cuidadosamente el aislador espiga (pin) del poste de hormigén circular.

e) Retirar la grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola del poste de hormigdn
circular.

f) Retirar las crucetas tipo L.

g) Conocer las partes de 3CP con 6CR.

INSTALACION

h) Colocar cuidadosamente el aislador espiga (pin) en el poste de hormigén circular con
sus abrazaderas para que queden fijamente.

i) Colocar las crucetas tipo L.

j) Colocar la grapa aleacion de Al, terminal, tipo pistola el poste de hormigén
circular.

k) Conectar el cable sujetando de los extremos de las CR para la linea CP.
I)  Verificar que los cables estén bien templados.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e |ograr entender como una linea 3CP con 6CR.

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente se podra determinar cuanto el
estudiante ha aprendido en la parte practica para poder realizar correcciones oportunas
en el aprendizaje.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar los procesos de practiva se debe contar con los equipo de proteccion
personal respetando las normas de seguridad y manejo de las herramientas dentro del
patio didactico.

FIRMAS
ELABORADO POR: ELABORADO POR:
. &;Lc_- LIV,
Nombre: Edison Omar Guanoluisa Pilatasig Nombre: Bryan Alexis Jacome Travez
APROBADO POR: -

Fio

Ing. M.Sc. William Armando Hidalgo Osorio
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gt Ciencias de la Ingenieria y
ULT , CARRERA: | Electromecanica
.| Aplicadas
AD:
0 Moédulo didactico de redes de | PRACTICA
DU TP o. 5
0: distribucion eléctrica. N°:

DONDE SE DESARROLLARA LA | En la Universidad técnica de Cotopaxi extension La Mana
PRACTICA Blogue B

TEM
A
DE
LA | Desmontaje y montaje de una via preensamblado pasante con tres conductores (1PP3)

PRA
CTl
CA:

INTRODUCCION:

Se considera baja tension cuando una instalacion distribuye o genera energia eléctrica para consumo
propio. De esta forma, se califica como baja si es receptora de una corriente alterna de maximo 1 kV

y receptora de corriente continua igual o inferior a 1.5 kV.

OBJETIVOS:

e Aprender a retirar e instalar una via de preensamblado de baja tensién.
e |dentificar los implementos que ocupa una via de preensamblado de baja tensién

MEDIDAS DE PRECAUSION:

o Contar con todos los métodos de vio seguridad casco, camisa manga larga, guantes, etc.
¢ No hacer fuerza en las partes fragiles para que no se rompan en las espigas tipo pin.
o Verificar que ninguna persona esté ubicada bajo la red eléctrica.

ESQUEMAS DE CONEXION




PASOS PARA REALIZAR LA PRACTICA

DESMONTAR

a) Utilizar las herramientas adecuadas que se necesitan para la practica de retirar la linea
eléctrica.
b) Desconectar los cables que conectan al transformador del preensamblado.

c) Desconectar el cable de los dos extremos de la via preensamblado pasante.
d) Retirar el cable preensamblado
e) Desatornillar los pernos de las abrazaderas cuidadosamente.

f) Retirar cuidadosamente |os aisladores de porcelana tipo cérrete baja tension.
g) Conocer las partes de una linea de baja tension preensamblado.

MONTAR

h) Colocar cuidadosamente los aisladores de porcelana tipo correte baja tension en el poste de
hormigén circular con sus abrazaderas para que queden fijamente.

i) Colocar el cable de los dos extremos de la via preensamblado pasante.
j) Conectar los cables que conectan al transformador del preensamblado.
k) Verificar que los cables estén bien templados.

RESULTADOS OBTENIDOS:

e Lograr entender como una linea preensamblada

CONCLUSIONES:

e Después de realizar la practica correspondiente se podra determinar cuanto el estudiante ha
aprendido en la parte practica para poder realizar correcciones oportunas en el aprendizaje.

