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RESUMEN

El presente trabajo brinda los lineamientos que serviran como referente para
que los disefios de Redes de Distribucion aéreos en Media y Baja Tension
sigan un orden previamente establecido, en la presentacion y aprobacion del
mismo, en el desarrollo del proyecto y en la recepcién de la obra; orientado a
compafias o profesionales en ejercicio particular dentro del area de

concesion de la Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR C.A.

La tesis contiene una breve descripcidén del sistema de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C. A., asi como una metodologia para la elaboracion de
un disefio de distribucion. Se orienta y ordena el procedimiento a seguir,
tanto para la presentacion, revision y aprobacién del mismo, asi como para
la recepcidn de obras por parte de la CENTROSUR. Se incluyen también los
formatos del expediente técnico y la simbologia a utilizar. Ademas se sefialan
las especificaciones técnicas de construccion de obras eléctricas, asi como
las distancias de seguridad que deben ser respetadas a fin de garantizar la
seguridad de las personas y equipos. Se presentan los parametros a tomarse
en cuenta en el desarrollo de un proyecto de alumbrado publico, asi como los
requerimientos exigidos por la CENTROSUR de acuerdo a las necesidades
luminicas. Y finalmente se da a conocer las disposiciones del Ministerio de
Electricidad y Energia Renovable concerniente a especificaciones técnicas
de los equipos y materiales, y la nueva nomenclatura de las estructuras

utilizadas en redes aéreas.
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1.1. Introduccion.

Es de conocimiento general que para emprender un proyecto de distribucion
eléctrica, las companias o profesionales responsables de tal actividad, deben
sujetarse a una serie de normas y reglamentaciones que permitan la
ejecucion de un trabajo seguro y que conlleve a un adecuado servicio para
los usuarios. Las companias vinculadas al sector de la electricidad deberan
ejecutar su trabajo con arreglo a principios y normas técnicas de modo tal
que la obra realizada cumpla con los parametros exigidos nacional e
internacionalmente. El objetivo es velar por la implantacion de un mercado de
la electricidad competitivo, seguro y sostenible en el ambito técnico y

medioambiental.

No obstante, en muchas de las Empresas de nuestro pais, entre ellas la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., se carece actualmente de una
guia detallada que contenga todos los procedimientos y normas que
permitan orientar de forma practica y acertada, a las compafias y
profesionales en ejercicio particular, en la implementacion de proyectos de
ampliacién o instalacion de nuevas redes de distribucion de media y baja
tension. Es necesario entonces imponer normas Yy obligaciones de
cumplimiento relativas a la seguridad y calidad del suministro, por ello se ha
trabajado en el presente documento el cual esta dividido de la siguiente

manera:

Capitulo 1: Introduccion, antecedentes, objetivos y alcance del presente

documento.

Capitulo 2: Se da una breve descripcion del sistema de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C. A. y se presenta una metodologia para la elaboracion
de un disefio de distribucion realizado por Ingenieros, Instituciones y
Compainias en libre ejercicio.
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Capitulo 3: Se orienta y ordena el procedimiento a seguir, tanto para la
presentacién, revision y aprobacion de un disefio de distribucién, como para
la recepcion de obras por parte de la CENTROSUR. Se presentan también

los formatos del respectivo expediente técnico y la simbologia a utilizar.

Capitulo 4: Se refiere a las especificaciones técnicas de construccién de
obras eléctricas, asi como las distancias de seguridad que deben ser

respetadas a fin de garantizar la seguridad de las personas y equipos.

Capitulo 5: Se presentan los parametros a tomarse en cuenta en el
desarrollo de un proyecto de alumbrado publico, asi como los requerimientos

exigidos por la CENTROSUR de acuerdo a las necesidades luminicas.

Capitulo 6: Se da a conocer las disposiciones del Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable concerniente a especificaciones técnicas de los equipos
y materiales a emplearse en la ejecucion de proyectos de distribucion, y la
nueva nomenclatura de las estructuras utilizadas en redes aéreas. Se
presenta también la equivalencia con la nomenclatura utilizada actualmente
por la CENTROSUR.

Capitulo 7: Se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones del

presente trabajo

1.2. Antecedentes

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A. cuenta con un documento
que norma los procedimientos para los tramites de revision y recepciéon de
obras ejecutadas por Ingenieros y Compafias Eléctricas en libre ejercicio.
Lamentablemente este documento no esta actualizado acorde a las nuevas
disposiciones del Ministerio de Electricidad y Energia Renovables en lo que
Silvia M. Gonzélez H.
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respecta a la homologacién a nivel nacional de la identificaciéon de
estructuras, simbologia y especificaciones técnicas de equipos y materiales,
ni acorde a las regulaciones que dicta el CONELEC en materia de seguridad,
proteccion del medio ambiente, normas y procedimientos técnicos de
medicion y facturacion de los consumos, de control y uso de medidores, de
interrupcion y reconexion de los suministros, de acceso a inmuebles de
terceros, de riesgo de falla y de calidad de los servicios prestados, tal como

establece el Articulo 13, literal €) de La Ley de Régimen del Sector Eléctrico.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN dispone de normativas
relacionadas con alumbrado publico, del Codigo Eléctrico Nacional y de

formatos de laminas, escalas, plegado, rotulado y dimensionado de planos.

Las regulaciones y normativas se hallan dispersas, por lo que resulta
necesario reunirlas en un solo documento. Asi la Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C. A., contara con una complementacion y ajuste de sus normas,
de aplicacion obligatoria para sistemas de distribucion aéreos de media y
baja tensién, para la revision, aprobacién, construcciéon y recepcion de obras

eléctricas ejecutadas por Ingenieros y Companias en libre ejercicio.

1.3. Objetivos.

o Establecer lineamientos para los tramites senalados por la Empresa
Eléctrica Regional CENTROSUR C.A. en la aprobacion de disefos y
recepcion de obras realizadas por Ingenieros, Instituciones y Compafiias

Eléctricas en libre ejercicio profesional dentro del marco legal establecido.

e Poner a disposicion de Ingenieros, Instituciones y Companias Eléctricas
en libre ejercicio los lineamientos, con especificaciones técnicas que
sirvan para la formulacién de disefos y ejecucién de obras, dedicados a
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satisfacer necesidades de distribucién de energia eléctrica, bajo leyes,
parametros, normas y estandares vigentes en nuestro pais, con la

garantia y seguridad correspondiente en las instalaciones eléctricas.

e Ofrecer a Ingenieros, Instituciones y Compafiias Eléctricas dedicados a
esta actividad, lineamientos que serviran como referente para que los
disefios de Redes de Distribucion Aéreas en Media Tension (MT) y Baja
Tension (BT) sigan un orden previamente establecido, en la presentacion,
y aprobacion del disefio, en el desarrollo del proyecto y en la recepcion

de la obra.

1.4. Alcance.

El lineamiento establece los criterios necesarios para el disefio de un sistema
de distribucion aéreo en media y baja tension, la presentacion, revision y
aprobacién del mismo previo a la fase de construccion, asi como la recepcion
de las obras eléctricas, cuyo propodsito es instaurar la secuencia y definir el
alcance de las actividades a desarrollar en el proceso de ejecucion del
disefio de una red de distribucion, con el objeto de constituir una guia para
los proyectistas; particularmente en los casos de nuevos desarrollos
urbanisticos localizados en el area de concesion de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur C.A. y que de manera general estan a cargo de
personas o entidades particulares, las mismas que, para obtener la conexion
de las instalaciones al sistema y posteriormente al suministro de energia a
los futuros usuarios, estan obligadas a dar cumplimiento a los requerimientos
establecidos por la CENTROSUR en cuanto al contenido y presentacion del
disefio, para su debida aprobacion y autorizacion previo a la fase de

construccion.

1.5. Definiciones.
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Alta tensién: Nivel de voltaje superior a 69 kV, y asociado con la

Transmision y Subtransmision.

Baja tensidén: Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor que

operan a voltajes inferiores a los 600 voltios.

CONELEC: Consejo Nacional de Electricidad, ente regulador y de control del

sector eléctrico ecuatoriano.

Cddigo Eléctrico Nacional: Documento entregado por el INEN al pais, que
tiene como objetivo la salvaguardia de las personas y de los bienes contra

los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad.

INEN: Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, organismo técnico nacional
competente, en materia de reglamentaciéon, normalizacion y metrologia, en
conformidad con lo establecido en las Leyes de la Republica y en tratados,

acuerdos y convenios internacionales.

Media tension: Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor, que

operan a voltajes entre 600 voltios y 69 kV.

1.6. Documentos de soporte.

El trabajo en mencidbn se fundamenta en disposiciones legales,
especificaciones técnicas y normas contenidas en diversos cuerpos
reglamentarios y entidades respectivas, tales como: Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, Codigo Eléctrico Nacional, Constitucion de la
Republica, Ley de Reégimen del Sector Eléctrico, Ley de Defensa del
Consumidor, Ley de Ordenanzas Municipales, Ley para la Constituciéon de
Gravamenes y Derechos Tendientes a Obras de Electrificacion, Normas
Internacionales entre las que se cuentan las de ICONTEC (Norma Técnica
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Colombiana), Reglamentos y Regulaciones del CONELEC y documentos
normativos de otras Empresa Eléctricas tales como: Compafiia Energética
del Tolima, Empresa de Energia de Pereira, Compafia Energética de Brasilia

y Empresa Eléctrica Quito.
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2.1. Objetivo

Describir una metodologia, a fin de ordenar y orientar la ejecucion del disefio
de redes de distribucion que realizan, profesionales y companias en ejercicio
particular que se dedican a ejecutar disefios de redes eléctricas localizadas

dentro del area de concesion a la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.

2.2. Alcance

Disefio de redes de distribucion aéreas en media y baja tension tanto a nivel

urbano como rural.

2.3. Definiciones

Acometida Individual: Es aquella que da servicio a un solo consumidor y
comprende la linea de alimentacién con sus accesorios, desde la conexion a

la red secundaria de distribucidon hasta los bornes de entrada del medidor.

Acometida Colectiva: Sirve a dos o0 mas consumidores de un mismo
inmueble y comprende la linea de alimentacion con sus accesorios, desde la
conexion de la red secundaria de distribucion hasta los bornes de entrada del

interruptor termomagnético.

Caida de Tension: El valor expresado en porcentaje con relacion a la
tension nominal, de la diferencia entre la tension medida en cualquier punto

de la red y la tensidbn nominal.

Carga eléctrica: Es la potencia de un equipo eléctrico.

Carga instalada: Es la potencia total en kVA que tiene instalada el cliente.
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Cargas Residenciales: Comprenden basicamente los edificios de
apartamentos, multifamiliares, condominios, urbanizaciones, etc. Estas
cargas se caracterizan por ser eminentemente resistivas (alumbrado y
calefaccion) y aparatos electrodomésticos de pequefas caracteristicas

reactivas.

Cargas Comerciales: Se caracterizadas por ser resistivas y se localizan en
areas céntricas de las ciudades donde se realizan actividades comerciales,
centros comerciales y edificios de oficinas. Tienen algun componente

inductivo que bajan un poco el factor de potencia.

Cargas Industriales: Se caracterizan por tener un componente importante
de energia reactiva debido a la gran cantidad de motores instalados. Con

frecuencia se hace necesario corregir el factor de potencia.

Centro de Transformacion Aéreo: El centro de transformacion instalado

sobre una estructura de soporte en redes aéreas.

Circuitos Primarios: Recorren cada uno de los sectores urbanos y rurales
suministrando potencia a los transformadores de distribucion a voltajes como
6,3kV, 13.8kV, 22kV.

Circuito Secundario: La seccion de la red secundaria comprendida entre el
centro de transformacion y el extremo mas alejado de la misma que recibe
alimentacion del transformador de distribucion correspondiente, incluyendo

los ramales derivados de puntos intermedios.

Demanda: Es la potencia eléctrica promedio consumida en un intervalo de
15 minutos.

Potencia activa: Es la potencia que efectivamente realiza el trabajo, se mide
en Kilowatios (kW).
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Potencia reactiva: Es la potencia que se requiere para generar y mantener
los campos electromagnéticos de las cargas inductivas, se mide en Kilo-
Voltio-Amperio Reactivo (kVAr), no significa un consumo de potencia activa

en forma directa.

Punto de Seccionamiento: Un punto de la red primaria o secundaria en el
cual se instala un elemento de corte que permite aislar eléctricamente dos

secciones de la misma, mediante su accionamiento automatico o manual.

Red de Distribucidon Aérea: La red de distribucion en la cual los elementos
de la instalacion se disponen sobre estructuras de soporte erigidas sobre el

terreno.

Red Primaria: Es el conjunto de lineas de distribucion, alimentadores,
ramales y subramales, que opera a la tension primaria del sistema. El
sistema eléctrico de la EERCS C.A. opera con las siguientes tensiones
primarias: 6.3 kV, 22 kV y 13.8 kV.

Red Secundaria: La parte de la Red de Distribucion que opera a la tension

del sistema o tension de utilizacion.

Tierra: Comprende toda la conexion metalica directa, sin fusibles ni
proteccién alguna, de seccion suficiente entre determinados elementos o
partes de una instalacion y una varilla o grupo de varillas enterradas en el
suelo, con el objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones tenga
potencial cero y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las
corrientes de falla o de las descargas de origen atmosférico.

2.4. Sistema Internacional de Unidades
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El Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, en materia de metrologia,
recomienda la utilizacion del Sistema Internacional de Unidades (Sl), que
consta de siete unidades base y siete magnitudes base, todas las otras
magnitudes se describen como magnitudes derivadas y se miden usando
unidades derivadas, las cuales se definen como productos de potencias de
las unidades base. Las tablas de las magnitudes y unidades se adjuntan en

el Anexo A.

2.5. Descripcion General del Sistema Empresa Eléctrica Regional
Centro Sur C.A.

Los componentes del Sistema de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

C.A, es el siguiente:

e Subestaciones de distribucion para la transformacién de la tension de
transmisién y subtransmisién en tension primaria, a partir de estas se

desarrollan las redes de distribucion.

¢ Redes de distribucion en media y baja tension que llegan hasta los

puntos de alimentacion de los consumidores.

2.5.1. Tipo de instalacion':

e Subterranea: en el centro historico de la ciudad de Cuenca y en lugares
que presentan condiciones especiales por densidad de carga y/o aspectos
urbanisticos, donde no es posible tender redes aéreas.

e Aérea: con conductores desnudos y sobre estructuras de soporte en el
resto de la zona urbana, zonas periféricas y area rural de concesion de la
CENTROSUR.

"www.centrosur.ec
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2.5.2. Esquemas de conexion:

La topologia de la red de distribucién es radial, con enlaces entre las
diferentes subestaciones, desde donde salen mas de un conductor. Los
transformadores de distribucion se conectan a los alimentadores primarios,

sub-alimentadores y laterales.

En las zonas del sistema de distribucion con instalacion aérea, tanto las
redes de media tension como de baja tension se encuentran interconectadas

radialmente.

2.6. Area de Servicio"

El area que la CENTROSUR suministra energia comprende las provincias de
Azuay, parte de Canar, Morona Santiago y una pequefia parte de Loja, como

se muestra en el Grafico N° 1.

