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IMNTRODUIC T ON

En una obra de la magnitud del nuevo Campus Politécnioco.
en la gue se aplican conocimientos. para la solucion de
lns distintos problemas de orden técnico v administra-
tiva, la reconsideracion de disefo, las variantes obliga-

das que los procesos constructives asi lo imponen y las

suovas experiencias acumuladas @ traves de los casi CLres

afios vinculadeo a la unidad Kiecutora del Proyecbo BID/S

scpol. 11. me puede dar el derecho de presentar un informe

sécnico de la ohra eléctrica ¥ asi. previa aulorizacion

v aprobacion de los organismos directivos, ohtener el

la especialidad de

o de Ingeniero Eléctrico, en

-

ms= alla de los beneficios que he recibido de la

la Superior Politécnica del Litoral, me queda la

isfaccion de haberla servido v dejar Lestimonio del

avance de su construccioén, con todas las «ificultades,

con todas las soluciones y con el anhelio de contributir

a tan magna obra.




ANALISIS DE LA EJECUCTON DEL SISTEMA ELECTRICO,

TELEFONICO E INSTALACTONES ESPECTALES DEL NUEVO

CAMPUS POLITECHNICO

GENERALIDADES

1.1.

1.2.

Proposito de esta obra

La Hscuela Superior Politécnica del Litoral
an su afan de progreso y de poner al servicio
de la juventud un gran centro de educacion
syperior se propone ejecutar una de las obras
mas grande del pais. construir el nuevo Campus
Politécnico. pentro de las Areas de construc-
cion, estA la obra eléctrica, gque por su magni-
tud y complejidad, o©s necesario dejar memorias
técnicas bien definidas, analizar alternati-

vas de trascendencia. recomendaciones funda-
mentales para su operacion Y por galtimo una

descripeion general de todos los componentes

eléctricos gue han participado.

Antecedentes del Proyeclo

La ESPOL en los predlos actuales no podla dar
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las comodidades para que se desarrollen nuevas
lineas de formacidn técnica como son las teo-
nologias, va gue este Lipo de formaclidédn do
mandos medios era urgente su desarrollo. Es
asl como a btravés de financiamientos del Banco
Interamericanc de Desarrolle (BID) y¥ la con-
traparte local del Banco de Desarrollo del
FEcuador (BEDE). se logra lineas de ecrédito

para poner en marcha el proyecto de las Escue-

lags de Tecnologlias.

Hasta este logro no hay mucha Ltrascendencia,

pues la politica de estos organismos de desa-

rrallo es impulsar la preparacién academica

de mandos medios, pero es aqui cuando los perso-

neros de la ESPOL en forma decidida y audaz

logran la financiacion para construir aulas,

laboratorios, Aareas administrativas para las

Ingenierias.

Luego de una etapa de planificacion donde =e
recaban datos sobre necesidades presentes ¥
futuras, se materializa lo gue hoy esta en

su etapa final. el nuevo Campus Politécnico.

pescripcidn General del Proyecto en forma inte-

grada



El Campus Politécnivo cuenta con una alimenta-
dora trifasica que proviene de la subestacitn
de Mapasingue ¥ que se la construydé con postes
para red de 69 KV., para luego de atravesar
los terrenos llegar a la altura de lo que es
al edificiv de Biblioteca de Ilngenieria. De
esta linea parten tres alimentadoras secunda-
rias: una para la estacién de bombeo, olra
para los edificios de Tecnocloglas y por alcimo

para ] Sector de Ingenierias.

La alimentadera a la estacién de bombeo enargiza
un banco de 3 x 50 KVA que a su vez provee

slectricidad a dos bombas de 6 Kw. ¥ a4 una

casa de guardiania.

La alimentadora secundaria a Tecnologias se
enlaza a tres patios de maniobra tipo abierto
log gque dan energia a los cuartos de transfor-
madores de los edificlos 33, 34, 36. 37, 42.
47 ¥ 55. Hay una derivacién adicional aérea
monofasica para el tangue elevado (agua potable)
para darle alumbrado decorativo, interior.

de segquridad y posible area de sarvicio con

fines turisticos.

La tercera alimentadora seoundaria energiza



la red trifasica wvial en el Area de Ingenieria
en una extension de 1.5%00 metros v alimenta
a sy wvez a cuatro patios de manicbra, estacldn

del clrcamo de bombeo v alumbrado vial.

El sistema en baja tension consta de un alum-
brado publico con lamparas de 400 W. de sodio
pn vias v pargueadercs v 250 W, de sodio en

Arvas verdes v exteriores de edificios.

El alumbrado de interiores es f[undamentalmente
con lamparas fluorescetes de 2 x 110 w. a 220v.,

toma de servicio general a 120v. polarizados,

tomas de fuerza trifasica con nuetro y tierra

para talleres y laboratories.

£l sistema telefénico consta de una central
ubicada en el edificio de gobierno de Tecnolo-
gia (N? 36) y otra ubicada en el edificio del
Rectorado (N2 1. Es notable e! hechue que
lnoa dos edificios tienen sus respeclivas acome-

tidaz con una derivacidn hacia la wvia en caja

B0 x B0 =% 80 cm=.

Esta falta de definicién nos obligara a una

consideracién posterior.
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De las centrales antces mencionadas parten ali-=
mentadoras  hacia  sus respectivos  distribos
donde =se encuentran las cajas de distribucidn
intermedia v rFinal (CDI v COF). Congta Lam-
hién de Lteléfonos monedercos los cuales se en-

lagan directamente a los CDPF.