RECOMENDACIONES:

e Para iniciar los procesos de practiva se debe contar con los equipo de proteccion personal
respetando las normas de seguridad y manejo de las herramientas dentro del patio didactico.

FIRMAS
ELABORADO POR: ELABORADO POR:
//’ e C P
By Us . A A,
Nombre: Edison Omar Guanoluisa Pilatasig Nombre: Bryan Alexis Jacome Travez

APROBADO POR:

e

Ing. M.Sc. William Armando Hidalgo Osorio

15
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Anexos 3. Planos

Transformador Monofasico instalacion exterior (en poste)

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)
FECHA: 2013-01-04

HOJA 1 DE 2 HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)
IDENTIFICADOR UP-UC TRT-1A(1) TRANSFORMADORES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy / 7,96 kV - 13,2 kV GRDy / 7,62 Kv
IDENTIFICADOR UC 1A(1) MONOFASICO - AUTOPROTEGIDO PARA INSTALACION EXTERIOR (EN POSTE) - (NOTA 1)

LISTA DE MATERIALES

REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD

Transformador monofasico
autoprotegido, 13200 GRDY / 7620 V -
1 c/u 1
120/ 240V 6 13800 GRDY / 7967 V - 120

/240 V

Abrazadera de acero galvanizado,
2 c/u pletina, 3 pernos, 38 x 6 x 160 mm (1 1/2 2
x1/4x 61/2")

Abrazadera de acero galvanizado,
3 c/u pletina, 2 pernos, extension escalén, 30 x NOTA 2 8

6x200 mm (13/16x1/4x77/8")

NOTAS:

Tanto en la identificacion como en la descripcidon de la unidad de construccién, la numeracidn entre paréntesis corresponde a la
respectiva nota.

1.- El quinto campo esta conformado por la capacidad del transformador (3 =3 kVA, 5 =5 kVA, 10 = 10 kVA, 15 = 15 kVA, 25 = 25 kVA,
37,5=37,5kVA, 50 =50 kVA, 75 =75 kVA).

2.- Es opcional su uso
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‘ Av. Eloy Alfaro No. 29-50 y 9 de Octubre
Ministerio de Electricidad S 300
y Energia Renovable s ‘

Quiitc

IDENTIFICADOR UP - UC

TRANSFORMADORES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 KV GRDy/7,96 kV - 13,2 KV GRDy / 7,62 kv TRT-1A(1)

IDENTIFICADOR UC

MONOFASICO - AUTOPROTEGIDO PARA INSTALACION EXTERIOR (EN POSTE) - (NOTA 1) 1A(1)

| ,)3
r==l §

NOTAS:

1.- EL QUINTO CAMPO ESTA CONFORMADO POR LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR (3=3 kVA, 5=5 KVA, 10=10 KVA, 15=15KVA, 25=25 kVA,
37,6=37,5kVA, 50=50 kVA, 75=T75 kVA)

2.- ESTAESTRUCTURA SE INSTALARA EN UN POSTE DE H.C. CON CARGA DE ROTURA HORIZONTAL DE 500 kg

3.- ES OPCIONAL EL USO DE LA ABRAZADERA PARA ESCALONES DE REVISION




Transformador Trifasico convencional para instalacion exterior (en poste)
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA1DE 2

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC TRT-

TRANSFORMADORES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy /7,96 kV - 13,2 kV GRDy / 7,62 Kv

3C(1)
IDENTIFICADOR UC i |
30(1) TRIFASICO - CONVENCIONAL PARA INSTALACION EXTERIOR (EN POSTE) - (NOTA 1)
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD
1 c/u Transformador trifasico DYN5, 13200 6 13800 - 220/ 127 V 1
2 m Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"), 3155 kgf 3
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, extension escaléon, 30 x 6 x 200
3 c/u NOTA 2 8
mm (13/16x1/4x77/8")
4 c/u Soporte de acero galvanizado para montaje de transformador trifasico, repisa 1

NOTAS:

nota.