Los cantones dentro del area de concesion (ordenados segun su extension)

son:
Provincia del Azuay: Cuenca, Girdn, Gualaceo, Naboén, Paute, Pucara, San
Fernando, Santa Isabel, Sigsig, Ona, Chordeleg, ElI Pan, Sevilla de Oro y
Guachapala.

Provincia del Canar: Canar, Biblian, El Tambo y Suscal.

Provincia de Morona Santiago: Morona, Huamboya, Sucua, Santiago,

Taisha, Limon, San Juan Bosco y Gualaquiza.

" www.centrosur.ec
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GRAFICO N° 1. MAPA DEL AREA DE SERVICIO DE LA EMPRESA
ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C.A.

SIMBOLOGIA
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Fuente: Empresa CENTROSUR.

El nimero de clientes de la CENTROSUR a partir del afio 2000 hasta el

2010, segun el tipo de tarifa, se muestra en la Tabla N° 1.

TABLA N° 1. CLIENTES POR TIPO DE TARIFA

CLIENTES POR TIPO DE TARIFA

ANO Residencial Comercial Industrial ‘ Otros  TOTALES
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2010
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2007
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2001
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W Otros M Industrial mComercial ™ Residencial

Fuente: Empresa CENTROSUR

Teniendo para el afio 2010 un numero total de 330.897 clientes.

2.7. Tensiones de Servicio

Los valores nominales de tensiones en los diferentes componentes del

sistema son los siguientes:

2.7.1. Redes de Baja Tensién
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Empleadas para abastecer a los clientes residenciales, comerciales y a la

mayor parte de micro-industriales.

a. Consumo residencial: tensiones menores a 600V entre fases, niveles de
220/127 V trifasicos en 3F4C o 240/120 V monofasicos.

b. Consumo comercial: tensiones menores a 600V entre fases, niveles de
220/127 V trifasicos en 3F4C o 240/120 V monofasicos; y, para clientes
con cargas puntuales se alimenta directamente desde la red de media

tension. Los bancos se incluyen dentro de esta categoria.

c. Consumos industriales: 240/120 V monofasicos en 1F3C o 220/127 V

trifasicos en 3F4C.

d. Consumos especiales de algunos clientes industriales que pueden ser

superiores a 2300V.

2.7.2. Redes de Media Tension

La CENTROSUR tiene un punto de interconexion con el Sistema Nacional
Interconectado (S.N.l.), mediante la subestacion Cuenca con una capacidad
de 100 MVA. Desde este punto parten dos lineas que dan origen a un anillo
a 69 kV, que rodea la ciudad de Cuenca, en donde se encuentra la mayor
concentracion de carga del sistema. El sistema de subtransmisién opera a

dos niveles de tension: 69 kV y 22 kV, siendo el primero el de mayor alcance.

El sistema cuenta con 48 alimentadores de los cuales seis (6) operan a 6,3
KV sirviendo al centro historico de Cuenca, siete (7) alimentadores a 13,8 kV
que sirven a la zona oriental y treinta y cinco (35) operando a 22 kV que
sirven a toda la ciudad y a los cantones.
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2.8. Configuracion de los Sistemas de Distribucién.

a. Sistemas, lineas y redes de Media Tensién de 6,3 kV: conformadas
predominantemente a tres conductores, asociadas en general con
circuitos secundarios trifasicos y en areas periféricas con cargas
dispersas, se derivan ramales con dos conductores de fase de 6,3 kV que
estan asociados con circuitos secundarios monofasicos. Estas lineas se

encuentran en el casco urbano subterraneo fundamentalmente.

b. Sistemas, lineas y redes de Media Tension de 22 kV: conformadas con
uno, dos o tres conductores de fase y un conductor de neutro continuo
solidamente puesto a tierra a partir del punto neutro de la Subestacion de
Distribucion y comun con los circuitos secundarios. Los circuitos
secundarios asociados con la red primaria a esta tensidon, son
predominantemente monofasicos a tres conductores y eventualmente

trifasicos.

c. Sistemas, lineas y redes de Media Tension a 13,8 kV: conformadas
con uno, dos o tres conductores de fase y un conductor de neutro
continuo solidamente puesto a tierra a partir del punto neutro de la
Subestacién de Distribucion y comun con los circuitos secundarios. Los
circuitos secundarios asociados con la red primaria a esta tensién, son
predominantemente monofasicos a tres conductores, los cuales son

empleados en la DIMS.

2.8.1. Conexiones de los Transformadores.

Las conexiones de los transformadores que conforman los centros de
transformacion, para cada una de las configuraciones descritas
anteriormente seran las siguientes:
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a. Media tension a 6,3 kV: tres conductores de fase y baja tension trifasica:
transformador trifasico, relacion 6300 - 210/121 V, conexion Delta -

Estrella, neutro secundario independiente.

b. Media tensiéon a 6,3 kV: dos conductores de fase y baja tension
monofasica: Transformador monofasico, relacion 6300 - 240/120 V, con

neutro secundario independiente.

c. Media tensiéon a 22 kV: tres conductores de fase y baja tension trifasica:
Transformador trifasico, relacion 22000 - 220/127 V, conexién Delta -

Estrella, neutro secundario continuo.

d. Media tension a 22 kV: una fase y baja tension monofasica:
Transformador monofasico, relaciéon 12700 - 240/120 V, neutro comun

con media tension.

e. Media tension a 13,8 kV: una fase y baja tension monofasica:
Transformador monofasico, relacion 13800 / 7 967 - 240/120 V, conexion

Delta — Estrella, neutro comun con media tension.

f. Media tension a 13,8 kV: tres conductores de fase y baja tension
trifasica: Transformador trifasico relacion 1380 / 7967 — 220/127 V.

2.9. Aspectos generales del servicio.

Los criterios aqui establecidos reunen las pautas generales a tenerse en
cuenta en el disefio y ejecucidon de proyectos de sistemas de distribucion de
energia eléctrica, de modo que sean confiables y seguros para los seres

humanos, el medio ambiente y los equipos en general.

Silvia M. Gonzélez H.
Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

a. El suministro eléctrico debe ser continuo y confiable, por lo que es
necesario cumplir con los estandares de Calidad exigidos por la
CENTROSUR, en cuanto a parametros como calidad de producto y

servicios, alumbrado publico, reclamos, entre otros.

b. El servicio de energia, solo podra ser utilizado cuando la CENTROSUR lo
autorice, previo el cumplimiento de todos los requerimientos de caracter
técnico, legal y administrativo, siguiendo el procedimiento establecido. a

través de sus representantes o técnicos asignados.

c. En proyectos de electrificacion rural, debera incluirse el disefio y montaje
de los equipos de medida de cada uno de los nuevos clientes que vayan

a hacer uso del servicio de energia eléctrica.

d. La CENTROSUR a solicitud del cliente, especificara y realizara el montaje

del equipo, para lo cual podra establecer esquemas de financiacion.

e. El medidor se instalara en el cerramiento o en la fachada, tomando la
acometida desde el poste mas cercano y generalmente es de aluminio,
salvo en los casos de redes pre-ensambladas en las que la acometida es

concéntrica de cobre (antifraude').

f. Toda instalacion debera tener equipos necesarios para desconectar todos
los conductores, a fin de facilitar el corte del servicio cuando
CENTROSUR asi lo requiera. En caso de acometidas colectivas que
sirvan a mas de seis medidores siempre habra antes de la barra un

interruptor termomagnético general para desconexion con carga. Todos

El cable para acometida antifraude dificulta la conexién no autorizada de los usuarios a la red y ademas establece

un nuevo esquema de prestacion de servicio que garantiza una mayor calidad, seguridad y confiabilidad.
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los elementos o equipos de desconexion deberan estar ubicados en un

lugar de facil acceso e inmediatamente a la salida del medidor.

g. Las conexiones de servicio que se hagan sin la debida autorizacion de la
CENTROSUR, recibiran sanciones de acuerdo al articulo 43 del
Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del Servicio de

Electricidad.

h. La conexién de bancos de condensadores y reactores por Clientes al
sistema de distribucion, debera ser aprobada previamente por la
CENTROSUR, para lo cual se debera suministrar la informacion de las

caracteristicas técnicas de las inductancias o capacitancias.

2.10. Zonificacion por uso de la tierra.

Los Ingenieros, Instituciones y Companias Eléctricas en libre ejercicio
profesional, deberan consultar las disposiciones del documento: “Reforma,
actualizacion, complementacion y codificacion de la ordenanza que sanciona
el plan de ordenamiento territorial del Cantéon Cuenca: Determinacion para el
uso y ocupacion del suelo urbano.”, de la llustre Municipalidad de Cuenca. Y
para el caso de los centros cantonales, deberan considerar las disposiciones
del cantén correspondiente, ademas de lo sefialado en el Codigo Organico

de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD).

2.11.Tipos de diseinos.

Los disenos a presentarse podran ser:

2.11.1. Diseinos de redes nuevas.
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Los disenos de redes nuevas seran destinados a servir a nuevas localidades

y/o vivienda, que no disponen de energia eléctrica.

Pertenecen a este tipo los edificios, bloques multifamiliares, todos los casos

de desarrollo urbanistico de un predio y proyectos en la zona rural.
2.11.2. Disenos de extensiones de redes en baja tension.

Estos disefios implicaran la prolongacién de redes de baja tension existentes,

con la finalidad de atender a consumidores especificos.
2.11.3. Disenos de alumbrado publico.

Se presentara este disefio para el desarrollo de alumbrado publico, en vias
dentro de proyectos de urbanismo, en vias publicas contempladas en el
desarrollo interinstitucional y en canchas deportivas, alumbrado ornamental

de parques, iglesias, etc.
2.12. Metodologia para la elaboracién de disefos de distribucion.

La metodologia propuesta para la elaboracion de disefios de redes aéreas de
media y baja tensién por parte de Ingenieros, Instituciones y Companias

Eléctricas en libre ejercicio sigue los siguientes pasos.
2.12.1. Antecedentes y datos preliminares M,
Deben cubrir los siguientes aspectos:

a. Informacién particular referente a: requerimientos técnicos de los
clientes, ubicacién de cargas especiales e industriales, plano lotizado (que

contenga zona residencial, comercial, importancia de las calles, ubicacion
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de otras instalaciones, nivel socioecondmico, relacion con otros proyectos
en la zona y caracteristicas geotécnicas), ubicacion geogréfica, permisos

municipales y licencias urbanisticas.

b. Plano de Ubicacion.

c. Planos de vias y division de la tierra, aprobados por el Municipio

correspondiente.

d. Ordenanzas aplicables sobre uso de la tierra y servicios publicos

establecidas por el Municipio correspondiente.

e. Informaciones complementarias de diversas fuentes que permitan
estimar los requerimientos de energia eléctrica y el numero de usuarios;

asi como, su distribucion en el area considerada.

f. Para el caso de fabricas se tomara en cuenta la carga a instalarse, las
salidas especiales, iluminacion y tomacorrientes, con lo cual se
determinara la capacidad del transformador que se conectara a la Red de

Media Tension.

Para el disefio de Redes de Media Tension el proyectista debe recopilar la

siguiente informacion:

a. Informacion estadistica de la poblaciéon actual a nivel de caserio y su

tasa de incremento anual acumulativa.

b. Simbologia, criterios técnicos, y escala de los planos y doblado de
los mismos, exigidos por la CENTROSUR. El Capitulo 3 del presente
documento detalla la normativa a respetarse en estos aspectos.
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2.12.2. Parametros de disefo. @

El disefio de un Sistema de Distribucion debe empezar con la determinacion
de los parametros basicos referentes a:

2.12.2.1. Categorias de los abonados

La categoria, dentro de la cual se clasifica a los abonados, esta en funcion
del area de los lotes y de la ubicacién de los mismos. Asi dentro del area
urbana existen cinco categorias designadas como A, B, C, Dy E y en el area
rural existen tres, F, G, H. Las caracteristicas de cada categoria se muestran
en la Tabla N° 2.

TABLA N° 2. CARACTERISTICAS DE LAS CATEGORIAS DE LOS

ABONADOS
AREA PROMEDIO POR LOTES [M*] | ABONADO |
x O A>400 A
i< 300<a<400 B
Qo 200<A<300 c
0> 100<A<200 D

A<100

SECTOR

X _

O« Periferia de la ciudad F
14 .

Cu-} =) Centro parroquial G

n X Rural H

FUENTE: Empresa CENTROSUR

2.12.2.2. Caracteristicas de la carga @ ©

a. Factor de demanda.
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El factor de demanda en un intervalo de tiempo t, de una carga, es la razon
entre la demanda maxima y la carga total instalada, para lo cual se debe

utilizar la siguiente férmula:

carga maxima DM

—<
CI_1

FDM = - —
carga instalada

(1)

b. Factor de potencia.

Todo proyecto debe cumplir la Regulacion No. CONELEC-004/01
concerniente a la Calidad del Servicio Eléctrico de Distribucién, que
establece que el valor minimo del Factor de Potencia que el distribuidor
exigira a los consumidores finales a los cuales el CONELEC admite la

medicidn de energia reactiva, es de 0,92.

c. Factor de diversidad.

Definido como la razén entre la sumatoria de las demandas maximas

individuales y la demanda maxima del conjunto o grupo de usuarios:

FD = ﬁ >1
DMqrupo
(2)
d. Factor de simultaneidad o coincidencia.
Se define como el reciproco del Factor de Diversidad.
F = L <1
com Fdivprcidad -
(3)

e. Demanda de diseno.

Para el dimensionamiento de los elementos de la red eléctrica se
consideraran los valores de la demanda de disefio proyectados para los
siguientes periodos:
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e Redes de media tensioén 15 afios

e Centros de Transformacioén y redes de baja tension 10 afios

f. Demanda maxima unitaria [DMUn].

El valor maximo de la potencia, expresada en Watios, kW o kVA que se
transfiere de la red eléctrica de distribucion de baja tension a la instalacion

del consumidor tipo durante el periodo de maximo requerimiento.

g. Demanda maxima unitaria proyectada [DMUp].

Se expresa en kWh/mes/abonado (consumo) o kVA (potencia, considerando
el factor de potencia a nivel de abonado residencial de 0,92) considerara los
incrementos de la DMUp durante el periodo de vida util de la instalacién,
originados en la intensificacion progresiva en el uso de artefactos

domésticos.

h. Tasa de crecimiento de la demanda

Para el disefio de circuitos primarios se debe tomar en consideraciéon las
proyecciones de la demanda en la zona de influencia de la linea primaria o
de la subestacion. En estos casos y teniendo en cuenta la escasez de datos
estadisticos confiables y numerosos que permiten aplicar criterios de
extrapolacidon, se debe determinar una tasa de crecimiento geométrico en

base a los siguientes factores:

e El crecimiento demogréfico.
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e Elaumento en el consumo por mejoramiento del nivel de vida.

e Los desarrollos industriales, comerciales, turisticos, agropecuarios y
otros previsibles.

e El posible represamiento de la demanda debido al mal servicio prestado
anteriormente.

e La ubicacion de instituciones educativas que demandan recursos

tecnoldgicos tales como Internet.

Para la tasa de crecimiento de la demanda se utilizara una de las siguientes

férmulas de acuerdo a las necesidades y experiencia del proyectista.