Por dlitimo tenemos los sistemas de instala-
ciones especiales gue fueron excluidos en el
proyecto de la=s fecnologias quedando su uso0
ghlo para las lIngenierias. Basicamente consta
de ductos para computacién, sefales monito-

readas de reloj. parlantes, sefales de alarma

contra robo v fueago.

1.4. (aracteristicas de los componentes eléclricos

Erincipales

con la intencidn de tener resumido los compo=

nentes eléctricos fundamentales presento la

lista de los mismos pero detallande en lo posi-

bla su origen ¥ caracteristica principal.

Transformadores convenclonales Con g 1 mEn

13.200/7620/120 V. marca 1pL  de progedencia

colombiana, patente West inghouse. Como comantas

rio puedo atirmar que sU construccion deija



mucho gque desear, Liene laminas del tangque
muy delgadas ¥ en wvacio calienta en exceso,
e recomienda un estudio de sus caracteristicas

para cuantificar sus limltaclones.

Cables desnudos de aluminio para alta tensidn

fabricade por Electrocables, tipe 5005.

cable 1% KV. aluminio, procedencia colombiana

y de cobre. procedencia canad iense.

Fostes de hormigon de 750, 500 ¥ 250 Kag/ocm®

fabricado por Hormigon Centrifugado.

FPostes metalicos de seccidn 4" x 4" x 7.5 mts.

gsoportados en base de hormiadi.

Bombas de agua de 7hH HPF, marca Cunlds de arran-

que delta-estrella.

Bombas tipo sumergibles 22 Kw con arrandgue

delta-estrella.

Cajas fusible. Ctipo intemperie, marca HWesting-

house, Lipo NOX.

Tableros secclonadores de alta tensidn, corte



simul tanso, fabricacion SQUARE  ANDINA, ne-

ma 1.

Tableros general, de distribucidén, Fuerza, con-

trol de alumbrado,. marca SQUARE ANDTINA.

Lamparas de alumbrado puablico, marca Amer[can

Electric:

Las piezas de control eléctrico para alumbradao

y tomacorrients, marca Leviton o6 Eagle. con

placas metal icas.

Sercionador wvertical, corte simul taneao, RO

A.. 1% KV.. marca Kearny, tipo AR-H0,



IONES FUNDAMENTALES Y CORRECTIVOS

Sistema de alta tension. Cambios de ubicacion

de rtedes. Justificacion

El disefiv de redes de alta tension se lo trazo
posterior al proyecto c¢ivil del Campus por
lo que no se pudo aplicar un criterio mas tec-
mico y econdmico. En el area de Tecnologias.
segin mi criterio. no hay alternativas dignas
de mencién, pero en las Ingenierias se pueden

bacer los siguientes comentarios:

La red trifasica de alta tensién se lo proyvecto
en la curva interior de la wia que envuelve
&l Area de Ingenieria. 5i wvemos su Lopografia
motaremos principalmente cortes profundos en
los linderos. lo que nos Ilmposibilita instalar
anclas de empuje aparte de que sus costbos son
enormes Y Su presencia nos  presentaria una
galizada de mal gusto. Asi aue el cambio era
indispensable por lo gue se dispuso un redisefo
gue reubicaba la red en la curva exterior donde
may tensores a menor costo, menos visibles

¥ de facil instalacion.




Perc es importante analizar la mejor alternativa
qua podria haber wmwejorade ! provecto pero
que debido a las circunstancias de nuestro
medio, los proyectos civiles toman forma sin

un criterio eléctrico a nivel de anteproyeacto.

5i analizamos el grafico con la alternativa
propuesta (ver Anexo . la red de alta Len-
sion de Tecnoloaias se prolongaria por campo
traviesa hasta ¢l centro de las areas de Inge-
nierias donde so podrian alimentar los patics
diz maniobra sin bener guo saguir la ruta peri=
metral que nos obliga a recorrer 1.800 metros.
En estas condiciones la linea previsba para
69 KV quedaria sélo para la entrada por Los
feibos donde se ubicaria la subestacion y la
medicidon en alta. Con respecto al alumbrado

de la wvia principal se hubiera dispuesto una

posteria central de doble | &mpara.

Perc para las condiciones actuales tendremos

las siguientes alternativas de Lrabajo:

Una wez que la linea principal pase a reg i men
de 69 KV se procedera a inatalar una subesta-

cion a la altura del edifigio N%® 32 La red

trifasica wvial de Ingenierias se Lendra que
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prolongar desde su arrangue, a la altura de
la Biblioteca (edificio N¥ 2) hasta la entrada
4 la altura de Colinas de los Ceibos y empalmar
con la alimentadora actual. Es importante
aclarar que en los postes a usarse se han dejado
previsto 500 Kg. para soportar la red futura.
Ademas sera necesario instalar una red Lrifa-
sica desde el patio de maniobra N¥ 1 de Tecnolo-

gias hasta la estacidn de bombeo.

Disefio Eléctrico de edificios. Principales

cambios y su analisis

El provecto se inicia con las Escuelas de Tecno-

logias, las gque por no estar constbituidas.

crean la primera dificultad, no se proporciona-
ron datos suficientes para su equipamiento
las que recién en su elapa fFinal =se las tiene.
por lo que se procedld a e jecutarla. De esta

manera las instalaciones de laboratorio son

sobhrepuestas, pradominando eleckrocanales W

ductos sobrepuesLos.

Todos los edificios tienen sisbema trlfasico
a 220 wv. v los blogques N¥s. 33 34, 36, 3T,
40, 42, 47 ¥ L6 cus respectivos transforma-

dores.
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Los paneles PDC son los que reciben la acometida

en baja tensidn derivando de ahi a loz panelos
de distribucidén, de alumbrado vy de fuerza.