1.- El quinto campo estd comformado por la capacidad del transformador (15 = 15 kVA, 30 = 30 kVA, 50 = 50 kVA, 75 =
75 kVA ). 2.- Es opcional su uso

Tanto en la identificacion como en la descripcidn de la unidad de construccidn, la numeracion entre paréntesis corresponde a la respectiva




Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable
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Quito - Ecuador

TRANSFORMADORES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy /7,96 kV - 13,2 KV GRDy / 7,62 kv

IDENTIFICADOR UP - UC
TRT-3C(1)

TRIFASICO - CONVENCIONAL PARA INSTALACION EXTERIOR (EN POSTE) - (NOTA 1)

IDENTIFICADOR UC
30(1)

NOTAS:

1.- EL QUINTO CAMPO ESTA CONFORMADO POR LA CAPACIDAD DEL TRANSFORMADOR ( 15=15 kVA, 30=30 kVA, 50=50 kVA, 75=75 kVA)

2.- ESTAESTRUCTURA SE INSTALARA EN UN POSTE DE H.C. CON CARGA DE ROTURA HORIZONTAL DE 500 kg
3.- ES OPCIONAL EL USO DE LA ABRAZADERA PARA ESCALONES DE REVISION




Estructuras de una via - vertical - pasante o tangente, angular
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA1DE 2

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC

ESE-1EP

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 0 V

IDENTIFICADOR UC

UNA VIA - VERTICAL - PASANTE O TANGENTE, ANGULAR

1EP
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDA
D
y Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x
1* c/u 1
61/2")
2 c/u Aislador rollo, porcelana, 0,25 kV, ANSI 53-2 1
3 c/u Bastidor de acero galvanizado, 1 via, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") 1
4 m Alambre de Al, desnudo sdlido, para atadura, 4 AWG 2
5% c/u Varilla de armar preformada simple, para cable de Al 1
SUSTITUTIVOS
y Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, 38 x4 x 160 mm (1 1/2 x 5/32 x
1 c/u 1
61/2")
5 m Cinta de armar de aleacidn de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16") 2




Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable
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ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 0 V

IDENTIFICADOR UP - UC
ESE-1EP

UNA ViA - VERTICAL - PASANTE 0 TANGENTE , ANGULAR

IDENTIFICADOR UC
1EP

NOTAS:

1.- SEUTILIZARA EN TANGENTES Y/0 ANGULOS MAXIMOS DE 60°, PARA CONDUCTORES AL. O ACSR CALIBRE < 4/0 AWG




Estructuras una via - vertical - retencién o terminal
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA 1 DE 2

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC

ESE-1ER

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 0 V

IDENTIFICADOR UC

UNA VIA - VERTICAL - RETENCION O TERMINAL

1ER
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD
y Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x
1* c/u 1
5/32x61/2")
2 c/u Aislador rollo, porcelana, 0,25 kV, ANSI 53-2 1
3 c/u Bastidor de acero galvanizado, 1 via, 38 x 4 mm (1 1/2 x 5/32") 1
4 c/u Retencion preformada, para cable de Al 1
SUSTITUTIVO
y Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 2 pernos, 38 x 4 x 160 mm (1 1/2 x
1 c/u 1
5/32x61/2")
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UC)
FECHA: 2013-01-04

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) HOJA 2 DE 2
ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 0V e~
UNA ViA - VERTICAL - RETENCION O TERMINAL DENTIRSADORLE

NOTAS:
1.- SE UTILIZARA EN TANGENTES Y/0 ANGULOS MAXIMOS DE 60°, PARA CONDUCTORES AL. O ACSR CALIBRE < 4/0 AWG




Estructuras monofésica - centrada - pasante o tangente
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONTRUCCION (UC)

HOJA1DE 2

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

IDENTIFICADOR UP-UC EST

-1CpP

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy / 7,96 kV - 13,2 kV GRDy / 7,62 kV