TASA DE CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
GEOMETRICO ARITMETICO
D Dn _
_" -n _ Do
r = D, 1 r = -
Donde:

D,,= Demanda para el periodo de proyeccion (cargas de disefio)

D,= Demanda actual

n = Periodo de proyeccion:
15 anos para redes de distribucion primarias
10 anos para transformadores de distribucion

2.12.3. Determinacion de la Demanda de Disefio!"®

2.12.3.1. Redes de baja tension

En redes de baja tension, la demanda se establecera a partir de las
caracteristicas de los diferentes tipos de cargas: residenciales, comerciales,

industriales y alumbrado publico.
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La determinacion de la demanda servira para dimensionar las Redes

Secundarias y los Transformadores de Distribucion.

En el caso de los Residenciales se aplicara los siguientes criterios generales:

e Para el caso de la EERCS C.A., en funcién del area promedio de los lotes,
se ha realizado una clasificacion del tipo de cliente y su demanda maxima

unitaria promedio proyectada (DMUp), lo cual se muestra en la Tabla N° 3.

TABLA N° 3. CONSUMIDORES DE SECTORES URBANOS (CENTROS

CANTONALES)
. Tipo DMPUp Tipo DMPUp
Area promedio por
;. Abonado [kVA] [kVA]
lotes [m“]

-_ 10 anos 15 anos
A>400 A 7,47 7,99
300<a<400 B 3,93 4,29
200<A<300 C 2,23 2,48
100<A<200 D 1,36 1,55
A<100 E 0,94 1,09

Fuente: Empresa CENTROSUR

TABLA N° 4. CONSUMIDORES DEL SECTOR RURAL

Tipo DMPUp [kKVA] Tipo DMPUp [kVA]
Abonado

10 anos 15 anos
Periferia de la ciudad

Centro parroquial G 0,84 0,98
Rural H 0,65 0,76

Fuente: Empresa CENTROSUR

e El dimensionamiento de los elementos de la red y el computo de la caida
de tension, potencia y energia, se desarrollaran considerando la incidencia
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de la demanda maxima unitaria, sobre la base de la distribuciéon de los
abonados en cada uno de los puntos, contemplando ademas la carga por

el alumbrado publico y cargas puntuales.
La Demanda Diversificada del Disefio de los Sistemas de Distribucion en
Baja Tension y Estaciones de Transformacion debera ser calculada para un

nodo proyectado, mediante el siguiente procedimiento:

¢ Demanda Diversificada del Diseno:

IDD = DMUp * N°°1 [kVA]|

(4)
e La Demanda Maxima Unitaria proyectada [DMUp], en base a la categoria

y numero de abonados, se encuentra tabulada en el Anexo B.

e De darse el caso, ademas de la demanda de los clientes, deben
considerarse las demandas de las cargas especiales asi como de
alumbrado publico. Estas dos ultimas demandas se agregan a la

Demanda Diversificada del Disefio dado por (4).

o Para determinar la capacidad de los transformadores, a los valores de la
demanda establecidos, se deberan aplicar los siguientes factores, por

concepto de sobrecarga de los transformadores:

TABLA N° 5. FACTORES POR CONCEPTO DE COINCIDENCIA

. FACTOR DE
EALECLRS SOBRECARGA [n]
A 0.9
ByC 0.8
de D hasta H 0.7

Fuente: Empresa CENTROSUR -
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e Potencia de la Unidad de Transformacion

Trafo = (DD *n) + AP + CE|

(5)
e Tomese en cuenta que el espaciamiento entre centros de transformacion

para areas residenciales no debera ser menor que 120 m.

Para el caso de cargas de tipo comercial la demanda se determinara
tomando en cuenta las potencias individuales de cada aparato conforme a lo
que especifica la norma NEC. Los factores de demanda o coeficientes de
simultaneidad minimos recomendados para las distintas etapas de la
instalacién, en base a la informacion tomada de las experiencias del area de

servicio de la Centrosur, se muestran a continuacion:

TABLA N° 6. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD MIiNIMOS PARA
CARGAS COMERCIALES

FDi FDf FDe

0,9 0,4 1
FUENTE: “Instructivo de disefio de instalaciones eléctricas interiores, aplicado a la
CENTROSUR C.A., basado en la interpretacion del cédigo NEC”, Pablo Mosquera y Edison
Padilla.

FDi = Factor de demanda por iluminacién
FDf = Factor de demanda por fuerza

FDe = Factor de demanda por carga especial.

Para cargas especiales mayores a 1500 VA, los factores de demanda o
coeficientes de simultaneidad minimos recomendados se muestran en la
Tabla N° 7..
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TABLA N° 7. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD MIiNIMOS PARA
CARGAS ESPECIALES

Para 1 Para 2 o mas Para 2 o mas Para 2 o mas
carga cargas cargas cargas
CE <10 kVA 10 < CE = 20 kVA CE > 20 kVA
1 0,5 0,38 0,25

FUENTE: “Instructivo de disefio de instalaciones eléctricas interiores, aplicado a la

CENTROSUR C.A., basado en la interpretaciéon del cédigo NEC”, Pablo Mosquera y Edison
Padilla.

Segun grupos de industrias afines a rangos del factor de simultaneidad, se
recomienda:
TABLA N° 8. COEFICIENTES DE SIMULTANEIDAD MINIMOS PARA
CARGAS INDUSTRIALES

Industria FDi FDf
Baldosas, bloques, rectificadoras, trituradoras 0,7 0,6
Aserrios, Constructora de  maquinaria, 07 07
marmoleria, mecanica industrial, molinos ’ ’
Bebidas, metalicas, alimentos, mueblerias, 07 08
plasticos. ' '
Agroindustria, alimentos, embutidos, ceramicas,
imprentas, periddicos, ladrillos, pastificios, 0,7 0,9
textiles y confecciones

FUENTE: “Instructivo de disefio de instalaciones eléctricas interiores, aplicado a la
CENTROSUR C.A., basado en la interpretacion del codigo NEC”, Pablo Mosquera y Edison
Padilla.

Adicionalmente debe presentarse como sustento al analisis realizado una
curva de carga propuesta, que avale los resultados del analisis particular,

cumpliendo las normas NEC.

2.1.1 Determinacion de la Demanda total

2.12.3.2. Redes de media tension.
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La demanda de disefio para una red de media tension se determinara de la
demanda inicial establecida en el disefio de la red de baja tension, a partir de
la cual se considerara el incremento anual resultante tanto de la mayor
utilizacion de energia por consumidor como de la incorporacion de nuevos

consumidores al Sistema.

Es necesario ademas establecer la distribucion de las cargas en los

diferentes puntos.

La categoria dentro de la cual se ubiquen a los abonados sera la del
consumidor mas representativo, sobre todo si se trata de una zona de
caracteristicas diferenciadas.

El factor de coincidencia minimo a utilizarse sera 0,52.

Proyeccion de las cargas iniciales: Para proyectar la poblacién se debe

hacer uso de la expresion:

P, =P(1+T)"

(1)
Donde:
P,= Poblacion proyectada al ano n
P;= Poblacion inicial
T;= Tasa de incremento de la poblacidon, obtenida de la informacion
estadistica, por localidad o grupo de localidades.

n = Numero de anos considerados

2.12.4. Caida de Tension Admisible '®

2.12.4.1. Red de baja tension

No debera exceder para la red secundaria los siguientes limites:
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e Area Urbana: 6 %

e AreaRural:4,5 %

El limite maximo para caida de tension en acometidas en ningun caso

debera exceder el 1%.

2.12.4.2. Red de media tension.

Como referencia general, el limite maximo de caida de tensién considerado
desde el punto de salida de la Subestacién hasta el transformador mas

alejado no debera exceder los siguientes limites:

¢ Alimentador Urbano: 3 %

e Alimentador Rural: 5 %

Los alimentadores se clasifican de este modo en funcién de la relaciéon entre
la carga instalada y la longitud del alimentador. Si el valor obtenido

sobrepasa 50 se considerara que el caso pertenece a la zona rural.

Los porcentajes indicados provienen del planeamiento del sistema de
distribucion de la EERCS C.A. El Criterio aplicado permite una mayor caida

de tension en media y baja en el area urbana, y lo contrario en la zona rural.
2.12.5. Configuracion de circuitos y esquema de conexién (!

La configuracién de los circuitos para las redes de media y baja tensién a
considerar, se relacionaran con la demanda de disefio, la tension primaria y

el tipo de instalacion.
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En general, salvo casos especiales, se recomienda mantener las relaciones

que se indican en la Tabla N° 9.

TABLA N° 9. CONFIGURACION DE CIRCUITOS

CONFIGURACION DE CIRCUITOS
MEDIA TENSION BAJA TENSION

ABONADO TIPO DE INSTALACION

Subterranea Trifasico Trifasico
B Subterranea o Aérea Trifasico Trifasico
Trifasico o Trifasico o
CyD Aérea : :
Monofasico Monofasico
E Aérea Monofasico Monofasico
F,GyH Aérea Monofasico Monofasico

FUENTE: Empresa Eléctrica Quito S.A.

Tanto las redes de media como de baja tension seran en todos los casos

radiales.

Para el sistema a 6,3 kV, el conductor neutro secundario sera radial simple

en el tramo cubierto por cada uno de los centros de transformacion.

Para el sistema a 22 y 13,8 kV, el conductor neutro secundario sera continuo
a partir de la subestacion de distribucion y en los tramos monofasicos sera
comun con el neutro de la red de media tension.

Los esquemas de conexién se muestran en el Anexo C.

2.12.6. Calculo de Pérdidas de Potencia @
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El porcentaje de potencia perdida en la red estara dada por el cociente entre
la potencia perdida y la potencia transportada y se calculara segun la

siguiente expresion:

100SR1
V.2 cos @,

AP(%) =

, por fase

Donde:

V, = Voltaje de linea a linea [V]

R = Resistencia del conductor por kildmetro [Q/km]
[ = Longitud de la red [km]

cos @, = Factor de potencia

S = Potencia aparente [kVA]

La expresién anterior se puede escribir como:
AP (%) = Kp 19 * (S * 1)|

(2)

Donde (S * I) es el momento eléctrico y K5 19 = 120&
Vo“ cos @,
e Lineas y redes trifasicas:
AP (%) = K; 36 * (S * D)

(3)

Donde:
~ 100+R
23 V2 cos 0,
¢ Lineas o redes monofasicas trifilares (1d-3H):
AP(%) = Ky 1g-35 * (S * 1)
(4)

“En todas las expresiones sefialadas K, se conoce como “‘constante de pérdidas del conductor”.
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Donde:

200 xR

Ko 1p-30 = =5
0 V%2 cos @,

e Lineas o redes bifasicas bifilares (2d-2H):

AP (%) = Ky 2o * (S * 1)

()
Donde:
100 * R
f22021 = Y Toos0,
¢ Lineas o redes monofasicas bifilares (1db-2H):
IAP(%) =Ky10-2u * (S * l)|
(6)
Donde:
200 * R
K> 10-20 = V2 cos 0.
e Lineas o redes bifasicas trifilares (2d-3H):
IAP(%) =K; 2935 * (S * l)|
(7)
Donde:
I _ 225 xR
220-3H — sz oS ¢P

212.7. Dimensionamiento eléctrico y trazado de redes.
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2.12.7.1. Seleccién preliminar del conductor 9,

Los conductores a utilizarse en sistemas de distribucion aéreos seran, por lo

general, los ACSR.

Los conductores se seleccionaran por capacidad de conduccion de corriente,

limitados por pérdidas y caidas de tension.

En el disefio de redes, en las cuales no existe aun conductor (redes rurales),

se recomienda seguir el siguiente procedimiento:

a. Establecer el numero total de consumidores (N) que inciden sobre el

transformador en la seccién del circuito mas solicitada.

b. Establecer la longitud en metros, de la seccion desde los terminales del

transformador hasta el extremo mas alejado de la carga.

c. Determinar la demanda de disefio (DD) para los N consumidores y

obtener el producto (0,7 * DD * longitud)’ en [KVA-m].

d. Con el valor de kVA-m, en base a lo que se especifica en el Anexo D,
escoger preliminarmente el conductor cuyo Factor de Caida de Voltaje se

aproxima al calculo previo.

El calibre minimo del conductor a utilizarse en sistemas de media tension
sera el # 2 AWG, tipo ACSR.

En redes secundarias el calibre minimo del conductor es de # 2 AWG,

debiendo emplearse preferentemente el conductor ACSR o similar, salvo

Y El valor de 0,7 se refiere al factor de coincidencia.
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aquellos casos en los que por esfuerzos mecanicos sea necesario considerar

otro tipo.

2.12.8. Calculo de la caida de tensién ("9 (),

2.12.8.1. Redes de baja tension.

Para el calculo de la caida de tensién se emplearan los valores de Factor de
Caida de Voltaje (FDV) caracteristico de cada una de las combinaciones de
conductores de fase y neutro, definido como el producto de la potencia en
kVA y la longitud en metros para obtener el 1% de caida de tension. Estos

valores se tabulan en el Anexo D.

La secuencia a seguir para determinar la caida de tension y su verificacion a
fin de mantener su valor dentro del limite preestablecido, se describe a

continuacion, referenciado al formato tipo mostrado en el Anexo E:

a. Consignar los datos generales del proyecto e identificar el centro de
transformacion considerado en los espacios previstos en la parte superior

del formato.

b. Representar en el espacio previsto, el esquema del circuito, que

contenga la siguiente informacion:

- Numeracién de los postes y puntos de derivacion, en secuencia a partir

de los terminales del transformador.

- Distancias en metros entre los puntos numerados, obtenidos del GIS.

- Numero de consumidores derivados de cada uno de los postes.
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- El nidmero total de abonados que incide sobre cada uno de los tramos,
considerado como la suma de los mismos vistos desde la fuente hacia el

extremo del circuito en la seccidon correspondiente.

c. Consignar los datos y los resultados en la planilla representada a

continuacion del esquema, en el siguiente orden:

- Columna 1 y 2: Referenciar el tramo, por la numeracién de sus puntos

extremos.

- Columna 3: Anotar la longitud del tramo en metros

- Columna 4: Anotar el numero de consumidores que inciden en el tramo,
considerando para ello todos los consumidores localizados desde el
punto inicial del tramo inclusive, hacia el extremo del circuito opuesto al
transformador.

- Columna 5: Anotar la carga de alumbrado publico.

- Columna 6: En base al numero de abonados (Anexo B), establecer el
valor de la Demanda de Disefio (DD) correspondiente al tramo y anotarlo.

- Columna 7: Consignar para cada tramo o para el circuito total, el numero

de fases y de conductores previsto, utilizando la notacion siguiente:

e 3F4C para tres fases y cuatro conductores
e 1F3C para monofasico a tres conductores

e 1F2C para monofasicos a dos conductores

- Columna 8: Anotar el tamafo del conductor preseleccionado.

- Columna 9: Anotar el valor de FDV, del Anexo D, para el conductor
correspondiente.

- Columna 10: Consignar el valor del producto de la longitud del tramo (C3)

por la suma de la demanda en kVA (C6) mas la potencia de alumbrado
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publico (C6) también en kVA. Para esto se divide la potencia en kW por
el factor de potencia de la luminaria utilizada.

- Columna 11: Anotar el cociente del momento calculado para el tramo
(C10) por el momento caracteristico del conductor (C9) que representa la
caida de tensidon parcial en el tramo expresado en porcentaje del valor
nominal.