En el provecte original se habia considerado
una «conexidn Y- A o gue nos introducia una
limitacidétn en los paneles por la presencia de
linea de fuerza gue no permite su uso completo.
De esta manera se cambid la conexion al sis-

tema Y-Y¥ por lo gue el uso de los paneles se

optimizd.

Los edificios 43 y 45 =se alimentan en baja ten-
sién del edificio 42. El edificio 41 se alimenta
del 40. el 46 del 33 y el 39 del edificio 55.
A los edificios en mencion se les ha instalado
varilla de tlerra para aterrizar el neutro a

la entrada por seguridad ¥y por disponerlo las

Normas.

En los edificlios de ingenieria los disefios son
mas complejos ¥ con criterio de abundancia ¥

holgura, los paneles tienen suficlente resarvas

y los laboratorinoa vy talleres con sus neces idades

hien definlidas.

Los edificios 1. 2. 5, 7T. 8, 15, 1&6. 17, 18,

25, 27 v 30 tienen Sus respecktivos trangsformado-
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res ¥y tableros general y los edificios &, 24,
26y 32 tienen acometidas en baja tenzion de

log edificios mis proximos.

Para el sistema de climatizacién se han dispuesto
centrales de aire acondicionado o unidades pegque-
fas de wventana. Fara lazs centrales se han pro-
puesto dos modal idades, las unidadeos autooconte=-
nidas ¥ las tipo partida, compresidn v evapora-
e i Inicialmente se& habkbia propuesto para
el Rectoradeo (edificio 1) ¥ Biblioteca (edificio
2) una unidad de aproximadamente 500 Kw. que
bombea agua helada v por medio de sopladores
climatizar los distintos plenum de los edificios.
Dicho proyecto se desechd por los costos inlecia-
les ¥a que son equipos de gran valor aungue

gu eficiencia con respecto a las unidades auto-

conbtenidas s me jor.

Estos cambios, como algunos redisefios en otros
edificios nos han coreado problemas y¥a que Sse

requieren olras potencias para los transformado-

res cuando éstos vya estan comprados e incluso

instalados. Mi posicidn ha sido de gue se han
exagerado las demandas en los edificios aplicando

factores inadecuados como el caso del gobierno

da Eléctrica donde s6lo por alumbrado hay una
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diferencia de 60 Kw.

Ante estas circunstancias lo mas conveniente
para la Institucién es mantener los transformado-
resy que si los incrementos de carga, en el
future, lo amerita proceder a reemplazarlos.
.o mismo podremos aplicar a los cambios que
conllevarian estos rediseflos con otros ocomponen-
tes como breaker general, Lerminales, barras
¥ breakers de subalimentadoras yva gue su cambio
oportung no se pusde efectivizar por las condi-
ciones del contrato que btienen preciocs globales
no desglosados v gque aplicarleos administrativa-
mente es imposible,. exceptuande los edificios
1 v 2, donde los cambios son significativos

por lo que las modificaciones seran inmediatas.

Sobre el alumbrado. éste es de 220 v., con lampa-
ras de 110 W., dobles y de encendido instantaneo.
Toda la instalacidn es empobtrada aungue en los
edificios administrativos donde predominan Ctum-
bados falsos ¥y tabiguerias el sistema as mixto,
va que la tabigqueria obliga a un sistema flexi-

hle por ser un =sistema muy wvoluble ¥y sujeto

a cambios ¥ que se instala en la ectapa final

de la construccidn. Los Iinberruptores de encen-

dido son a 220 wv.. 2 polos v los tomacorriente
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alimentados con alambre N% 10 y pliezas polariza-
das, con una fase activa., un neutro color blanco

¥ Lierra color verde.

Para optimizar el servicio se tratard de balan-
cear las cargas una vez terminado el trabajo
va que los redisefios no nos permitiran aplicar

las planillas de carga originalmente disefiadas.

Disefic telelfdnico. Integracion  del sistema

telefdnico de Tecnologias e Ingenierias. Reco-

mendaciones e informes considerados

Los disefios telefonicos adelecen de una falla
fundamental, no hay criteric de integracian
y cada nicleo tiene sus propios esgquemas ¥y nor-
mas. La causa principal es que primero se hicie-
ron los disefios de Tecnologlas y sin considerar-
los se disefaron los de Ingenierias. Exto ha

motivado nuestra preocupaclion en enlazarlos

aplicando un criterio técnico ¥ Funcional .

Podemos describir gue Tecnologias tiene una
acometida a la altura del edificio de gobierno
{36) al pie de la via, dejando la posibilidad
de extenderla a un sistema aéreo a través de

los postes o por ducterias paralelas a la avenida
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Con respecto a su destino se espera enlazar
a la central de Mapasingue por ser las que
me jores condiciones técnicas Gtiene por ser

digital.

Para el sistema telefdnice a las Tecnologias
ge las dividié en cuatro distritos, teniendo
una CDP en el edificio 36 ¥ ©CDI, CDFM y CDF

en los edificios 42. 36, 37 y 34.

La acomebLida para la central del edificio de
gobierno consta para 60 pares, de donde parten
alimentadoras para los cualro distritos v ali-

mentadoras especiales directas para los monoe-

deros.