IDENTIFICADOR UC

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

1CP
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD
Aislador espiga (pin), porcelana, con radio interferencia, 15 kV, ANSI 55-
1 c/u 1
5
- o Perno pin punta de poste simple de acero galvanizado, con accesorios 1
de sujecion, 19 x 457 mm (3/4 x 18")
3 m Alambre de Al, desnudo sélido, para atadura, 4 AWG 2
4% c/u Varilla de armar preformada simple, para cable de Al 1
SUSTITUTIVOS
Perno punta de poste de acero galvanizado, tacho, 70 x 450 mm (2 3/4
2 c/u 1
x 18")
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos, 38 x 4 x 140 mm (1
2 e 1/2x5/32x51/2") 2
4 m Cinta de armar de aleacién de Al, 1, 27 x 7, 62 mm2 (3/64" x 5/16") 2




Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

SECCION 2: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UC)

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

HOJA 2 DE 2

ESTRUCTURAS EN REDES AEREAS DE DISTRIBUCION 13,8 KV GRDY/7,96 KV - 13,2 kV GRDy/7,62 kv | PENTIFICADOR UP - UC

EST-1CP

MONOFASICA - CENTRADA - PASANTE O TANGENTE

IDENTIFICADOR UC
1CP

NOTAS:

1.- LAESTRUCTURA SE UTILIZA EN TANGENTES Y/0 ANGULOS
DE ACUERDO CON LA TABLA ADJUNTA.

2.- EN CASO DE ANGULO, EL CONDUCTOR SERA FIJADO AL AISLADOR
LATERALMENTE.

3.- EN CASO DE ANGULO, UTILIZAR TENSOR.

VANO MAXIMO = 80 m 80 m < VANO < 150m
CONDUCTORES CONDUCTORES
ALUMING | AcSR | ANGULOS I cep™ | ANGULOS
2 2 | 00-20r 2 0:- 20
10-30 |1/0-30 | 0:-10° | 1/0-30 | 0o-5
40-350 |4/0-3364] 0o-5 | 4/0-3364 | 0o-2°
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Tensores y anclajes en redes de distribucién 13,8 kv

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

REVISION: 04

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP)

FECHA: 2013-01-04

HOJA1DE 2

COMISION DE HOMOLOGACION DE LAS UP

IDENTIFICADOR UP-UC

TAT-0TD

TENSORES Y ANCLAJES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 kV GRDy /7,96 kV — 13,2 kV GRDy / 7,62 kV

IDENTIFICADOR UC

ATIERRA - DOBLE

0TD
LISTA DE MATERIALES
REF UNID. DESCRIPCION NOTAS CANTIDAD
1* m Cable de acero galvanizado, grado Siemens Martin, 7 hilos, 9,52 mm 25
(3/8"), 3155 kgf
2 c/u Retencidon preformada, para cable de acero galvanizado de 9,53 mm 4
(3/8")
3 c/u Guardacabo de acero galvanizado, para cable de acero 9, 51 mm 2
(3/8")
4 c/u Varilla de anclaje de acero galvanizado, tuerca y arandela, 16 x 1 1
800 mm (5/8 x 71")
5 c/u Blogue de hormigdn para anclaje, con agujero de 20 mm 1
6 c/u Aislador de retenida, porcelana, ANSI 54-2 1
SUSTITUTIVOS
1 m Cable de acero galvanizado, grado comun, 7 hilos, 9,52 mm (3/8"),
2700 kgf 2
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Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

SECCION 2;: MANUAL DE LAS UNIDADES DE CONSTRUCCION (UC)

REVISION: 04

FECHA: 2013-01-04

HOMOLOGACION DE LAS UNIDADES DE PROPIEDAD (UP) HOJA 2 DE 2
TENSORES Y ANCLAJES EN REDES DE DISTRIBUCION 13,8 KV GRDy/7.96 KV - 132KV GRDy /7 62KV | 1M Sr0on UP-UC
A TIERRA - DOBLE IDENTIFE]%.BDOH uc