- Columna 12: Consignar la sumatoria de los valores de caida de tension,
siguiendo el camino mas desfavorable para llegar desde el extremo mas
alejado del circuito a los terminales del transformador, el total representa
la caida maxima del voltaje, valor que debera ser en todo caso igual o
menor que el limite admisible.

- Columna 13: Anotar la caida maxima de tension.

d. El proyectista mantendra el tamafo preseleccionado de los conductores
en funcion de la Maxima Caida de Tension resultante. Si resulta que este
valor no cae dentro del rango permitido entonces, se considerara otros

tamanos de conductor para acercarse al limite.

2.12.8.2. Redes de media tension:

Definidas las cargas sobre los tramos de linea y establecidas sus longitudes,

se calculara la caida de tension, aplicando el formato tipo del Anexo F.

a. Consignar los datos generales del proyecto, en los espacios previstos en

la parte superior del formato.

b. En el espacio asignado, reproducir el esquema de la red a partir del punto
de alimentacién, de acuerdo con la configuracién del proyecto con la
localizacién de los centros de transformacion y la indicacién de la
separacion entre los mismos expresada en kildbmetros; los centros de
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transformacion se identificaran por su numero correspondiente y su

capacidad nominal en kVA.

c. En las columnas siguientes anotar los siguientes valores y resultados:

- Columna (1) y (2): Designacion del tramo por la numeracion de sus

extremos.
- Columna (3): La longitud del tramo expresada en kildbmetros, obtenida del
esquema.

- Columna (4): Anotar el numero del centro de transformacion

correspondiente al extremo de cada tramo.

- Columna (5): Anotar la capacidad nominal del transformador.

- Columna (6): Anotar el valor de la potencia transferida asociada al tramo
considerado.

- Columna (7) (8) v (9): Anotar los datos correspondientes al conductor,

obtenidos de la siguiente manera (7) y (8): El numero de fases y el
tamarfo del conductor, respectivamente. En (9) El factor de caida de
voltaje (FDV), correspondiente a la combinacién adoptada, obtenido del
Anexo D.

- Columna (10): Consignar el valor del producto de la carga del tramo por

la longitud del tramo, es decir, (2) x (3), en KVA-km.

- Columna (11): Consignar el valor obtenido de la expresion KVA-km/FDV,

(10/9) que representa la caida de voltaje en el tramo expresada en
porcentaje del valor nominal.

- Columna (12): Se verifica la sumatoria de las caidas de tension parciales

por tramo siguiendo los caminos que conduzcan desde el punto de
alimentacion a la red hasta los puntos extremos de los ramales previstos.
La caida de tension total siguiendo el camino mas desfavorable, debera

ser menor o igual que el limite preestablecido.
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d. El valor maximo de caida de tension debe ser proximo e inferior al limite
admisible; en caso de que lo supere se debe aumentar el numero de
conductores o el tamano previamente seleccionados, con el propdsito de
satisfacer la limitacion impuesta.

2.13.Consideraciones generales para el trazado de redes M@,

a. La ruta de una linea de distribucion eléctrica debe ser, en general, lo mas
recta y de facil acceso posible para su construccién, inspeccion y

reparacion.

b. Contar con las servidumbres debidamente legalizadas de todos los
predios afectados en el trayecto de las lineas de distribucién de energia

eléctrica.

c. La LEY DE CONSTITUCION DE GRAVAMENES Y DERECHOS
TENDIENTES A OBRAS DE ELECTRIFICACION LCDG, permiten contar
con las respectivas servidumbres previo a la construccién y operaciéon de

obras en el sector eléctrico (Ver Anexo Q).

d. Tener en cuenta los siguientes criterios para la seleccion de la ruta

sobretodo en el area rural, tanto de redes de media como de baja tension:

- Accesibilidad para facilidades de la construccién, mantenimiento y
operacion. Siempre que sea posible, debe tratarse que la ruta de la
linea este localizada préxima a carreteras o caminos, evitando cruces

innecesarios sobre la via.

- Se deben respetar las distancias minimas de seguridad a las
diferentes estructuras, obstaculos, viviendas, cruces, que se pueden
encontrar en el recorrido de la linea, establecidas en la Regulacion
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No. CONELEC-002/10, sobre Distancias de Seguridad (Capitulo 4 del

presente documento).

- Los paralelismos con lineas de transmision, oleoductos y de
comunicaciones existentes deben evitarse; los cruces con lineas de
transmisién deben limitarse al menor numero posible, observando los

angulos permitidos de cruzamiento y altura minima.

- Si el criterio anterior no se puede cumplir, las lineas de
telecomunicaciones deben cumplir las distancias minimas

establecidas para este tipo de redes en paralelo.

- En la seleccion de la ruta, se debe evitar pasar por reservas forestales
0 areas arborizadas y monumentos historicos; para que estas areas
no sean en lo posible afectadas y deterioradas con la construccion y
existencia de la linea.

- Evitar la localizacion de estructuras en terrenos o lugares con

problemas de erosion o inundacion.

- Tener en cuenta las caracteristicas geoldgicas de la zona y las normas
estipuladas por las oficinas de planeacion respecto a zonas de alto

riesgo.

- Demarcar exactamente los linderos de las distintas propiedades por
donde cruza la linea, anotar el nombre de cada uno de los
propietarios, tipo de cultivo y longitud de la franja cruzada, para poder
identificar correctamente las servidumbres. Ademas, se debe
investigar si la fumigacion de los cultivos se hace aérea o por otro

sistema.
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- Referenciar claramente los accidentes principales del terreno, tales
como rios, deslizamientos, terrenos inestables, asi como vias y
caminos que puedan utilizarse durante la construccidon de la linea y

para su mantenimiento.

- Localizar los postes preferiblemente en la division de dos lotes
evitando el frente de los garajes, entrada de gasolineras y comercios,

el frente de anuncios luminosos y balcones

e. En redes secundarias, la localizacion de las estructuras de soporte de los
circuitos de baja tensién deberan estar proximos a los puntos de
alimentacion a los usuarios, de manera tal que se obtenga la longitud

minima para los circuitos de derivacion o acometida desde la red.

f. Para redes aéreas, siempre que el ancho de la calzada exceda de los 12
m o se considere la construccion de un andén central para conformar una
via de doble calzada, deberan preverse circuitos secundarios dispuestos

a ambos lados de la via.

g. Los centros de transformacion aéreos deberan localizarse en estructuras
tangentes, evitando en todo caso posiciones angulares que determinen
esfuerzos transversales sobre la estructura y en lo posible también

posiciones terminales de circuitos que impliquen esfuerzos longitudinales.

h. No se permitira montaje de transformadores en las esquinas, en razén del
alto riego de accidentes de transito que pueden afectar la confiabilidad del
sistema. Debera realizarse en sitios que ofrezcan la minima exposicion a
impactos de vehiculos, evitando la proximidad a intersecciones de vias y

accesos de vehiculos a edificios
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2.14. Alumbrado publico

La normativa y criterios tanto para el disefio como las especificaciones
técnicas de construccién relacionadas con alumbrado publico se detallan en
el Capitulo 5 del presente documento.

2.15. Seccionamiento y protecciones (" @ ) € (15

2.15.1. Proteccién contra sobrecorriente.

2.15.1.1. Dispositivos de seccionamiento y proteccién de sobrecorriente

a. Redes de media tension.

Para los trabajos de proteccion contra sobrecorriente se utilizaran los

dispositivos de seccionamiento y proteccion mostrados en la Tabla N° 10.

TABLA N°10. TIPO DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO PARA
REDES DE MEDIA TENSION.
TENSION NOMINAL DEMANDA MAXIMPT‘ TIPO DE PROTECCION

14/ kVA Y
SECCIONAMIENTO

6.3 Sobre 800 Reconectador automatico o

22 Sobre 1000 seccionalizador

6.3 300-800 Seccionador  tripolar para

22 400-1000 operacion bajo carga

& L2 71617 51 N0 Seccionadores-fusible

22 Inferior a 400

FUENTE: Empresa Eléctrica Quito

b. Redes Secundarias.

En redes de baja tension se utilizaran exclusivamente como dispositivos de

proteccion fusibles unipolares montados sobre bases aislantes de soporte. El
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elemento fusible asociado a un cuerpo de ceramica y a una cuchilla de
contacto puede ser separado de su base, permitiendo el seccionamiento de

la linea.

2.15.1.2. Localizacion de dispositivos de proteccion contra

sobrecorriente.

Localizacion preliminar de los dispositivos de proteccion y seccionamiento,
en funcion de la configuracion general del sistema, la magnitud de las cargas
y el numero de consumidores en las diferentes secciones. Esta localizacién
preliminar debera ser revisada después de efectuados los calculos de las

corrientes de corto-circuito y la coordinacion del accionamiento.

Localizar los dispositivos en lugares accesibles desde las vias de

comunicacion.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecorriente deben localizarse en los

siguientes puntos:

e En alimentadores.

- Préximo a la salida de cada circuito de la SE, en el caso de subdivision del
circuito protegido por un mismo disyuntor, puede ella, excepcionalmente,
usar reconectadores o seccionalizadores, teniéndose en cuenta la

coordinacion de éstos con el disyuntor.

- Después de cargas cuyas caracteristicas especiales exigen una continuidad

de servicio acentuada, se puede usar reconectador o seccionalizador.
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- En puntos intermedios que permitan el seccionamiento y proteccién de
bloques de potencia comprendidos entre 300 y 400 kVA, o en todo caso
conjuntos de cinco a seis transformadores de distribucion.

e En Ramales.

- Al inicio de ramales ubicados en areas sujetas a falla.

- En todas las derivaciones del ramal principal que alimenten dos o mas

transformadores de distribucion.
¢ En transformadores.
- Todos los transformadores deben protegerse a través de juegos de
seccionadores-fusible, apropiados a la potencia del transformador, segun

se lo especifica en el Anexo G.

- Los transformadores autoprotegidos ya tienen protecciones internas y por

consiguiente no necesita fusibles adicionales.

Desconexion para media tension.

- En las acometidas en media tension, para servir a un solo transformador,
se instalara después de las barras de alimentacion y antes de dicho
transformador un interruptor automatico o cajas portafusibles por cuenta

del usuario.

- En las acometidas para servir a varios transformadores se instalara
necesariamente a la entrada de la barra un interruptor automatico general
para operacion con carga o secccionadores bajo carga y a la entrada de

Silvia M. Gonzélez H.

Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

cada transformador un interruptor automatico o portafusibles

seccionadores. Todos estos equipos seran por cuenta del usuario.

- Cada caso, sera analizado en forma particular, dependiendo de la

configuracion, tipo de instalacion y capacidad de los equipos.

- Para el area rural se exigira la instalaciéon de seccionadores fusibles en el
arranque y puntos estratégicos para cargas instaladas hasta 500 KVA y
longitudes superiores a los 100 metros, mientras que, para aquellos que
son inferiores a los 100 metros se solicitara la instalacion de un
seccionador fusible unicamente en el arranque, siempre y cuando no se

constate que las redes pueden seguirse ampliando.

e Desconexion para baja tension.

- En todos los casos deberan preverse elementos o equipos necesarios
para desconectar todos los conductores de la instalacion interior. En caso
de acometidas colectivas que sirvan a mas de seis medidores siempre
habra antes de la barra un interruptor termomagnético general o fusible

NH para desconexién con carga.

- Los elementos o equipos de desconexion estaran ubicados en un lugar de

facil acceso e inmediatamente a la salida del medidor.

- Los elementos o equipos de desconexion operaran con carga y estaran
provistos de un sistema automatico de desconexion para casos de
sobrecarga o cortocircuitos. Estos elementos también podran ser de

accionamiento manual tales como interruptores termomagnéticos.
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Los elementos o equipos deberan ser instalados en paneles, para ser
accionados desde el exterior y seran del tipo recambiable. Debera

diferenciarse claramente la posicién entre “abierto” y “cerrado”.

Los elementos o equipos de desconexion deberan abrir simultaneamente
todos los conductores activos. Podran también desconectar el neutro, pero
solo simultaneamente con los conductores activos. En caso de que el
neutro no sea desconectado por el interruptor general, debera preverse un
terminal conector o dispositivo equivalente a éstos en el tablero para

medidores.

2.15.1.3. Criterios para seleccion de equipos de proteccidn contra

sobrecorriente.

Los equipos a ser instalados en las Redes de Distribucidn deben tener una

tension nominal y un nivel de aislamiento de acuerdo con el nivel de tensién

del sistema y atender a otras condiciones necesarias en funcion de su punto

de instalacion.

a) Seccionador fusible para proteger redes de media tension

La corriente nominal del seccionador debera ser de 100A al menos o
mayor que el 150% del valor inscrito en la cara del fusible a ser instalado
en el punto considerado. En todos los casos, el nivel de corto circuito de

los seccionadores sera de 10kA.

Para hacer posible la desconexiéon de los ramales sin necesidad de
suspender el suministro a otros consumidores aguas arriba, deben
utilizarse seccionadores-fusible equipados con dispositivos para permitir la

apertura con carga.
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- Cuando el ramal alimenta apenas un consumidor, debera también en este
caso utilizarse un seccionador fusible con el dispositivo para abertura en

carga.

b) Seccionador fusible para proteger transformadores de distribucion

Los fusibles de proteccion del transformador de distribucion, idealmente debe

cumplir los siguientes requisitos:

- Los fusibles deben operar para un corto circuito en el transformador o la

red secundaria, de modo que este defecto no repercuta en la red primaria.

- Los fusibles deben soportar continuamente, sin fundirse, la sobrecarga

que el transformador es capaz de soportar sin perjuicio de su vida util.

- Los fusibles de proteccién de los transformadores de distribucion deben

poseer dispositivos para permitir la apertura bajo carga.

2.15.1.4. Coordinacién de protecciones

Para llevar a cabo la coordinaciéon de protecciones, se recomienda la
utilizacién de los métodos desarrollados en la publicacion“Manual de
Proteccién para Sistemas de Distribucion” (“Distribution -
SystemProtectionManual”) publicado por McGRAW — EDISON COMPANY,

PowerSystemsDivision, o similar.

2.15.2. Proteccion Contra sobrevoltajes

La proteccién contra sobretensiones se efectuara mediante pararrayos
ubicados en los siguientes puntos:
Silvia M. Gonzélez H.
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¢ En transformadores de distribucién

e En estructuras que cuenten con reconectadores, seccionadores,
reguladores de tension, capacitores e interruptores en SF6.

e En estructuras de derivacion de ramales de entrada de los consumidores
primarios.

¢ En puntos de transicion de redes aéreas a subterraneas y viceversa.

¢ En los extremos de las redes primarias.

2.15.2.1. Aterramiento. ®©® 19

eLos conductores de puesta a tierra de los equipos se conectaran
equipotencialmente al conductor del sistema puesto a tierra de modo que
ofrezcan un camino de baja impedancia para las corrientes de falla, que
facilite el funcionamiento de los dispositivos de proteccion contra

sobrecorriente en caso de falla a tierra.

eDeben ponerse a tierra los conductores que no sean lineas vivas, es decir:
el neutro, las fundas metalicas de cables, las cajas metalicas, los tableros
en general, toda proteccion de aparatos o equipos de acometidas. Para
este propdsito se utilizaran varillas de puesta a tierra o equipos fabricados
para este proposito y colocados especialmente para esta finalidad. El
conductor sera de cobre o alumoweld” cableado de acuerdo a la relacion

mostrada en la Tabla N° 11.