En el HNacleo de Ingenierias Cenemos una caja
de salida sin destino y gue alimenta la central
ubicada en el edificio del gobierno de I[nge-
nieria (1) de donde se distribuyen 10 alimenta-
doras para los 10 distritos planificados ¥
con las siguientes cajas CDI: Distrito 1 para
0 pares CDI-25, Distrite 2 para 120 pares
CpI-19 (no se construye todavia), Distrito
3 para 1BD pares CDI-17, Distritc 4 para 100
pares CDl-15 (gobierno de Eléctrica), Distrito

5 para 40 pares CDI-26B. Disktrito & para TO
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pares CDI-26A, Distrite 7 para 100 pares CDRI-
25A, Distrito 8 para 80 pares CDRI-25B, Distrito
% para 40 pares ODI-? vy Distrito 10 para 190
pares CDI-1. Para todos los teléfonos monederos
convergeran directamente al CDP por proteccion.
Como la responsabilidad eléctrica nuestra esta
en dejar la ducteria lista para el posterior
equipamiente, =e ha planteado enlazar los dos

micleos bordeande la wvia, por lo gque hasta

que haya la autorizacion respectiva, hemos
dejado pasantes importantes en las avenidas
v evitar futuras roturas. De haber una inkegra-

ciGon total, el distrito aentral sera el del

rectorado, de donde derivara una alimenbLacion

para las Tecnologlias.

Parte importantisima del sistema telafonico
es &l enlace con la central mas cercana. donde
hay dos posihil idades: la central de Los Ceibos
y la de Mapasingue, efinitivamente sera la
de Mapasingue., pero la forma de enlace esta
por definirse ya que catan en carpeta un snlace
mioro-onda, enlace tradicicnal o© enlaca por
fibra oOptica. gque es la mas stractiva: todo
dependera de las ofertas de equipamiento donde
las caracteristicas

garan variables importantes

y los costos.
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Diagramas unifilares definitivos de alta ten-

sion, baja tensibén, telefonicos y sistemas

espaciales

Los diagramas se detallan en las siguientas

paginas:
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DIAGRAMA UNIFILAR NUCLEO TECMOLOGIA  FsppL 18
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2.5. Irazaces de rutas en plangs de implantacion general,

Uso pcara mantenimiento.

Los trazados se detallan en las siguientes paginas:
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3.

Lugar dJde medicion escogido. Ventajas y des-

vanta jas

531 hacemos referencia al gralico (pagina 17)
de la red de alla Lensidon, vemos claramente
qua la red parte dentro del lindero de la ESPOL
en el punto A colindando con Mapasingue. En
egte lugar tuvimos una dificultad porque en
dicho punto arrancaba una derivaciéon para la
ectacidon de bombeo v como las normas  impiden
instalar mediciones on estructuras con empalmes.
e debidé reubicar dicha derivaciéon al poste
siguiente (H). L.a =iguiante dificultad Ffue
que la red instalada por la ESPOL en convenio
con INECEL. no tiene desde su arrangue en la
subestacion linea de neutro por lo gue para
log sistemas de medicidtn se tuvo gque proporcio-
nar neutro de nuestro sistema, gue en clerta
forma estaria flotande a no ser por los akterri-
zajes en los patios de manicbras, tableros

y en cada transformador.

La instalacion del sistema de medicidon anktes
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degcrito biens: la wventaja de integrar la esta-
eidon de bombeo vy cubrir cualquier carga Futura
en toda esa =zona, pero es importante aclarar
muchas desventajas ¥ que se las planted sin

ser acogidas.

A lo large de los 1.500 metros que recorre
la red antes de |legar a la zona de las Tecnolo-
gias la ESPOL. por convenios con algunas entida-
des de gervicio pablice, a entregade en comodato
terrenos donde se consumird energla eléctriea
por lo que nos ocrearia problemas legales ¥y
administratives. Por otro lado se debe conside-
rar las pérdidas que registrara los 1. 500 metros
de linea, las dificultades en las mediciones

y los altos riesgos de tener equipos costosos

en zonas marginales (invasiones).

Ped prevista de 69 KV. para futura subesba-

cian

La ESPOL en los inicios del proyecto consiru il
una red trifasica de 13.8 KV gue recorra, A
traves del campo, una distancia de 4 Km. ¥

que va a empalmarse con la gubestaciébn Mapa-

singue. La ejecuciébn se la hizo con criterio

futurista. pues las necesidades onergecicas
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son maltiples noe s6lo para el Campus sino para
toda el Area de influencia donde estan previstas
sonas residenciales. agspecialmente de Oalinas
de Los Ceibos. Ha =sido la intencitn de la
ESFOL  tener su propia subssbacidon pero como
nuezlra demanda. en Jos proximos cineo afios,
no rebasara los 3 MW. v una subestacion es
justificable aen 2! orden de Log 30 MY ecreo
gque  tal subestacidn tendria gque inbegrarse
para el sector come plan integrado de olectri-
Ficacidn urbana. Ferg es importanle hacer
conocer que la Empresa Eléctrica del Fouador.
cerca de los linderos ocon Colinas de Los Cetbos,

tiene el provecte de construir una subestacion

de 30 MW. para todos los proyectos habitaciona-

les de ese sector. Asi gue en esas condiciones,

seria procedente gque la ESFOL tome energla

de esa subestacion v no construir una gue esta-

ria bajo todo aspecto injustificable.

Carga actual planiticada y carga futura

La carga eléctrica linstalada esta bésicamente

repartida en lo gque es alumbrado vial. alumbrado

interior de edificicos, talleres ¥ las oargas

de las centrales de aire acondiclionado.
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51 analizamoz las cargas instaladas, vemos
que laz mas criticas por su potencia consumida
son las de aire acondicionado y que alcanza
los 2'000.000 watios. A continuacion detallo

las cargas I(nstaladas de todo e1 Campus Polif-

tEcnico:

Alumbrado exterior 117 Kw.
Alumbrado interior edificlios 740 Kw.
Talleres de Tecnologlias B& Kw.
Ventiladores 40 Kw.
Sistema de Bomboeo 9 Kw.