Abrazadera de acero galvanizado, 3 pernos, pletina
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

ABRAZADERA DE ACERO GALVANIZADO, 3 PERNOS, PLETINA

REVISION: 07

FECHA: 2019-07-25

40

p15

ABRAZADERA CON PLETINA DE 6 mm, PERNOS DE ROSCA CORRIDA DE 15 mm

DETALLE DE LAS PERFORACIONES
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Aislador espiga (pin) porcelana con radio interferencia, 25 kv
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

AISLADOR ESPIGA (PIN), PORCELANA, CON RADIO INTERFERENCIA, 25 KV, ANSI 56-1 REVISION: 04
FECHA: 2012-07-30

max 117.5

88.9+3
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Aislador de suspension, de porcelana, 7.5 kv

30

Ministerio de Electricidad
y Energia Renovable

N 9-50y 9
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

AISLADOR DE SUSPENSION, PORCELANA, 7, 5 kV, ANSI 52-1

REVISION: 04

FECHA: 2012-07-30

17.5
— | ™
!
({ 16
175
- w. i)
P ./ ~
139.7 < ?
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T
22.3
Y
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Max 165




Aislador rollo, porcelana, 0.25 kv
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SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

AISLADOR ROLLO, PORCELANA, 0,25 kV, ANSI 53-2

REVISION: 04

FECHA: 2012-07-30

79+1.5

45+3

~N

18+1.5

24 +1.5
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Aislador de retenida, porcelana

Ministerio de Electricidad "/
y Energia Renovable FAX. 590:2-3 76000

SECCION 3: ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MATERIALES Y EQUIPOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

AISLADOR DE RETENIDA, PORCELANA, ANS| 54-2 REVISION: 04

FECHA: 2012-07-30

22115




Bastidor de acero galvanizado de una via, 38x4 mm

Ministerio de Electricidad

y Energia Renovable
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Anexo 4. Curriculum Vitae
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CURRICULUM VITAE
APELLIDOS: Hidalgo Osorio
NOMBRES: William Armando
CEDULA DE IDENTIDAD: 050265788-5
FECHA DE NACIMIENTO: 07 de enero de 1986
ESTADO CIVIL: Casado
EDAD: 36 aflos
TIPO DE SANGRE: ORH+
DOMICILIO: Latacunga - Cotopaxi
TELEFONO: 032140793 —0980209857
EMAIL PERSONAL: abuewily@hotmail.com
EMAIL INSTITUCIONAL: william.hidalgo7885@utc.edu.ec
PROFESION: Ingeniero Electromecanico

Magister en Gestion de Energias
ESTUDIOS REALIZADOS

Primer Nivel
» Escuela Experimental “Antonio a Jacome™- Pyjili Educacion Primaria.
Segundo Nivel
» Instituto Tecnologico Superior “Ramén Barba Naranjo™- Latacunga Titulo:
Bachiller Técnico Industrial Especialidad: Mecanica Automotriz
Tercer Nivel
» Universidad Técnica de Cotopaxi — Latacunga Carrera: Ciencias Administrativas
Humanisticas y del hombre Especialidad: inglés Certificado Suficiencia en inglés

» Universidad Técnica de Cotopaxi - Latacunga Carrera: Ciencias De la Ingenieria
y Aplicadas Especialidad: Ingenieria Electromecanica Titulado
Cuarto Nivel

» Universidad Técnica de Cotopaxi — Latacunga: Maestria en Gestién de Energias
Titulado.

TITULOS

» Magister en Gestion de Energias
» Ingeniero Electromecanico
» Bachiller Técnico en Mecanica Automotriz

IDIOMAS
» Espaiiol (nativo)
» Inglés (80%)

EXPERIENCIA LABORAL

Ing. William Hidalgo
INGENIERO ELECTROMECANICO
MAGISTER EN GESTION DE ENERGIAS abuewily@hotmail.com




» Elaboracion de NORMAS PARA MONTAJES DE REDES DE DISTRIBUCION
DE ENERGIA ELECTRICA EN MEDIO Y BAJO VOLTAIE para la Empresa
Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO.S.A.