TABLA N° 11. RELACION DE CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA CON
EL DE ACOMETIDA

CONDUCTOR
PUESTA A TIERRA DE ACOMETIDA ‘

8 AWG 2 AWG
6 AWG 1/0 AWG

“I Alambre de acero con recubrimiento de aluminio y strand
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4 AWG 2/0 AWG
2 AWG 350 MCM
1/0 AWG 600 MCM
2/0 AWG 600 MCM.

FUENTE: Empresa CENTROSUR

eEl conductor ir4 sin aisladores, directamente sujeto a paredes y con
proteccion metalica si es que estuviera expuesto, en la varilla se lo hara con
conector y tornillos y otros elementos de sujecion en los aparatos a

proteger.

eLas conexiones a tierra del neutro se efectuaran, por lo menos, en los

siguientes puntos del sistema:

- Para redes de distribucion en areas urbanas: En los centros de
transformacion y en los dos terminales del circuito secundario mas

alejados del transformador.

- Para redes de distribucién en areas rurales: Similar a lo anterior y ademas
para circuitos secundarios prolongados en puntos intermedios a intervalos
de 200 m.

- Para circuitos primarios y lineas de distribucion a 22kV, con neutro
continuo: a intervalos de aproximadamente 300 m en toda su longitud y

ademas en los puntos terminales.

e El neutro continuo de la red primaria sera comun al de la red secundaria,

multiaterrado y conectado a la malla de tierra de la subestacion.

eLa resistencia del sistema de puesta de tierra no debera ser mayor a 25Q,
para lo cual la EERCS C.A. realizara las inspecciones y mediciones que
juzgue conveniente, tanto en la recepcion provisional como definitiva para
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garantizar este proposito, situacion que debera constar en el estudio

correspondiente.

2.15.2.2. Dimensionamiento de un SPT con una varilla vertical:

La resistencia de puesta a tierra de una varilla clavada verticalmente en un
suelo homogéneo como se indica en el Grafico N° 2, viene definida por la

siguiente expresion (8).

GRAFICO N° 2. PARAMETROS DE LA VARILLA VERTICAL PARA UN SPT

L Pa

L

FUENTE: Apuntes de Sistemas de Puesta a Tierra, Ing. Modesto Salgado

7 (1)
Ryt = = In P Q)

En donde:

pq=Resistividad aparente del suelo [QQ*m]

L= longitud de la varilla [m]

d=Diametro del circulo equivalente al area de la seccién transversal de la

varilla [m]

Si la varilla no ofrece la R,; deseada entonces se debe variar los parametros

que influyen en la reduccion de la R, los cuales se citan a continuacion:

e Aumentar el diametro de la varilla

e Conexién de varillas en paralelo
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Aumento de la longitud de la varilla

Reduccién de la p, del suelo utilizando tratamiento quimico del suelo.

2.15.2.3. Sistemas con neutro:

Sistema con neutro derivado.- Se permite usar como puesta a tierra de
sistemas de alta tensidn el neutro de un sistema derivado de un

transformador de puesta a tierra.

Sistemas con neutro sélidamente puesto a tierra:

Conductor de neutro.- El nivel minimo de aislamiento de conductores de

neutro para sistemas solidamente puestos a tierra debe ser de 600 V.

Puestas a tierra multiples.- Se permite que el neutro de un sistema con
neutro solidamente puesto a tierra esté puesto a tierra en mas de un

punto en el caso de:

Acometidas
Partes directamente enterradas de alimentadores cuyo neutro sea de
cobre desnudo.

Partes aéreas instaladas en el exterior.

Conductor de puesta a tierra del neutro.- Se permite que el conductor
de puesta a tierra del neutro sea un conductor desnudo si esta aislado de

los conductores de fase y protegido contra dafos fisicos.

Sistemas con neutro puesto a tierra a través de impedancia.- Los
sistemas con neutro puesto a tierra por medio de impedancia deben

cumplir lo establecido en los siguientes apartados:
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- Ubicacion.- La impedancia de puesta a tierra se debe intercalar en el
conductor de puesta a tierra entre el electrodo de puesta a tierra del
sistema de suministro y el punto neutro del transformador o generador de

suministro.

- ldentificaciéon y aislamiento.- Cuando se emplee el conductor neutro de
un sistema con neutro puesto a tierra por medio de impedancia, se debe
identificar asi y debe estar totalmente aislado con el mismo aislamiento

qgue los conductores de fase.

- Conexién con el neutro del sistema.- El neutro del sistema no se debe
poner a tierra si no es a través de la impedancia de puesta a tierra del

neutro.

2.15.3. Protecciones de sobrecarga

Los motores y los aparatos de control de motores deben protegerse de
sobrecalentamientos debido a sobrecarga, originadas durante la marcha del
motor o provocadas por fallas en el arranque, la proteccién de sobrecarga no
protegera contra cortocircuitos o fallas a tierra.

2.15.4. Arrancadores para motores

Los motores podran tener sistemas de arranque directo o con tension
reducida. Se entendera por tensidon de arranque directo aquel que se
presenta en la partida y se aplica a los bobinados del motor, conectados en
su conexion normal de funcionamiento a la tension de la red; y, por partida
por tension reducida, aquella en que mediante un dispositivo adicional se
aplica a los bobinados una tension inferior a la red o se altera
transitoriamente su conexién normal de funcionamiento.
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2.16.Tableros para instalacion de medidores

Para la instalacibn de medidores se emplearan los tableros que se
comercializan por parte de varios proveedores calificados por Ila
CENTROSUR, y que se construyen en estricto cumplimiento a las
especificaciones técnicas emitidas por el MEER. (Ver referencia (25)).

2.17. Calculo mecanico ¥ ©®®

217.1. Parametros basicos.

a. Condiciones ambientales.

Para el dimensionamiento mecanico de los conductores y estructuras que los

sostienen, se debe tomar en cuenta las siguientes condiciones:

e Velocidad del viento: 60 km/h a 15°C

e Presién del viento en superficies cilindricas (cables y postes circulares)

K
P =0,0042v%—J
m
(9)
Donde:
V = velocidad maxima del viento en kilbmetros por hora
e Presion del viento en superficies planas
Kg
P, = O'OO7OVZW
(10)

e Temperatura: 0°C a 50 °C
e Vanos calculados: 5m a 150m (de 5m en 5m)
e Conductor basico: 4 AWG

e Estado basico 1:
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- Temperatura: 0°C
- Velocidad del viento: 0 km/h
- Tensién horizontal maxima: 1/7 TR del conductor de
calibre minimo.
- TR = Tensién de ruptura del conductor
e Estado basico 2:
- Temperatura: 15°C
- Velocidad del viento: 60 km/h
- Tensién horizontal maxima: 1/5 TR del conductor de

calibre minimo.

b. Conductores

La seccion minima de los conductores a ser utilizados en media y baja
tension, atendiendo los requisitos eléctricos y mecanicos, debe ser de 33.62
mm? (2 AWG).

La seccidn maxima del conductor se considera de 107.2 mm? (4/0 AWG).

c. Distancia minima

Las distancias minimas entre conductores: entre los conductores y el suelo;
entre conductores y edificios, deben dimensionarse de forma que atiendan
los valores establecidos por la Regulacion No. CONELEC-002/10 sobre
distancias de seguridad y que se dan a conocer en el Capitulo 4 del

presente.
d. Postes

Deberan cumplir las especificaciones técnicas otorgadas por el MEER.
Generalmente se utilizan postes de hormigéon armado en el area urbana y

postes de plastico (fibra de vidrio) en el area rural.
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e. Estructuras

Las estructuras que se utilicen seran las homologadas por el MEER. (Ver

referencia (22)).

Los esfuerzos a los que quedan sometidos los conductores en redes aéreas
se derivan de su peso propio, de la carga debida al viento y de las

variaciones de temperatura.

2.13.1. Foérmulas consideradas

a) Flecha de conductor en el centro del vano

Se hace uso de la férmula de la parabola la cual presenta una aproximacion
suficiente en el calculo de flechas y tensiones en vanos de longitud inferior a
300 metros, o cuando la flecha tiene valores iguales o inferiores al 5% de la

longitud del vano.

GRAFICO N° 3. ECUACION DE LA PARABOLA

Y

=X Y i : P

La ecuacion de la flecha para vanos con apoyos a nivel es:
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P.a?

(11)
Donde:
f=flecha en el centro del vano [m]
P.=peso del conductor con sobrecarga [Kg/m]
a= longitud del vano [m]

T=Componente horizontal de la tension en el conductor [Kg]

b) Ecuacion de cambio de estado o condiciones

La tension del conductor varia en proporcion inversa a la temperatura, y la

flecha en proporcion directa.

sEa’p,? sEa?p,?
T22 (T2+SE0.’(92—91)+ pl — 1) =—p2

24T,* 24

(12)
Donde:
T,=Tensio6n final [Kg/m]
T,=Tension inicial [Kg/m]
6,=Temperatura inicial [°C]
6,=Temperatura final [°C]
p.=Carga mecanica inicial [Kg/m]
p,=Carga mecanica final [Kg/m]
E=Mdbdulo de elasticidad [Kg/mm?]
s=Seccioén del conductor [mm?]

a=Coeficiente de dilatacion del conductor [C~1]

Esta formula permite calcular las tensiones de los cables para los distintos
estados que sirven a su vez para el calculo mecanico de las estructuras y

para las tablas de tendido.
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c) Consideraciones generales para el calculo mecanico de estructuras

HIPOTESIS DE CALCULO: Con los resultados de aplicar la ecuacién de
cambio de estado se determinan las tensiones: minimas, maximas y medias,

que los conductores transmite a los soportes.

a. Esfuerzo en la punta (F)

F+H
F = A kgf

(13)

b. Cargas verticales.- En lineas de distribucion no se suelen calcular las
cargas verticales sobre los soportes, porque éstos resisten trabajando a
compresion cargas mucho mas grandes que las que se originan en la
linea.

c. Soportes de alineaciéon

e Esfuerzo Transversal:

— Fv(Z?:l hi)

Fr
H

(14)

e Esfuerzo Longitudinal:

F, = 8 % Tmax(z:?:l hi)
L7100 H

(15)

d. Soportes de angulo

e Esfuerzo Transversal:

F = 2T,,3,C0S (%) Fuerza debido al angulo

(16)

F,=d %(a1 + a;)p, sen (%) = d a.py sen (%)
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(17)

(18)

e Esfuerzo Longitudinal:

(19)

e. Soportes de anclaje

e Esfuerzo Transversal.- igual que para soporte de angulo pero se debe

verificar si existe o no angulo

F = 2scos ()
(20)
Fo = d 3@+ apuson(5) = dacpuson ()
(21)
oot monn
(22)
e Esfuerzo Longitudinal (F,)
ot
(23)

f. Soporte de fin de linea

e Esfuerzo Transversal.- Igual que para soporte de alineacion pero se debe

tener presente que solo existe uno solo de los semivanos, sobre el cual

actua el viento.

(24)
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1 a a, a
E,=d E(al + 0)p, sen (5) =d - Dy sen (E)
(25)
1 a a, a
F,=d 5(0 + a,)p, sen (5) =d - Dy sen (E)
(26)
(d % p, Sen (%)) ki h)
FT = q
(27)
e Esfuerzo Longitudinal
_ 100 " Tmax(Z?:l hi)
L™ 100 H
(28)

Al efectuar la verificacion de los esfuerzos mecanicos en los conductores

deben observarse los siguientes requisitos®:

e La tension a la temperatura promedio de disefio no debera ser superior al
25% del esfuerzo de rotura del conductor, para calibres inferiores a 266.8
kemil, y 20% para superiores a éste. En condiciones de temperatura

promedio y sin carga de viento.

e La tension de trabajo en condiciones finales a temperatura promedio
ambiente y con carga de viento no debe ser superior al 33.7% de la

tension de rotura.

e La tensién a la temperatura extrema de disefio, no debera ser superior al

50% del esfuerzo de rotura del conductor.

e Es necesario verificar el vano critico para el conductor seleccionado, que
se determina a partir de la ecuacién de cambio de estado, la cual es
verificada entre las temperaturas minima y promedio ambiente a las que
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quedara expuesto el conductor, y cuyas tensiones no deberan superar las

maximas indicadas.

e Deberan elaborarse tablas de tendido con intervalos de 5°C, en rango de 5

a 50 °C, y para tramos con intervalos de 10 m.

2.18.Criterios generales de caracter técnico.

Para el desarrollo del proyecto se tendra presente, la posibilidad de utilizar la
capacidad instalada del sistema de la Empresa, de acuerdo a los siguientes
criterios:

a. Se procurara aprovechar los equipos existentes en la zona, si es del caso
aumentado la capacidad o reubicando los mismos, dando cumplimiento
con lo exigido en la regulacion CONELEC 002-008. El objetivo de esta
politica es disminuir las pérdidas de potencia y energia debido al
sobredimensionamiento de equipos de transformacion y a la multiplicacion
de unidades, muchas de ellas, ubicadas en el mismo sitio o a distancias
muy cortas. Cuando se aprovechen equipos de transformacion existentes
o demanden que la CENTROSUR deba sustituir por similares de mayor
capacidad, se deberan cancelar los derechos de transformacion (Anexo
P), cumpliendo con el instructivo vigente, de acuerdo a la demanda
diversificada, incluido el alumbrado publico y a los valores que se

encuentren en vigencia, a partir de la fecha de aprobacion del disefo.

Alternativamente se podra instalar el transformador que se requiera de
acuerdo a la demanda prevista para los abonados a instalarse y a los que
son parte del sistema, pasando a ser propiedad del interesado el
transformador existente para el caso de proyectos considerados como

particulares.
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b. Se tendra presente las zonas que actualmente se tiene delimitadas para
los futuros niveles de tension y las condiciones para la sustitucion de
equipos, que se resumen en lo siguiente: Cuando se requiere instalar
transformadores por cuenta de particulares, en sectores en los que
actualmente se dispone de lineas a 6.300 o 13.800 Voltios y que seran
cambiadas a 22.000 Voltios, el interesado debera adquirir transformadores
de 22kV; los mismos que seran entregados en la bodega de la
CENTROSUR, previa la suscripciéon del documento acta de Entrega-
Recepcion y la emision del egreso correspondiente. Estos datos deberan
ser suministrados en la Direccion de Distribucion, previa consulta en las
bodegas.

El tramite incluye la Entrega-Recepcidén de pararrayos; precediéndose en
sistemas monofasicos con la entrega de dos elementos para 6.3KV. 10KV
10KA por parte de la CENTROSUR, en sustitucion del de 18KV 10 KA.
Que entregara el propietario; mientras que en sistemas trifasicos el cambio

se realizara conforme los requerimientos de estos equipos.