Centrales aire acondicionado 1690 Kw

Aoondicionadores ventana 328 Kw,

Como podemos ver la carga instalada llega a
los 3.080 Kw. de todas las obras planificadas

v ejecutadas dentro de los oontratos 3, 5.

6, TR,

Pero dentro de esta obra inmediata yva se encuen-
tran otras adicionales como laboratorio de
alka tensidtn, Lballeres de ingenieria, sdificios
de OGeologia, Minas y FPebrdleos, (incorporacidn
de nuevas zonas de alumbrado como las piscinas
de oxidacidn, guardianlas perimetrales, bombas

de riego (para =] verano). Paralelamente a
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estas  nuevas  cargas benemos las especiales
como el Centro de (Capacitacién de OFPE que

Liene un banco de transformadores de 150 KUA,
Mercado Mayorista, Centro de Capacitacion del
Cuerpo de Bomberos, ebc., gque incidiran en

el consumo eléctrico del Campus.

-

Junto a ésto podemos anallzar la carga instalada
de los  transformadores, log cuales alocanzan
log 5.200 KVA repartidos en 23 bancos trifasicos
v 12 transtormadores monofaslcos autoprotegidos.
capacidad gue rebasa la carga instalada lo
que demuestra una enorme holgura; con mayaor

razon si  aplicamos factores de ooincidencia

on las cargas instaladas y gque puede ser motivo
de un estudie posterior, una Vel concluida

la obra.

Patiocs de Maniobra

Los patios de maniobras o centro de derivacion

en alta tensldon para los bancos de trans formado-

reg =g los disefho ocon eriterio distinto si

comparamos los de rTecnologias con los de lnge-

nierias.

Los patios de maniobras de Tecnologia son abier-
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tos v encallados v estan constituidos fundamen-
talmente por postes de hormigon, un sistema
ghlido a Cierra. barras de alta tensiftn v sus
respectivas derivaciones, las ecajas fusihles

vy las acometidas a los respectivos bancosz de

Lransformadores.

En =] sistema de alerrizaje fuse dificul Losa
gu ingtalacidn., por cuanbo a2l Lerreno es roooso

v muy fdrido en la epoca de verano.

Las oajas fusibles usadas son Westinghouse.
tipo NCX. =sin rompecarga y la capacidad de
amperios estda detallada en el grafico de la

pagina 17.

Como  inconvenientes principales en este Lipo

de patio de manicbhra estd en gue un corte de

energia operacional no es con las tres fazes

gimul tineas. estian mdas propensos  a  descargas

atmosiéricas, se requlere herramientas espacia-

les v operador con clerta experiencia o prac-

Lica. foma ventaja principal esta =1 costo,

que en nuestro caso fue de 1 a & con respecto

a los patlos de manlobra de Ingenierias.
de seccionadores

g1 analizamos los: c¢uartos
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en alta tensitn de Ingenerias, el sistema de
operacion es mas Yacil, 1 rorte de fases es
Simiel CAneo, la repozicidén de uwun fusible =e
lo harce s5in necesldad de equlpo especial vy
ocupa un reducido espacio. Fl inconveniente
oz el alto coste no 86lo del seccionador en
%i, ¥a gue se Lrats de tableros de propiésito
general NEMA 1, =ino por la obra civil del
cuarto gue en nuasbroe caso es ol aztructuras

de hormigon armade, losa ¥y una malla perimetral

para ventilar =1 ambiente.

para concluir. podemos afirmar que  si Bien
as  conveniente en una obra tener oriterios
homogéneos 1a diveraidad de equipos nos poarmite
tener herramientas pedagdylcas apropiadas para

lag ensefanzas practicas gue. COmo en ol Caso
de log pablos de manicbra, gJuedan muestras

palpables de como Sé realizan dichos trabajos.

Bancos de Transformadures. Definicion al giste-

may ¥-=Y

La ESPOL, una vez concluido el proyecto a nivel

de planificacion, adgquierea los transformadores

por licitacidn a wuna empresa colombiana dque,

~an licencia HWestinghouse, log Fabrica ocon
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la marca TPL. Log transformadores son de tipo
convencional para los bancos trifasicos ¥ auto-
protegidos para el alumbrado publico. Su régi -
men es 13.200/7620/240/120 enfriados en aceite
con dos bushing de alta en los convencionales
v uno para los aubtoprotegidos. Se consldoeraran
los transformadores para 13.200 V. por cuant.o
astan a casl 4.000 metros de la subestacion
de Mapasingue y las pérdidas compensan la dife-
rencia con los 13,800 V. de las barras de ]
arranque de la  linea. Su conexiétn en alta
tensitn se la realizd con puntas terminal ¥
prefabricadas y en al lado de baja con cables

de cobre y soportadas en parrilla de hierra

desmontables.

En el proyecto electrico se deit la alternativa
de usar la conexion v-¥ o V-A . parn  oomo
lag luminarias de interiores agbaban especifica-
das a réegimen 2087220 V. ¥y ©Comb lne paneles
de distribucion tenlan limitaciones por la
linea de ruerza presente el lags redaes, nos
vimbs en la necesidad de acoget la primera
alternativa y gquedarnos Con el régimen 220/127
18 Una diflcultad digna de mencionarse  es

gque los balastros para la= luminarias de inte-

riores ¥ gue llegan a 1 M. de potencia nNo
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=8 oanoueniran  para vollaje 2087220 =sing 234

V.. pero con las  recomendaciones debida de
los fabricantes ¥ porgue la priacbica no los
demusslra, al sistema funciona bien aungque
cuidande que el veltaje no baje de lotg niveles

220 a 215 voltios.