» Conocimiento de lineas de sistema de distribucion y transformadores.

» Técnico en operacion y mantenimiento electromecanico en plantas de tratamiento
de aguas para los taladros de perforacion en la amazonia ecuatoriana.
Departamento técnico MISHANPLANTAS desde Enero 2009 hasta junio 2013

e Taladro de perforacion H&P rig. 117

e Taladro de perforacion H&P rig. 132

e Taladro de perforacion H&P rig. 121

e Taladro de perforacion H&P rig. 138

e Taladro de perforacion SINOPEC rig. 191

e Taladro de perforacion SINOPEC rig. 903

Taladro de perforacion CCDC rig. 39

e Plataforma de extraccion gas AMISTAD en el golfo de Guayaquil

e Planta deshidratacion de gas Machala
» Asesor técnico en diseiio, construccion y montaje de plantas de tratamiento de
aguas residuales y plantas de agua potable. Departamento técnico
MISHANPLANTAS.
Elaboracion de reglamentos de seguridad, para MRL
Mantenimiento eléctrico industrial.
Mantenimiento de motores y generadores
Mantenimiento hidraulico, mecénico, motores y bombas eléctricas
Disefio de planos estructurales en AUTOCAD
Coordinador HSE y OPERACIONES MISHANPLANTAS desde julio 2013
hasta mayo 2017
Docente a tiempo completo en la Universidad Técnica de Cotopaxi Extension La
Mana desde noviembre 2017 hasta la actualidad.

VVVVYVY

A4

CARGOS DESEMPENADOS

» Docente de Gestion Académica de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

» Docente Investigador de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mané
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

» Docente de Vinculacion Social de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana

Ing. William Hidalgo
INGENIERO ELECTROMECANICO
MAGISTER EN GESTION DE ENERGIAS abuewily@hotmail.com




Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

Director de Tesis de la carrera Electromecanica
Universidad Técnica de Cotopaxi — Extension La Mana
Periodo Noviembre 2017 hasta la actualidad

PUBLICACIONES

A\ 4

EVALUACION DEL POTENCIAL ENERGETICO DE LA BIOMASA, PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LA GENERACION DE GAS METANO (CHas).
Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°2, p. 8-18, Abril - Junio, 2018
http://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/art
icle/view/114/105

INCIDENCIA DEL APRENDIZAIJE SIGNIFICATIVO CON EL USO DE B-
LEARNING.

Cxencxa Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 2, N°3, p. 1- 18 Julio - Septiembre.2018
://www.cienciadigital.org/revistascienciadigital/index.php/CienciaDigital/article/vie
\\/ 163/143

DESECHOS ORGANICOS QUE GENERAN GAS A TRAVES DE UN
BIODIGESTOR DISENO EXPERIMENTAL EN LA PARROQUIA
GUASAGANDA DE LA CIUDAD DE LA MANA

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°2,6 p. 190-205, abril -junio, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/view/5

58/1330

INSTRUMENTACION EMPLEADA EN TUNELES DE VIENTO
SUBSONICOS PARA EVALUAR PERFILES AERODINAMICOS

Ciencia Digital, ISSN: 2602-8085, Vol. 3, N°3 p. 98-118, julio - septiembre, 2019
http://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/CienciaDigital/article/vi

ew/615/1481

SELECCION Y DISENO DE UNA MAQUINA EXTRACTORA DE ACEITE
DEL PINON JATROPHA CURCAS
Ciencia Digital, ISSN: 2600-5859, Vol. 3, N°4, p. 26-44, octubre-diciembre, 2020

https://cienciadigital.org/revistacienciadigital2/index.php/ConcienciaDigital/arti
cle/view/1423