Cuando la CENTROSUR no pueda entregar transformadores de similares
caracteristicas a los proporcionados por particulares, se procedera a
entregar unidades de acuerdo a las existencias en bodega, quedando por
cuenta de la institucion, el cambio por uno similar al entregado, tan pronto
se disponga del mismo. Se entiende que los equipos egresados de la
bodega de la CENTROSUR se los realiza bajo su responsabilidad, asi
como constituye responsabilidad del constructor la garantia por los
equipos suministrados, los que necesariamente deberan ser adquiridos en

almacenes eléctricos que ofrezcan estos requisitos.

c. En caso de que la CENTROSUR no tenga posibilidad de entregar el
transformador requerido, se aceptaran transformadores conmutables,
siempre que éstos puedan ser conmutados sin desmontar los mismos.
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d. Considerando ademas que, los cambios de tension benefician tanto a los
usuarios como a la CENTROSUR, para la sustitucion de transformadores

se tendra presente lo siguiente:

e En el caso de que el transformador haya sido instalado antes de 1979,
sera de cuenta de la CENTROSUR el cambio de transformador y todos
sus accesorios, y para el caso de la DIMS seran transferidos a las

bodegas de las oficinas en Cuenca.

e Si el transformador ha sido instalado de 1979 en adelante, debera
verificarse el acta de Entrega-Recepcion suscrita entre la CENTROSUR y
el constructor. En el caso de indicarse en el documento que sera
responsabilidad del propietario el cambio de la unidad cuando se cambie
el voltaje, debera procederse de esa forma; caso contrario se procedera

segun lo sefialado en el parrafo anterior.

e Para definir el numero de fases del transformador que entregara la
CENTROSUR, se debera analizar los requerimientos del abonado. En
caso de no utilizar el servicio trifasico, se instalara solamente un
transformador monofasico, quedando comprometida la Institucion a
cambiar por el sistema requerido, cuando el abonado tenga instaladas las
cargas que justifiquen, sin excluir la posibilidad de instalar un banco de

delta abierto.

e En el caso de que la demanda, para lo que se debera entregar en la
CENTROSUR el justificativo correspondiente, no justifique la sustitucion
del transformador, el servicio se lo podra suministrar utilizando o
ampliando los sistemas en baja tension existentes, para lo que se debera

llegar a un acuerdo con el propietario.
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e En los casos en los que no existan actas de Entrega-Recepcion de
equipos: la factura de compra o una informacion sumaria, seran los

documentos que demuestren la propiedad del transformador.

e Cuando la CENTROSUR realice los cambios de transformadores, debido
a cambios de niveles de tension, ademas del trabajo de reposicion, se
realizara también la labor de cambio de los sistemas de medicion,
proteccién, etc. Los valores econdmicos que representen los cambios en
los sistemas de acometida y medicidon, seran cubiertos por los
beneficiarios, de acuerdo a las tablas definidas por la CENTROSUR.

e Se tendra presente, para la elaboracién de los disefos, las zonas
delimitadas para los niveles de tension, tomando en cuenta ademas la
existencia de sistemas subterraneos o adosados, dentro del area

metropolitana de la ciudad.

e. Los seccionadores fusibles deberan ser para 27 KV. para todos los

ramales en derivacion tanto trifasicos como monofasicos.

f. Deberan utilizarse preferentemente preformados tanto en los terminales

de linea como de cable tensor.
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3.1. Objetivo

Describir el proceso a seguir por los Ingenieros, Instituciones y Companias
en libre ejercicio, tanto para la recepcion, revision, y aprobacion del disefio
de un proyecto de distribucion localizado en el area de concesién de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., como para la recepcién de

obras eléctricas.

3.2. Alcance

Disefios de media y baja tensién tanto en la zona urbana como rural,

realizados por particulares.

3.3. Definiciones

Calidad de servicio: es el conjunto de propiedades y estandares normales
que, conforme a la ley y el ente regulador son inherentes a la actividad de
distribucion de electricidad concesionada, y constituyen las condiciones bajo

las cuales dicha actividad debe desarrollarse.

Diagrama unifilar: Representaciéon grafica de una instalaciéon eléctrica o de
parte de ella, se distingue de otros tipos de esquemas eléctricos en que el
conjunto de conductores de un circuito se representa mediante una unica

linea, independientemente de la cantidad de dichos conductores.

Escala: Término que se utiliza en Cartografia para designar la relacion
matematica que existe entre las dimensiones reales y las del dibujo que

representa la realidad.

Mapa topografico: Representacion, generalmente parcial, del relieve de la

superficie terrestre a una escala definida, sefialando amplias areas del
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territorio: una zona provincial, una regién, un pais, o el Mundo. En ellos se
incluyen curvas de nivel, que permiten reflejar la forma de la superficie de la

Tierra.

Plano: Representacion cartografica de una region suficientemente pequefia

como para poder suponer que la superficie terrestre es plana.

Sancién: Consecuencia o efecto de una conducta que constituye infracciéon

de una norma juridica (ley o reglamento).

Simbologia: Representacion perceptible de una idea, con rasgos asociados
por una convencion socialmente aceptada, sin semejanza ni contigtidad, que
solamente posee un vinculo convencional entre su significante y su

denotado, ademas de una clase intencional para su designado.

3.4. Régimen Legal aplicable

Es deber de los profesionales, instituciones y compainiias eléctricas, conocer
los aspectos legales vigentes en nuestro pais, referentes al sector eléctrico,
asi también sus actividades y procederes deben guiarse por un cédigo de
ética profesional de manera que consulten el bien comun, el respeto de los
criterios y las buenas practicas de ingenieria, el respeto a la vida humana y el

medio ambiente. Estos aspectos se mencionan en el Anexo Q.

3.5. Procedimiento para tramite administrativo.

El disefio elaborado de acuerdo a la metodologia, criterios generales y
procedimientos establecidos en el presente documento, se presentaran en la
Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR C.A., en la Direccion de
Distribucion, para la revision respectiva.
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3.5.1. Formato y presentacién del diseno.

La memoria técnica se presentara en hojas A4 de 210 x 297 mm. En el
extremo superior de la carpeta se indicara el numero del proyecto, asignado
por la CENTROSUR. Cada una de las secciones del contenido y los
apéndices del proyecto deberan estar numerados en el extremo inferior de
cada hoja, con un caracter romano correspondiente a la seccion y numeros

arabigos precedidos por un guién, de manera que indiquen secuencia, Ej. I-1.

Las paginas segun el ordenamiento previsto seran encuadernadas en dos
carpetas, original y copia, membretadas, con una carta de solicitud suscrita
por el profesional encargado del disefio y el duefio o su representante, con el
nuamero de cédula, direccion y teléfono, dirigida al Jefe del Departamento de
Distribucion de la Zona correspondiente o al Ingeniero Administrador de
Agencia para el caso de la DIMS. El original quedara en los archivos de la

Direccion y la copia aprobada y legalizada sera devuelta al remitente.

Para la revision se cancelara en la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur

C.A. el monto que de acuerdo a sus regulaciones se encuentre vigente.

3.5.2. Tipos de disenos

Se debera establecer una diferenciacion entre lo que constituyen disefos
que tienen como sustento tramites realizados en funcién de Ordenanzas
Municipales y aquellas que tiene la condicién de particulares, tales como:
Urbano-Marginales o los que tendran la condicion de disefios exclusivos para
los interesados. La presentacién de uno u otro disefio sera como se muestra

a continuacion:
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Para los tramites realizados en funcion de Ordenanzas Municipales y
particulares las carpetas deberan contener la informacion tal como se

menciona numeral 3.6.

Para los tramites de capitalizacion de activos, de acuerdo a las
ordenanzas municipales vigentes, la CENTROSUR elaborara los
presupuestos referenciales necesarios, tanto de materiales como de
mano de obra, tomando como base los precios aprobados por la misma.

Estos valores constaran en las actas correspondientes.

Para los disefios que correspondan a la condicion de urbanos
marginales, se presentara de la misma forma que para los particulares,
incluida en este caso la lista de posibles beneficiarios previa coordinacién

con el Administrador.

Para aquellas obras que siempre mantendran la condicién de particulares,

debera establecerse una diferenciacion en lo relacionado con la linea de

media tension, considerando que ésta pasara a propiedad de la

CENTROSUR para su operacion, mantenimiento y posibles ampliaciones de

las redes para otros consumidores potenciales.

Cuando se trate de obras que requieran para su funcionamiento del permiso

municipal correspondiente u otras entidades regulatorias, junto con los

documentos detallados, se remitira este documento de acuerdo a las leyes,

reglamentos u ordenanzas vigentes

3.6.

Contenido del disefio®

Para proyectos mayores a 500kVA, el informe se agrupara en los siguientes

parametros:
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3.6.1. Antecedentes y Definiciones Preliminares

Los antecedentes deben mostrar la localizaciéon del disefio, asi como las
caracteristicas basicas del sector donde se vaya a desarrollar; para ello se

deben cubrir, entre otros, los siguientes aspectos:

e Plano de Ubicacion

e Planos de vias y divisibn de la tierra, aprobados por el Municipio
correspondiente.

¢ Informacion que permita estimar los requerimientos de energia eléctrica y

el numero de usuarios; asi como, su distribucion en el area considerada.

3.6.2. Parametros de disefo y calculos

En base a los antecedentes ya mencionados y a la metodologia sefialada en
el capitulo anterior, el profesional encargado del disefio debera realizar los

calculos de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada disefio.

a. Disenos de lineas de 22, 13.8 y 6.3kV

- Pérdidas de potencia

- Configuracion de circuitos y esquemas de conexion.

- Calibre de conductores

- Coordinacion de protecciones: sobrecorriente, sobrevoltaje y sobrecarga.

- Aterramiento.

- Determinacion del vano regulador (para lineas mayores a 500m y vanos
mayores a 200m).

- Numero de retenciones.

- Listado de mano de obra calificada y no calificada.

- Equipos y materiales.
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Para lineas mayores a 500m se debe realizar el calculo mecanico.

Disenos de Redes de media y baja tension.

Demanda de disefio.

Demanda maxima unitaria (actual y proyectada).

Calculo de la capacidad del transformador

Tasa de crecimiento de la demanda.

Caida de tension admisible.

Pérdidas de potencia y energia.

Seleccién de transformadores, con sus respectivas memorias.
Conductores.

Compensacion capacitiva, en caso de que el factor de potencia sea
menor a 0.92.

Configuracién de circuitos y esquemas de conexion.

Dimensionamiento eléctrico y trazado de redes, tomando en cuenta las
consideraciones generales para el trazado.

Coordinaciéon de protecciones: contra sobrecorriente, sobrevoltaje y
sobrecarga.

Aterramiento.

Alumbrado publico (de ser el caso).

Listado de mano de obra calificada y no calificada.

Equipos y materiales.

Es recomendable ademas realizar el calculo de regulacion de Media Tension,

cuando la longitud es mayor a 1km y el calculo de regulacién de Baja

Tensién. Para lineas mayores a 500m se debe realizar el calculo mecanico.

c. Disenos en Bloques Multifamiliares y Edificios.

Demanda de disefo.

Demanda Maxima Unitaria .
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- Listado de mano de obra calificada y no calificada.
- Equipos y materiales

- Detalles especificos

Para el detalle de la mano de obra se usaran cédigos, descripcion y unidad,
empleados por la CENTROSUR, que el proyectista puede solicitar

oportunamente.

La lista de equipos y materiales, asi como las especificaciones técnicas y
cantidades se presentardn de acuerdo al formato entregado por la
CENTROSUR. La lista comprendera, entre otros, estos conceptos: item,

unidad, cantidad y descripcion.

Los materiales y equipos se agruparan asi:

- Materiales y equipos para lineas de 22 KV.

- Materiales y equipos para lineas de 13.8 KV.

- Materiales y equipos para lineas de 6.3 KV.

- Materiales y equipos para redes de baja tensién
- Materiales y equipos para acometidas.

- Materiales y equipos para alumbrado publico.

3.6.3. Memoria técnica del diseiio.

La memoria técnica del disefio en general debera ordenarse de la siguiente

forma:

SECCION I: Caracteristicas del disefio, incluira:

- Nombre del diseno eléctrico.
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- Objeto y alcance.

- Ubicacién.

- Direccion.

- Numero de usuarios.

- Tipo de servicio: residencial, comercial, industrial o alumbrado publico.

- Otros aspectos relevantes.

SECCION II: Parametros de disefio y calculos, incluira:

- Demanda de disefo: redes de baja tension

- Demanda maxima unitaria (actual y proyectada).
- Caida de tension admisible.

- Pérdidas de potencia y energia.

- Capacidad total instalada.

SECCION lll: Dimensionamiento y trazado, incluira:

- Configuracion de circuitos y esquemas de conexion.

- Dimensionamiento eléctrico y trazado de redes, tomando en cuenta las
consideraciones generales para el trazado.

- Longitud de lared de MT y BT.

- Longitud y tipo de conductor de MT y BT.

- Seleccion de capacidades del transformador de distribucion.

SECCION IV: Seccionamiento y protecciones, incluira:

- Protecciones a utilizar

- Aterramiento.

SECCION V: Estructuras de Soporte, incluira:
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- Calculo mecanico.
- Tipoy altura de la posteria.
- Estructuras tipo.

- Proceso y detalles constructivos importantes.

SECCION VI: Recursos, incluira:

- Lista de mano de obra calificada y no calificada

- Especificaciones de equipos y materiales

SECCION VII: Alumbrado Publico (en caso de ser el disefio), incluira:

Lo relacionado al alumbrado publico, alumbrado de vias (General), niveles de
lluminacion, factores de uniformidad, fuentes de iluminacién, entre otros, tal

como se sefala en el capitulo 5.

SECCION VIiI: Planos de disefio

Se seguira la guia especificada en el numeral 3.7 del presente capitulo.

3.6.4. Identificacidon de carpetas

La identificacion de carpetas se hara considerando lo siguiente:

- Cuando se presente el proyecto con el nombre de personas naturales, el
proyecto se identificara en primer lugar con el apellido, el o los nombres y

la finalidad para la que sera destinado.

- Cuando se presente el proyecto con el nombre de personas juridicas, se
tomara éste directamente y a continuacion se pondra el objetivo del
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trabajo, procurando indicar adicionalmente si se trata de edificios,

fabricas, etc.

- Cuando el proyecto se especifique con el nombre de calles, la
identificacion se realizara tomando en consideracién primero la de mayor

importancia y en orden alfabético.

3.7. Planos de disefio!"¥

a. El plano debera contener la informacion necesaria para una adecuada
interpretacion, debiendo presentarse en caso de ser necesario, por
separado la media, baja tension y alumbrado publico; debera contar con
la ubicacion geografica y preferiblemente a escalas 1:2000 o 1:2500 en el

sector rural y 1:1000 en areas urbanas.

b. Para los casos de areas ubicadas fuera de los perimetros urbanos, se
solicitara ademas la presentacién de una copia de la ubicacién en el
plano geo-referenciado que podra entregar la Direccion de Distribucion en

caso de ser solicitada, en el que se muestren las lineas existentes.

c. Para las lotizaciones se adjuntarda el documento de aprobacion del
anteproyecto por parte de la Illustre Municipalidad, en el que

preferentemente conste el area total y promedio de los lotes.

d. Para los formatos de las laminas para planos, se adoptan las
dimensiones establecidas por el INEN en el “Cédigo de Practica para
dibujo de arquitectura y construccion”, (CPE INEN 2), el cual establece
recomendaciones para: formatos, composicion y reproduccion de dibujos,
plegado de copias, escala, proyecciones, dibujo lineal, rotulado vy
dimensionado, simbolos, abreviaturas e identificacién de elementos.
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e. El formato de las laminas de dibujo sera el especificado en la Tabla N° 12.