Seccionadores de  intemperie de corte simual-

Laneo

La FSPOL adquirid dJdos seccionadores manuales

de usc exterior para 600 A, 15.5 Kv., ¢tipo

AR-60, marca KEARNY. Nichos equipos son de

corte simultanec de fases y su operacifn es

basicamente para mantenimiento o para  casos

de emergencia. pues su accionamiento es relati-

wvamente facil.
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BAJA TENSION

4. 1.

Diseno de edificios ¥ areas urbanas: recon=

sideraciones y cambios clectuados

Los disefios eléctricos en los cdificios y areas
urbanas fueron realizados aplicando las normas
fundamentales como codigos ¥ rig lamentos inter-
nos. Sin embargo, por circunstancias en al
procesoe constructive o por preval ecer criterios
practicos, e han realizado modificaciones

que a conbinuacion detallo.

pebide a que las edificacionas son  grandes,
fue necesarino el uso de juntas de dilatacidn
en las losas vy estructuras, por lo gue los
ductos eléctricos fueron encamisados para pro-

tegerlos de deslizamientos o asencamientos,

Fl uso de tabiquerias en areas administrativas
o de goblerne obligd a modificar completamente
las redes de btomacorriente. teléfono y sistemas
gspeciaies, usande para estos cases e| btumbado
falso como alternativa y dar libertad para

cualquier moditicacion en el fubturo.
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Fara el control de temperatura de las centrales

de acondicionadores de aire, se cambid su ubica-
ciom a los ductos de retorno ya que tal como
estaban previstos pueden dar sefiales i(napro-

piadas.

En las redes urbana ] cambico mis notorio fue
la ducteria de alumbrado de areas verdes, pues
en Tecnologias se las cambio de 2"0 a 179 vy
en Ingenierias de 3/478 a 1"@. LLas rutas no
sa& han modificade significativamente aunque
prevaleciendo el criterio de gque los ducbos

egstén adosados a las caminerias.

voltaje 220,127 para edificios y 240/120 para

red de alumbrado pablico

Los transformadores adquiridos por la ESPOL.
generalmente los usados en nuestro medio, tie-
nen un régimen de 13.200/7620 v. en alta ¥

240/120 v. en baja tensidin. En &l raso de

log transformadores para alumbrado al sistema

sera 7.620 voltlos para bobinas de alka y 240
voltios para las dos bobinas en gerie en el

gecundario. con derivacion central neutro

con respecto a fase. Este tipo de wvoliLaje

es el apropiado para las lamparas de vias que
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fueron adgquiridas para este régimen. Fara
los transformadores de edificios fue necesario
modiFicar las bobinas en baja. colocandolas
en paralelo y asi Lener 220/127 voltios. Como
informacion., para lograr esos niveles, [ue

necesario el "tap” en posicidn 2.

BN AR 4 R

R LT e Ll T [

AR TR

| LA R L

cistema de Bombeo. Agua Potable ¥ Servida.

Sistema de Control

Un lugar de wvalor estratégico para el Campus
politécnico es la estacion de bombeo de agua
potable. consta de cince reservorios de

200 m® cada uno, con una guia de agua de
500 mm @#. De este reservorio se toema el agua
para ser bombeada a una distancia de 1.800
metros, ¥y a un desnivel de 137 m., hasta un

tangue de 1.000 m', por medic de dos bombas
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de 75 HP gue trabajan en forma alternada vy.
en caso de emergencia, simulLaneamente y proveer
de esta manera de un serviclo de  agua potable
por gravedad. Como: los motores Lienoen un deba-
nados doble (fase partidal) se Usa un o arcandgoo
direcbto pero en Forma parcial. hablendo un
lapso de 5 segundos para gue acbile el segundo

dabanado.,

Como el motor es de 57 HP. Eenemos:

76 x 760 - 57.000 watios - 63.23 KVA (F.P. -

0:3)-

Con régimen 220 voltios. tenemos |66 amperios

vy cada debanado 83 Amp.

Para gque el sistema funcione en las mejores
condiciones se ha previste un  interlock en
los reservorios pequefos para evitar que funcio-

e 2l siztema sin agua.

£l mando eléctrico desde el Ltangue a las bombas
ze hace por medio de controles de nilvel de
mercuric y enlazado por tres cables N¥ 10 cuyas
condiciones de resistividad (4.2 ohmio/milla)

y con un amperaje de 0,36, Lenemos una caida

de btensidn de 2.6 v.
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Para la estacion de bombeo de aguas servidas
ge u=an dos bombas de 22 Kw., siendo su arranguo

de valtaje reducido estrel la-delta.

22 Kw. - 24,4 KVA

1 = BF.Y Amp.

pere el térmico serd del rangn de los 29 Amp.

y acoplade Al contactor principal.

# IETITNCO

\

le

Perp =i tomamos lectura del mabor vemos gue
Liene 26 Amp. ¥ es debido a gue la bomba activa
un sistema sifén que alivia su trabajo ¥ la
hace trabajar en condiciones de wvacio, sta
condicion especial nos puede Sugerirc usar  un

teérmino de niveles mas bajos.
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lluminacion wial y de edificios. Niveles

aplicados. Lamparas de inleriores

Uno de los defectos mis nobables en el =sistema
eléctrico del nuevo Campus Politécnico es la
posteria de alumbrado vial, pues al tener redes
de alta tenszion y lamparas en los postes, sin
descuidar los niveles de iluminacidn, nos da
un  aspecto desagradable. En la wia hay una
separacion de 30 mts. entre poste y poste,
o una altura de montaje de B mbs. Ademas
los postes estan en emplazamiento a tresbolillo

v con ancho de via de 19 mts., considerando

5 mbg. de parberre.

se ha considerade gque la via es del tipo medio.
gagun su trafice ¥y peatones, ¥y loa niveles

de iluminacion son de 12 Lux.