CONTRIBUCION DE LA EVALUACION DOCENTE EN EL RENDIMIENTO
ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

Revista Universidad Ciencia y Tecnologia, ISSN impreso: 1316-4821 ISSN
digital: 2542-3401
https://www.uctunexpo.autanabooks.com/index.php/uct/article/view/398/712

Ing. William Hidalgo
INGENIERO ELECTROMECANICO
MAGISTER EN GESTION DE ENERGIAS abuewily@hotmail.com
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» CARACTERIZACION DE LA MOSCA DE LA FRUTA EN EL CANTON

PANGUA, PARROQUIA MORASPUNGO, PROVINCIA DE COTOPAXI
Revista CENTRO AGRICOLA Ministerio de Educacion Superior de la Republica
de Cuba, editada por el Centro de Investigaciones Agropecuarias de la
Universidad Central “Marta Abreu™ de Las Villas. Fundada en 1974 con una
frecuencia de publicacion Trimestral. Editorial FeijooUniversidad Ciencia y
Tecnologia, e-ISSN: 2072-2001 /p-ISSN: 0253-5785 / e-RNPS: 2153/ p-RNPS:
0168
http://cagricola.uclv.edu.cu/index.php/es/volumen-47-2020/numero-especial-
2020/1261-caracterizacion-de-la-mosca-de-la-fruta-en-el-canton-pangua-

parroquia-moraspungo-provincia-de-cotopaxi

SISTEMA DE INFORMACION PARA LA MEJORA DE PROCESOS EN LA
ASOCIACION LA ESPERANZA 2000. Revista electronica TAMBARA, ISSN
2588-0977 Agosto-Noviembre 2021 Edicion 15, No. 86, pp. 1246-1255
http://tambara.org/ano-2021-edicion-3/

PUBLICACIONES LIBROS

» ENERGIAS RENOVABLES, EDITORIAL CIENCIA DIGITAL, con registro en

la Camara Ecuatoriana del Libros No.663 ISBN 978-9942-8914-4-0 Primera
edicion, agosto 2021

http:/libros.cienciadigital.org/index.php/CienciaDigital Editorial/catalog/book/7

PROYECTO DE INVESTIGACION

Evaluacion del potencial energético de la biomasa, para el aprovechamiento de la
generacion de gas metano (CH4), en la granja avicola Cynthia Elizabeth de la
ciudad de Pyjili en el afio 2016., Propuesta de diseiio de un biodigestor

Ing. William Hidalgo
INGENIERO ELECTROMECANICO
MAGISTER EN GESTION DE ENERGIAS abuewily@hotmail.com
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CURRICULUM VITAE

DATOS PERSONALES:

Nombres : Bryan Alexis

Apellidos : Jacome Travez

Fecha de Nacimiento - 4 de octubre de 2000
Nacionalidad : Ecuatoriana

Cedula de Ciudadania No. : 0550282289

Edad : 21 Afos

Tipo de Sangre : O+

Estado civil : Soltero

Lugar de Residencia : La Mana

Direccion Domiciliaria : Barrio Velasco Ibarra y Guayaquil
E-mail : brayanjacome96@gmail.com
Teléfonos : 0989472318

FORMACION ACADEMICA:

Secundaria

v" U. E. Rafael Vasconez Gémez:
Bachiller técnico Industrial - 2018
Especialidad en Electromecéanica Automotriz

FORMACION COMPLEMENTARIA:

v" Fundacion COORED - Capacitacion de Alto Nivel
Il Jornada Cientifica Empresarial de Ingenieria Electromecénica
Julio 2021 — 40 Horas

v Universidad Técnica de Cotopaxi
V Congreso Internacional de Investigacion Cientifica
Diciembre 2020 — 40 Horas

v" Fundacion COORED - Capacitacion de Alto Nivel
Certificacion en Riesgos Laborales

Diciembre 2018 (Vigencia 25-Dic.-2018 a 25-Dic.-2023)
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DATOS PERSONALES:

Nombres

Apellidos

Fecha de Nacimiento
Nacionalidad

Cedula de Ciudadania No.