TABLA N° 12. FORMATOS DE LAMINAS DE DIBUJO

Denominacion Formato recortado Formato minimo
i sin recortar
i (2) (3) mm (4) mm
1) A0 841 x 1189 880 x 1230
2) A1 594 x 841 625 x 880
3) A2 420 x 594 450 x 625
4) A3 297 x 420 330 x 450
5) A4 210 x 297 240 x 330
6) A5 148 x 210 165 x 240
7) A6 105 x 148 120 x 165

FUENTE: CPE INEN

3.7.1. Presentacion de planos M 4

Todo plano debera incorporar de manera general:

- Diagrama unifilar.

- Localizacion del proyecto con indicacién de redes de media y baja
tension existentes.

- Redes que puedan interferir como redes telefonicas entre otras.

- Planta de red disefiada.

- Planta de cortes y vistas.

- Notas.

- Indicacion del norte.

- Calibres de conductores.

- Planos de referencia.

- Escala, convenciones utilizadas y notas aclaratorias.

Todas las copias de los planos y memorias de calculo deberan estar firmadas
por el Ingeniero responsable del disefio del proyecto, ademas de contar con

Su respectivo membrete.
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Los planos de la red de media y baja tension del proyecto se deben
presentar en hoja independiente de los planos de instalaciones internas, con

excepcidn en el caso de acometidas individuales.
3.7.1.1. Formatos de planos!'¥

Los formatos A1 y A2 se utilizaran para la representacion de las redes de
media y baja tension, mientras que los formatos A3 y A4, seran utilizados
generalmente para diagramas, esquemas y tablas que formen parte del

informe del disefo.
3.7.1.2. Margenes

Las dimensiones recomendadas para los margenes, asi como la division de

las laminas en zonas se muestran en el Anexo H.

3.7.1.3. Cuadro de titulos
El modelo de cuadro de titulos incluira basicamente la siguiente informacion:

- Nombre del proyecto

- Nombre de la lamina

- Nombre y firma del/los Ingeniero(s) encargado(s) del proyecto
- Fecha

- Tipo de proyecto

- Tensién

- Escala

- Numero de lamina

- Localizacion

Silvia M. Gonzélez H.

Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

El tamafio del cuadro de titulos sera de 150 x 100 mm para los formatos A1y
A2; para los tamafos A3 y A4, sera de 150 x 50 mm, y para el tamafio A5

sera de 123 x 50 mm.

El cuadro de revisiones o cualquier otra informacion auxiliar debe estar
contiguo al cuadro de titulos, en donde debera constar el numero de orden,

fecha y las iniciales de la persona que efectue la revision.

La numeracién debe ser directa y consecutiva, para los disefios de
instalaciones eléctricas la norma especifica que los numeros de los planos
deben llevar antepuestas las iniciales IE (Instalacion Eléctrica). Cuando se
requiera mas de una lamina para un disefio, la numeracion indicara el
namero total de laminas y el particular de cada una. Estos formatos se

indican en el Anexo I.

3.7.1.4. Archivado de los planos

Para el archivado o encuadernado de las copias de los planos y dibujos se
deben doblar al formato A4, de manera que el rotulado quede visible en la
parte anterior de modo que no sea necesario desplegar el plano para saber a

qué se refiere, los modelos de archivado se muestran en el Anexo J.

El plegado debe permitir desplegar y replegar los planos para adjuntarlos a
otros papeles sin necesidad de removerlos del archivo y sin el riesgo de

romper las copias.

Procedimiento para el plegado:

a. Siempre plegar los planos primero en sentido vertical.

b. Plegar luego los planos en sentido horizontal.
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c. El plano plegado debe corresponder al tamafio A4, y,
d. El cuadro de titulos debe aparecer sobre el resto del plano para facil

observacion.

3.7.1.5. Escalas

Las escalas deben tener relacion con el grado de precision requerido para
cada disefio. En general, para el sector rural se emplearan las escalas
1:2000 o 1:2500 y para el sector urbano 1:1000. Para croquis con relacién a
referencias o vias existentes se utilizaran las escalas 1:5000, 1:10000 y
1:25000.

Se debe adoptar la escala mas grande, siempre que sea posible y
conveniente. Las distintas medidas deberan tener un error maximo admisible
de 0,5 mm. La escala del dibujo determina el tamafio de la lamina.

Los métodos para expresar las escalas numéricas en las laminas son:

|1 cm = 10 metroso 1. 1000|

1cm = 2.0 kmo = 1:200000

200000

Las escalas preferidas para el dibujo de arquitectura y construccion, segun lo

especificado en el CPE INEN 2, son los siguientes:

a. Mapas topograficos

1cm=1km(1/100000)
Il cm = 0,5 km (1/50000)|

b. Planos de diseiio urbano
2 cm =1km (1/50000)|
5 cm = 1km(1/20000)|
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10 cm =1 km (1/10000)|
11 cm = 50m (1/5000)|

c. Planos en escala grande:
1 cm = 20 m (1/2000)
1cm=10m (1/1000)
1cm =5m(1/500)

d. Planos de construccion, plantas, elevaciones y secciones:
1 cm = 2m (1/200)
1cm =1m (1/100)
1cm =0,5m (1/50)

e. Detalles ampliados:

1cm=10cm (1/10)
1cm=5cm(1/5)
1cm=2cm (1/2)

Il cm = 1 cmotamafionaturall

3.7.1.6. Rotulado

Los principales requisitos para un adecuado rotulado son:

- Legibilidad
- Uniformidad
- Facilidad

- Rapidez de ejecucion

Silvia M. Gonzélez H.
Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



iél UNIVERSIDAD DE CUENCA
e FACULTAD DE INGENIERIA

Se pueden usar letras tanto verticales como inclinadas. Los tamafos

recomendados de la letra para diferentes usos se indican en la Tabla N° 13.

TABLA N° 13. TAMANOS DE LETRAS Y NUMEROS

Tamano de letras

y niumeros
I (3) mm
1) Titulo principal, y dibujo No. 6,8, 10y 12
2) Subtitulos y encabezamientos. 3,4,5y6
3) Notas como leyendas, listas, 2,3,4y5

materiales y dimensiones.
FUENTE: CPE INEN

3.7.1.7. Abreviaturas

Las abreviaturas se usan para una mejor claridad en los planos, evitando
ambiguedad y confusion. Las abreviaturas recomendadas para uso general

por la norma CPE INEN 2 se indican en el Anexo K.
3.7.1.8. Simbolos graficos *4.

El MEER, a través de la “Comision de Homologacién de Unidades de
Propiedad (CPU)”, elaboré un documento que define y normaliza los
simbolos de los elementos del sistema de distribucion. Estos simbolos, que
se muestran en el Anexo L, deben ser utilizados y respetados por los

Ingenieros, Instituciones y Compafiias Eléctricas en libre ejercicio.

Para dibujar los diferentes elementos en la elaboracion de disefios, debe

tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

a. Los elementos de las instalaciones proyectadas se dibujaran en linea
continua, mientras que los de instalaciones existentes se dibujaran con

linea entrecortada.
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b.

Si se trata de un elemento que va a ser retirado, se lo representa con una

cruz sobre el simbolo que le corresponda.

Si se trata de un elemento que va a ser sustituido, se lo representa con

una elipse encerrando el simbolo que corresponda a dicho elemento.

Los simbolos iran acompafiados de una etiqueta, la cual se ubicara
donde mejor pueda acomodarla el proyectista, dependiendo del espacio

del que disponga en el plano o documento.

3.7.2. Planos segun tipo de disefio!

3.7.2.1. Redes de Media Tension

El plano incluira:

Localizacion de los apoyos, con su respectiva numeracion, detalle del
punto de partida o derivacién y sus coordenadas.

Longitud de los vanos.

Angulo de cambio de direccion.

Tipo de estructura normalizada a usar en cada apoyo, incluidas las
retenidas.

Cantidad de postes por apoyo, altura y resistencias.

Calibre y clase de conductor.

Localizacion y altura de cruces con lineas existentes eléctricas y
telefonicas, carreteras, rios.

Localizacion de edificaciones que afecten a la operacion de las lineas.
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Longitud de la linea en cada plano.
Voltaje nominal.
Protecciones.

Escala y notas aclaratorias.

Perfil de la linea, en las zonas en donde atraviese terreno montanoso se

incluira:

Perfil del terreno, con las cotas en los puntos de cambios y otros puntos.
Localizacion de los apoyos.

Catenaria de los conductores.

3.7.2.2. Diseinos de Electrificacion Rural

En el perfil del tramo de linea se incluira:

Localizacion de los apoyos con su humeracion, cantidad de postes, altura
y resistencia.

Redes eléctricas existentes: media y baja tension.

Longitudes de los vanos y angulos de cambio de direccion.

Altura y resistencia de la posteria.

Calibre, clase y numero de conductores.

Localizacion y altura de cruces con lineas eléctricas y telefénicas,
carreteras, etc.

Nombre de la subestacion de la cual se deriva el ramal, asi como el
poste de arranque, tension de linea, numero de fases y calibre del
conductor.

Protecciones tanto del tramo como del transformador.

Capacidad y ubicacién del transformador.

Localizacion de la acometida y medidor.
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3.7.2.3. Disenos de Redes de distribucién en media y baja tensién.

En los planos de red aérea se incluira:

Division del area en donde se ejecutara el proyecto.

- Tipo de vias a usar y sus cortes.

- Redes eléctricas existentes: media y baja tension.

- Redes telefénicas existentes.

- Redes eléctricas proyectadas, indicando en cada poste el numero y
calibre de los conductores.

- Caélculo de la regulacion de tension.

- Caélculo de la capacidad del transformador de distribucion.

- Tipo de alumbrado publico.

- Escala y notas aclaratorias.

3.7.2.4. Disenos en bloques multifamiliares y edificios

Multifamiliares incluira:

- Cuadro de demandas con los circuitos alimentadores.

- Numero total de bloques multifamiliares y pisos por bloque.
- Numero total de departamentos.

- Circuitos alimentadores de media y baja tension.

- Indicacion de calibre de los conductores.

- Circuitos de alumbrado y control.

- Carga instalada por piso y total.

- Areas del lote, construidas y libres.

- Caélculo de la capacidad del transformador de distribucion.

Edificacion, se debe incluir:
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- Numero total de pisos, departamentos y locales.
- Acometidas de media y baja tension.

- Carga instalada por piso y total.

- Cuadro de demandas de los circuitos.

- Indicacion de calibre de los conductores.

- Circuitos de alumbrado y control.

- Tableros general y secundario.

- Caélculo de la capacidad del transformador de distribucion.

3.7.2.5. Disenos de redes de Baja Tension desde transformador existente

En estos planos de disefnos se incluira:

- Redes eléctricas existentes: media y baja tension.
- Derecho de transformacion (Anexo P)

- Redes telefénicas existentes.

- Red disefiada: aérea o subterranea.

- Calibre y material de los conductores.

3.8. Revision!"”

a. Los antecedentes anotados asi como los calculos deberan ser
presentados a la CENTROSUR con el propdsito de registrar el disefio en
sus archivos e ingresar la informacion para su proceso en la planificacién
del sistema en operacion. A su vez la CENTROSUR al registrar el disefio,
entregara al ingeniero encargado las siguientes definiciones basicas para

la ejecucién del proyecto:

- Aprobacion u observaciones sobre el estudio de la demanda y su

proyeccion.
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- Tensién y numero de fases para las redes de media y baja tension,
segun el caso.

- Limites de regulacion de tension.

- Tipo de instalacion: subterranea o aérea.

- Puntos de alimentacion en media o baja tension.

- Requerimientos de protecciones y seccionamientos, caso de que la
CENTROSUR lo considere necesario.

- Condiciones particulares relativas al alumbrado publico, en funcién de las
caracteristicas existentes o previstas en vias adyacentes.

- Otras condiciones particulares.

- Numero de referencia para el Proyecto.

b. La documentacidn ingresara a través de las ventanillas destinadas para
este proposito, luego de lo cual el Jefe del Departamento de Distribucion
de la zona correspondiente, procedera a delegar al Administrador la
revision del disefio, para lo que se tomara en cuenta los aspectos que

quedan especificados en el presente documento.

c. En caso de existir observaciones, éstas se daran a conocer al Ingeniero
responsable en forma personal, a través del teléfono o cualquier otro
medio, solicitandose que sean consideradas las observaciones previa la
aprobacién; cuando las observaciones sean numerosas o fundamentales,
a juicio de la CENTROSUR, se haran conocer las mismas con oficio,
devolviendo una copia del disefio. Cuando las observaciones no sean
importantes, el disefio se aprobara haciendo constar en el oficio estos

detalles.
3.9. Aprobacion!"®

La CENTROSUR entregara con oficio la copia del disefio debidamente

aprobado, con el respectivo sello y referencia. Cuando se trate de redes
Silvia M. Gonzélez H.
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eléctricas para Lotizaciones (Urbanizaciones), la carta ira dirigida al
Secretario Municipal del canton correspondiente y en caso de Cabinas
(Estaciones) de transformacion o redes de otro tipo, al Ingeniero encargado
de disefio.

3.10. Recomendaciones generales previo a la ejecucion de proyectos

a. En los planos se deben dibujar las redes existentes de Media y Baja
tension de la CENTROSUR, al igual que las redes de otros servicios
como redes telefénicas, con la posteria existente. El Ingeniero encargado

debera visitar previamente el sitio donde se realizara el proyecto.

b. Una vez aprobado el disefio, se tendra un plazo especifico de 6 meses
para desarrollar el proyecto. Si por fuerza mayor no se cumple con lo
antes mencionado, es necesario que el responsable del proyecto
comunique a la Direccion de Distribucion, a fin de que se asigne una

nueva fecha de vencimiento.

c. No se debe dar inicio a las obras de construccién sin el correspondiente
permiso de construccidn para lo cual debera realizarse previamente el
respectivo estudio de conexion, esta responsabilidad recae en el

Ingeniero encargado.

d. Una vez concluida la obra el Ingeniero encargado solicitara la recepcién
provisional con la finalidad de la revision de la obra por parte de la

CENTROSUR, para la posterior energizacion.
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e. La CENTROSUR debera realizar la verificacion de la obra para establecer
que se cumplan con las normas necesarias y que no representen peligro

para la seguridad humana y del medio ambiente.

f. El Ingeniero encargado del proyecto debe acreditar su profesion y sera
responsable del cumplimiento de los disefios aprobados, control de
calidad y procedencia de los materiales, control de los procedimientos

técnicos de construccién y garantizar la estabilidad de la obra.

g. Los transformadores para ser instalados, deberan ser revisados vy
registrados en el laboratorio de la CENTROSUR, previo el pago de la tasa
correspondiente. Esta revision se la podra efectuar en el propio sitio de
montaje, para lo que se considerara el ajuste econémico. En la revisidon
se emitira una tarjeta de control, en original y dos copias, las que deberan
ser llenadas por el constructor y entregadas al Administrador, previo al

tramite de energizacion.

h. Cuando se instalen transformadores en zonas en donde se cambiara el
nivel de voltaje el contratista procedera con la entrega de los equipos
destinados para el voltaje futuro, entregandose en sustitucion los que
funcionaran al voltaje de ese momento. Los trabajos de sustitucion, en
todos los casos, seran de responsabilidad de la CENTROSUR. En el
momento en el que se realiza el cambio de los equipos, se procedera con
la suscripcion de un documento, en el que se hagan constar las

caracteristicas, tanto de los transformadores como de los pararrayos.

i. Se llevara también un registro de los postes y luminarias a instalarse,
informacidén que sera consignada de acuerdo a lo establecido, para lo
cual el constructor debera entregar los formularios debidamente
consignados y recibidos a satisfaccion de la CENTROSUR.
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Para el caso de lotizaciones en Cuenca y conforme lo contemplan las
Ordenanzas Municipales vigentes, antes de enviar la carta de inicio de
construccion, se debera presentar una garantia emitida a favor de la
Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., por parte del propietario de
la Urbanizacién o Lotizacion, considerando lo establecido en el instructivo
y formatos elaborados para el efecto por la CENTROSUR. Para este
tramite la Direccion de Distribucion proporcionara los datos del monto y
plazo de la obra, sobre la base de la carta de aprobacion emitida por el
llustre Municipio de Cuenca; y, el Departamento Legal, se encargara de la
recepcion y legalizacion de documentos. La garantia podra ser renovada,
tomando en consideracion el plazo concedido por el Municipio para el
cumplimiento de las obras y a criterio del Administrador de la
CENTROSUR.