En las =zonas de pargquec se usan  luminarias

triples de 400 w., cada una, y se lograra nive-

les de 30 Lux.
En los edificios las luminarias hasicas son;

Luminarias 2 x 110 w. fluorescentes. con acri-

lico, sobrepuestas, 220 v,
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Luminarlias 2 x 110 w. f[luorescentes, oon acri-

ico, empobtradas, 220 v,

Luminarias 1 x 110 w. flucorescentes, con acri-
lico, scbhrepuestas 2420 w.

Lamparas 4 x 40 w. ., empobradas, 220 v.

Lamparas de Mercuric 400 w.

Limparas de Mercurio de 175 w.

Lamparas de luz mixta 150 w.

Los niveles de iluminacion wvarian desde 1,500

Lux en pizarrones, 300 Lux en aulas y 700 Lux

en bibliokeca.

5i consideramos el aula de seminarios del edifi-

cio del gobierno de Eléectrica, ocuyas medidas

cson de 11 x 8 mts.. y se encucntran instaladas

10 lamparas de 2 = 110 w.. con tumbado blanco

y paredes blanco hueso, podemos hacer los si-

guientes calculos!

Lamenes de las lamparas: cada tubo Edmna

9,300 lamenes
20 tubos CENEmos

Factor Day-light g.683, an

154. 380 lamenes
Area cons i derada Al md

[ndice de local "D"

Tomando tabla de Westinghouse v fomando factor
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de utilizacion 0.54.

Fara calcular factbor de conservacion calilfica-
mos @] ambiente de |impieza vy las caracLeris-
ticas de las lamparas, ¥ segon catalogos Lte-

nemos: Factor de Conservacién 0.75

Nivel - 154.3&’0 . {L.I_}_q .S u-.rlfﬁ.-. '?Iﬂ Loiis
HH

Con este calculn notamos que los niveles de

iluminaciton son oplimos.
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S5ISTEMA TELEFONICO

Proyectos iniciales y alternativas para sistema
d_implantarse. InLegraciéon de los dos nucleos

Ung de los grandes desalics de la ESPOL para
convertirse eon pionera del desarrolle de las
telecomunicaciones es a travées del Sistema
de Voz y Datos a Implantarse. Por ahora lo
fundamental es adquirir egquipos para nuestras
necesidades inmediatas, peroc al mismo CLiempo
hay que dejar la flexibilidad suficienle para
incorperarnos a cualquier alternativa o variante

que la tecnologia moderna nos pueda brindar.

Debido a lo extenso del Campus Politéonico

y la separacidon significatliva aque hay enbre

los dos Nicleos, el =sistema de comui ] cacion

debe Eener la funcionabilidad suficiente para

cubrir necesidades como: busca-persona, gonidos,

sistoma de alarmas y el enlace btanto interno

comn exberno,

Tales requerimientos obligd a la FSPOL a contra=
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tar los servicios de un asesor, dquien en un
extenso estudieo elabora un  informe titulado
“golicitud de Propuestas v Especificaciones
Técnicas para un  Sistema Digital integrado
de Voz y Datos". Dicho informe cubre las si-

guientes areas:

- Preparacion y entrega de la documentacion

- Proceso de Evaluacion
- Cantenido de la Propuesta
- (ableado y requerimientos de soporte técnice
. Especificaciones del Sistema
- (Caracteristicas ¥ pescr | peion
- (Caracteristicas del Siztema
_ garacteristicas de la consola del Operador
- Caracteristicas de la Estacion Terminal
- raracteristicas de las Comunicaciones
de Datos
- Planes de numeracidn y enrutamiento
- Hesumen de Costos
APENDICES
- pRecomendaciones de Disefio & Implantacidn
- Plano del nueve Campus Politécnico
- Reguerimientos iniclales de los Aparabos
Telefdnicos

- Regquerimientos de los Equipos de Comunicacion

de Datos
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= Estimativo de los Pares de (ables v Salidas
por Edificio
= Flanos de planta para las Salas de Equipos

= Guia=s para Auditorias del Sistema

51 bien el proyecto s ambicioso., =sus ocostos
son enormes por lo gue a la fecha las autori-
dades de la ESPOL no hacen ningdn Lipo de pro=-
nunclamiento. Pero como las  obras civiles
avanzan, ha sido nuestra decisidon dejar previsto
un enlace subterraneo entre los dos nilcleos

¥ una acometida gue llega los linderos con

Colinas de Los Ceibos.

Voz y Datos. knlace con sistema de reloj.

alarmas, computacion, parlantes

e ser factible la adguisicion de equipos de
telecomunicacionas modernos, nos permiLicia
integrar todos los sitemas especiales que se
han previsto en el area de Ingenierias en una
snla central, por lo que la informatica. sefiales
de sequridad, de szonido y las telecomunicaciones
nos darian una funcionabilidad de primer orden.

Ante tales necesidades se ha dejado previsto

los enlaces de ductos de sistemas especiales

y telefonia para que, de llegar al caso, nos
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presle un servicio de caractbter integrado.