Edad

Tipo de Sangre
Estado civil

Lugar de Residencia

Direccion Domiciliaria
E-mail
Teléfonos

FORMACION ACADEMICA:

Secundaria

CURRICULUM VITAE

: Edison Omar

: Guanoluisa Pilatasig
: 9 de diciembre 1994
: Ecuatoriana

: 0503766537

: 27 Aios

:ORH +

: Soltero

: La Mana

: Barrio el triunfo Av. Los almendros y

saqusili

: edisonguano94@gmail.com

: 0998293464 / 032103069

v Colegio Técnico Juan Abel Echeverria:

Bachiller Electromecénica - 2014

Especialidad en Electromecéanica Automotriz

FORMACION COMPLEMENTARIA:

v" Fundacion COORED - Capacitacién de Alto Nivel

I Jornada Cientifica Empresarial de Ingenieria Electromecénica

Julio 2021 — 40 Horas

v Universidad Técnica de Cotopaxi

V Congreso Internacional de Investigacion Cientifica

Diciembre 2020 — 40 Horas

v" Fundacion COORED - Capacitacién de Alto Nivel

Certificacidn en Riesgos Laborales

Diciembre 2018 (Vigencia 25-Dic.-2018 a 25-Dic.-2023)
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Anexos 5. Aval de traductor

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica de
Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“IMPLEMENTACION DE UN PATIO DIDACTICO DE REDES DE DISTRIBUCION
ELECTRICA PARA LA CARRERA DE ELECTROMECANICA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI”, presentado por Bryan Alexis Jacome Travez y Edison Omar
Guanoluisa Pilatasig, egresados de la Carrera de: Ingenieria Electromecénica,
perteneciente a la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, lo realizé bajo mi
supervisiéon y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del
presente aval para los fines académicos legales.

La Mana, agosto del 2022

Atentamente,

oy i 6 3./4"’ B ( ‘
_77f e X Uu
Mg. Fernando Toaquiza

DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
Cl: 0502229677
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Document Information

Analyzed document WORD-Bryan Jacome-Edison Guanoluisa.pdf (D143297154)
Submitted 8/26/2022 7:31:00 PM

Submitted by

Submitter email yoandrys.morales@utc.edu.ec

Similarity 7%

Analysis address yoandrys.morales.utc@analysis.urkund.com

Sources included in the report

20212904-CAPITULO 1,2,3 4-MOROCHO-TULCAN. (1).docx
Document 20212904-CAPITULO 1,2,3 4-MOROCHO-TULCAN. (1).docx (D105793270)

ttb21jrodriguez13.02.2022.pdf
Document ttb21jrodriguez13.02.2022 pdf (D127945014)

Trabajo RICARDO RODRIGUEZ.pdf
Document Trabajo RICARDO RODRIGUEZ pdf (D47993094)

PROYECTO INTEGRADOR FINAL SEGUNDO CORTE.docx
Document PROYECTO INTEGRADOR FINAL SEGUNDO CORTE.docx (D111523390)

PROYECTO FINAL revision.docx
Document PROYECTO FINAL revision.docx (D111522186)

TESIS parte 1LR.docx
Document TESIS parte 1LR.docx (D10333793)

Tesis Adrian Zambrano final 2.1.pdf
Document Tesis Adrian Zambrano final 2.1.pdf (D111652866)

URL: https://dokumen.tips/documents/manual-de-las-unidades-de-construccion-secc-2uc-trt-
13-kvpdf-seccion-2.html
Fetched: 3/5/2021 1:08:16 AM

1486709948_103__REVISION%252BPOSTULACION%252BDEL%252BTEMA.docx
Document 1486709948_103__REVISION%252BPOSTULACION?252BDEL%252BTEMA.docx
(D25618687)

PROYECTO FINAL -- PROCESADORA DE PRODUCTOS DE MAR.pdf
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