Fibra QpLica v enlace milcroonda

Una de las mejores alternativas en las telecomu-
nicaciones es el uso de la fibra &ptica va
que =su uso es ilimitado, no existen interferen-

cias y las condiciones de humedad vy zal inidad

an  nuestro ambiente siempre han afectado el

sistema tradicional de hilos de cobre, por

lo gue el uso de la fribra optica es la mejor

apcidn.

Con respecto al enlace con la Central Mapasin-

gue, cuyo sistema o= digital. se ha considerado

el uso de la microonda ya que nos libra de

tender redes e ZoNas marginales gque por =sU

condicién socio-cconomica es frecuente =1 pl-

llaje.
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MANTENIMIENTO DEL CAMPUS POLITECNICO

6. 1.

Uso de los diagramas y rutas para mantenimiento

y trabajos de expansiin

Una de las caracteristicas mas notable de las
instalaciones eléctricas del nuevo Campus Poli-
téenico es la canalizacion de ductos gque la
recorre a lo largo y ancho. RBasta recordar
que tenemos 3.000 metros de redes sublerraneas
de alta tensién. 4.800 metros de ductos telefd-
nicos, 7.000 metros de redes en baja tension
v 5H.000 metros en sistemas especiales,. por
lo gue las probabilidades de dafios y acciden-
tes. motivades por trabajos de mantenimiento
u obras de expansion, son elevados, Esto ha
mot ivado que se elaboren planos de oconsultas

con redes de alta tensidn, baja tensién, teléfo-

nos y sistemas especiales.

Para el uso de los diagramas ¥ plannos de rutas
ce debera considerar que los ductos sefalados
estan., generalmente, adosados a las camine-
rias y enterrados a (.60 melro de profundidad

v con un revestimiento de hormigon simple.
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Bl uso de estos planos se puede complementar
conn la inspeccion visual de las cajas de regis-
troz. las cuales estan claramente identifica-

das. =iendo las de mayvor culidado las de alta

bension.

Recomendaciones para mantenimiento: sinbtoma

molriz, bombeo, seccionadores, breakers, cajas

de registro

¥l mantenimiento del sistema de alta tension
ez el mas importante, programando una limpleza
pericdica de los patios de maniobra y cuartos
de transformadores, lubricacion ¥ calibracidn
da seccionadores wverticales ¥ revigldn ocons-

tante de las cajas de registro.

Con respecto a las bombas, es necesario reqis-
trar las horas de Lrabaio. para programar su
mantenimiente preventive gue congistiria en
limpieza y barnizado del estator, reposicion
de rulimanes vy limpieza Y deshumedizacidn de

los. tableros de mando.

Para el mantenimiento eléctrico de los edifi-
cios, lo fundamental es medir per l6dicamente

los voltajes v las corrientes eléectricas, pues



47.

g8 valores nos indican claramente las condi-

ciones en que se encuenbra el sistema.
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CONCLUS TONES

¥l proyecte eléctrico grbanistico no fue introducido
4 nivel de anteproyecto, por o que su disefo no
tuve muchas alternalivas.

La intencion de la EsSPal de tenar su propia subesta-
cion ez merictorio en tratandose con (ines pedagd-
gicos. perc injustificable Ccomo inversion, ¥4 gque
sy demanda no alcanza los minimos niveles aceptables.

LA enorms oarga instalada as una tarrible realidad.

principalmente para la climabizacion ¥ al alumbrado

piubllico, 4que NOS obiigard a buscar alternativas de

optimizacidn.

Aungue a Ccoska de grandes Trecursos poonOmicos, e

na implantado un sistema gléctrico de alta confiabl li-

dad, pues, la mayoria do loe editicios tienen B5us
propios bancos de transformadores. por o que los

vactores, »oltaje ¥ corriuvnbe e manbendran siempre

on lus rangos de tolerancia.

pentro del proyecto hay una notable diferencia enkre

los Nicleos de Ingenierias ¥ Tecnologias. En el

Nicleo de Tngenierias agtan previstos sistemas eSpo=

ciales, por lo que la informatica, las imagenas,

log enlaces busca-personas. seran de un valor inapre-



ciable. En Tecnologias las condiciones son mas modes-
tas. no existen sistemas especiales v la climabtiza=-
cidn s fundamentalmente con equipos de ventana {(ocosto
de oparacifén mis elevado]. Pero en ambos casos la
posibilidad de expansiin son  enormes por espacio

v por disponibilidades eléclricas.



RECOMIEBIINIIAC L OMNES

Debe reconsiderarse la ubicacidén de la medicion de
alta tension.

constltar con la Empresa FEléctrica del Ecuador Inc.
el provecto de instalacidn de una subestacion en
folinas de Los Ceibos. para tener en carpela un posi-
hle enlace con dicha central.

Hacer un estudio de los fusibles de alta tensiom,
desde el arranque principal hasta los que activan
los bancos de transformadores. Dichos estudios abar-

carian sus capacidades de corriente ¥ los tiempos

de respusestas.

Hazsta la fecha de publicacion de este informe, el
sistema eleéctrico del nuevo Campus Palitécnice esta

"flotando” con respecto a la red de EMELEC, asi pues

es urgente su conexidon.

Posterior a a etapa de planificacidon ¥ e feouc L on

geria importante analizai ciertas Areas de los traba-

jos eléctricos que, can fines académicos ¥ practicos,

puedan brindar mejoras a la Institucion; tal es el

caso de;

Fstudio de corrientes roactivas v su correccion.

Pruebas de laboratorio de los transtormadores.



- Fstudios de niveles de iluminaclén de edificlios

v de wvias.

kstudio de los sistemas puesta a tierra da los

patico de maniobra.
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