3.11. Distribucion de responsabilidades!'®

3.11.1. Del Interesado

Corresponde al interesado lo siguiente:

En caso de tratarse de la junta directiva de una asociacion de vivienda o
de una cooperativa de vivienda, acreditar ante la CENTROSUR su calidad
de representante, presentando la escritura publica de inscripcion del acta

de sesion en que fueron elegidos.

En caso de tratarse de centros poblados o areas similares, acreditar ante
la CENTROSUR su calidad de representante, presentando una copia

legalizada del acta de su eleccion.

Cuando se tratare de una habilitacion cuyos lotes fueren a ser vendidos a

terceros, consignar en los respectivos contratos de compra-venta la
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situacion de la electrificaciéon de los lotes, la demanda maxima de los
mismos, asi como eventuales limitaciones u obligaciones respecto a los

lotes a ser ocupados por sub-estaciones.

d Solicitar a la CENTROSUR la recepcion de las obras de distribucién

secundaria ejecutadas.

3.11.2. Del Contratista encargado del proyecto.

Corresponde al contratista encargado del proyecto lo siguiente:

a. Designar al profesional responsable y dar a conocer a la CENTROSUR el

cronograma de ejecucion del proyecto antes del inicio de las mismas.

b. Sujetarse a las normas técnicas y exigencias de la CENTROSUR.

c. Ejecutar el proyecto de distribucion conforme al disefio aprobado y

cumpliendo con las disposiciones técnicas y legales vigentes.

d. Acatar la disposiciéon de la CENTROSUR de paralizar el proyecto no
debiendo continuar la ejecucion del mismo hasta que se hubiere

subsanado la causa que motivo la paralizacion.

e. Solicitar a la CENTROSUR las pruebas de recepcién correspondientes.

f. Garantizar que las obras de distribucién y conexiones instaladas no
presentaran fallas de montaje, debiendo responsabilizarse por las fallas

que se presenten. Aquello es denominado “Vicio oculto de construccion”.
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g. Controlar la calidad de los materiales y equipos proporcionados por los
fabricantes, verificando que éstos cumplan con las especificaciones

técnicas del diseno aprobado.

h. Levantar las observaciones que realizara la CENTROSUR respecto a los
trabajos desarrollados, corrigiendo adecuadamente aquellos errores y

omisiones sefaladas.

i. Al final de la ejecucién del proyecto, someter las instalaciones a las

pruebas correspondientes por parte de la CENTROSUR.

j.  Firmar toda la documentacién necesaria para la ejecucion del proyecto,

pruebas y recepcion de la obra.
3.11.3. De La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.""
Corresponde a la CENTROSUR lo siguiente:

a. Dar a conocer al contratista especialista las especificaciones técnicas y
exigencias de la CENTROSUR, que se requieren para la ejecucién de

proyectos de distribucion.

b. Verificar la calidad de los equipos y materiales utilizados en la ejecucion
de proyectos, ademas de supervisar los trabajos, planteando adecuada y

oportunamente las observaciones.

c. Fiscalizar la ejecucion de proyectos, de conformidad a las

especificaciones de disefo.

d. Vigilar el cumplimiento de los cronogramas de ejecucion.
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e. Designar a los funcionarios responsables de la fiscalizacion y de la

f.

liquidacion de los proyectos.

Efectuar las pruebas necesarias para asegurarse que las obras a cargo
del interesado, contratista especialista y profesional responsable se

encuentren aptas para su puesta en servicio.
Energizar o poner en servicio las instalaciones.
Asumir la operacion y mantenimiento de las instalaciones de distribucion

a partir del acta entrega-recepcion provisional emision de la resolucion de

recepcion correspondiente.

3.12. Recepcion de Obras Eléctricas Particulares!'

3.12.1. Comunicacion de inicio

a. Se enviara un oficio a Jefe del Departamento de Distribucion de cada

una de las zonas definidas en la Direcciéon de Distribucion de la
CENTROSUR que incluya:

Fotocopia de la cédula del propietario del inmueble y/o representante

legal si es persona juridica.

Firmas de responsabilidad del propietario e Ingeniero encargado de la

construccion, refiriéndose al oficio de aprobacion.

En caso de que el disefio haya sido aprobado dentro de los seis meses
anteriores a la fecha de solicitud, la ejecucion del proyecto se podra
iniciar inmediatamente luego de entregado el oficio. De no ser asi,

deberan transcurrir 5 dias laborables, periodo en el cual se haran
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conocer observaciones en caso de haberlas. Al no recibir respuesta en el
plazo indicado, el solicitante podra iniciar el proyecto, entendiéndose que
la CENTROSUR ha dado su aceptacion.

c. Durante el proceso constructivo se podran formular todas las consultas
que fueren del caso al Administrador asignado por la CENTROSUR, con
el objeto de garantizar el buen funcionamiento y la calidad de materiales

a utilizarse.

3.12.2. Solicitud de recepcion

Una vez concluida la obra, y previo el pago de los valores por concepto de
aportaciones de ley, se solicitara mediante oficio firmado por el Ingeniero
responsable de la misma, al Jefe del Departamento de Distribucion
correspondiente, y para el caso de la DIMS de las agencias: Macas, Sucua,
Limoén y Méndez, para que proceda con la revision, previa la suscripcion del
documento de acta Entrega-Recepcion provisional, a la que se adjuntara el
detalle final de la Mano de Obra tanto calificada como no calificada,
detalladas en unidades de retiro en el caso de lotizaciones y urbanizaciones;
y, de la linea de media tension para el caso de obras particulares, en original
y copia incluido los formularios de luminarias, trasformadores y planos
definitivos de la obra construida, en el caso de que se hayan registrado

variantes durante el proceso constructivo.

La CENTROSUR a través del Administrador y un Grupo de Trabajo,
revisaran los planos y comprobaran el cumplimiento de las normas y

especificaciones técnicas previstas en el disefo.

3.12.3. Revisidn y energizacion

Para acceder al servicio de media y baja tension se debera:
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a. Una vez terminado el proyecto, el Ingeniero encargado del proyecto
debera declarar por escrito que la obra construida cumple con lo

solicitado por la CENTROSUR en cuanto a Normas Técnicas.

b. El Ingeniero encargado debera solicitar a la CENTROSUR la revisién de

la instalacion, asi como la solicitud para el suministro de energia.

c. La CENTROSUR realizara una visita técnica para verificar las
condiciones del proyecto. Si la instalacion cumple normas, se autoriza la

conexion y se deja con servicio.

d. Para dotar de energia el proyecto, el constructor debera planear la
conexién al circuito de media tension que se le indique. Adicionalmente,
debera construir las redes media y baja tension, asi como las obras de
infraestructura necesarias, las cuales deberan cumplir con lo indicado en

el diseno.

Para acceder al servicio cuando hay transformador:

a. Solicitud de disponibilidad de servicio para el suministro de energia y
potencia, especificando caracteristicas tales como: ubicaciéon, nombre y

carga solicitada.

b. Cuando se cumplan todos los requisitos técnicos del proyecto, el
constructor solicita la revision y puesta en servicio del proyecto,

presentando la documentacién respectiva.

c. La CENTROSUR verificara el cumplimiento de requisitos técnicos en el
proyecto construido, si cumple la norma, se autorizara la puesta en
servicio de los transformadores.

d. Ficha del transformador (carpeta).
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Ademas se tomaran en cuenta otros aspectos como:

e Correcta Ubicacion y alineacion de los postes.

e Regulacion adecuada de conductores.

e Utilizacion del material descrito en la lista del disefio, verificando su
calidad, dejando constancia que se aceptaran unicamente aquellos que
regularmente viene empleando o han sido homologados por la
CENTROSUR.

e Correcto ajuste de pernos, conectores y terminales.

e Utilizacion de preformados y empalmes.

e Empleo de los calibres de conductores registrados en los planos junto
con la capacidad de los transformadores.

e Correcto amarre de los conductores.

e Ubicacion y ajuste debido de tensores.

e Recepcion de formularios debidamente consignados y verificacion de
identificacion.

o \Verificar que las rutas de las lineas no vayan a ocasionar en el futuro
problemas con viviendas, edificios, lineas de comunicaciones y otros
sistemas de la CENTROSUR.

e Dimensionamiento de protecciones en los arranques de las lineas de
media tension y estaciones de transformacion.

e Correcto funcionamiento del sistema de alumbrado publico; vy,

o Verificacion de los niveles de voltaje en el tablero principal, en donde se
encuentre alojado el sistema de medicion.

o Verificacion de las distancias de seguridad, en cumplimiento a la
regulacion exigida por el CONELEC.

Cuando las observaciones no permitan la puesta en funcionamiento, el

Administrador delegado por parte de la CENTROSUR procedera a solicitar

al contratista, se corrijan los problemas detectados, quedando su
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energizacion para una proxima visita, previo a lo cual se deberan cancelar
nuevamente a la CENTROSUR los valores previstos para esta clase de

trabajos.

3.12.4. Actas de recepcion.

El documento de acta Entrega-Recepcion provisional se suscribira
directamente con el Ingeniero responsable de la obra, siendo necesario en el
caso de las lotizaciones, la suscripcién de un nuevo documento con la llustre
Municipalidad de Cuenca para considerarse como aportes para futura
capitalizacion en la CENTROSUR.

El acta de Entrega-Recepcion provisional contendra la siguiente informacion:

- Datos generales del proyecto

- Caracteristicas mas importantes

- Costo total de la obra en el caso de lotizaciones; mientras que en el caso
de obras particulares se hara constar el costo de la linea de media

tension.

Junto con este documento se devolvera al constructor la copia de la

documentacidn final remitida, debidamente certificada.

Transcurridos seis (6) meses de la recepcién provisional, el constructor
solicitara la inspeccion final, para la suscripcion del documento de acta
Entrega-Recepcion definitiva, en el cual se constatard que se hayan
cumplido con las observaciones que fueron registradas en el acta provisional

en el caso de existir.
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En las obras que quedaran de propiedad particular se hara constar que los
trabajos de readecuacion, operacién y mantenimiento del sistema son de

completa responsabilidad del propietario.

Durante este proceso y a criterio del Administrador, se podria en el caso de
obras particulares, realizar una sola acta que tenga la condicion de recepcion
definitiva; o, la posibilidad de que se reciba la obra en forma automatica a los
seis meses, sin la necesidad de suscribir ningun documento, siempre que no
se hayan presentado problemas durante este periodo. De no darse estas dos

condiciones se procedera con el tramite regular.

Las recepciones provisiones Yy definitivas se las realizara en los
departamentos de distribucion correspondientes zonas respectivas. Los

formatos se muestran en el ANEXO M.

3.13. Sanciones por incumplimiento de tramites en la CENTROSUR.

Se considerara incumplimiento de las disposiciones de la CENTROSUR,
cualquier actividad que se desarrolle sin previo aviso y coordinacion con la
Empresa o descuidando los tramites que quedan sefalados en el presente
documento. Entre las faltas, se consideraran de mayor trascendencia las que

se describen a continuacion:

e Dar inicio a la ejecucion de un proyecto sin previo aviso.

e Acceder a los sistemas y bienes de la CENTROSUR, sin la autorizacion
correspondiente.

¢ Incumplimiento de las especificaciones técnicas previstas en el disefio y

las normas constructivas y de seguridad utilizadas en la CENTROSUR.
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Para los casos descritos, se aplicara la multa establecida por la
CENTROSUR.

Para las recepciones definitivas de las obras, cuando existan observaciones
no constantes en el acta provisional, se comunicara por escrito al constructor
para que proceda con los arreglos correspondientes; de no ser asi, la
CENTROSUR podra realizar las modificaciones, planillandose estos valores

al encargado de la construccion.

En el caso de que se presente situaciones que no estén contempladas
dentro de los casos anteriores, en su momento se analizaran y determinara
la gravedad de la falta, para la aplicacién de la sancion correspondiente por

parte de la Direccion de Distribucion.

3.13.1. Cancelacién de planillas

Todos los trabajos o servicios que presta la Institucidén, seran valorados de
acuerdo al detalle establecido en la tabla de valores por servicios técnicos a
clientes, para lo que se emitirdan las facturas respectivas, actualmente a
través de la ventanilla correspondiente en la matriz o en cada una de las

Agencias.

Cuando la CENTROSUR deba realizar trabajos que no se hallen detallados
en la tabla de valores por servicios técnicos, los cobros se realizaran de
acuerdo a las listas de materiales y mano de obra que la empresa emplea
para la elaboracién de presupuestos, documento que al igual que el caso
anterior son reajustados en forma periddica.

Para aquellos casos en los que las circunstancias asi lo justifiquen, los
cobros se realizaran en funcidén del costo horario por grupos de trabajo y
equipos de la CENTROSUR, previo el visto bueno del responsable del
tramite, en coordinacién con el Jefe Departamental, y tomando en
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consideracion las personas, equipos y tiempo real a emplearse en la
ejecucion del trabajo, estos valores estaran sujetos a reliquidacion una vez

que la obra haya sido concluida.

Para la cancelacion de las tasas por concepto de derechos de

transformacion se contemplara lo establecido en el Anexo P.

3.13.2. Tiempo empleado para los tramites en la CENTROSUR

Una vez presentado el documento en la Institucion, se dispondra de 3 dias
calendario para la coordinacion, tanto para la revision como para la recepcion

de las obras.

3.14. Diagrama de flujo

La CENTROSUR dispone de una secuencia de pasos para la recepcion,
revision y aprobacion de disefios, en forma de un diagrama de flujo, el cual

se muestra en el Anexo R.
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4.1. Objetivo

Presentar a los Ingenieros, Instituciones y Compafias Eléctricas en libre
ejercicio especificaciones técnicas de construccion que garanticen la
seguridad de las personas y equipos durante las etapas de instalacion,
operacion y mantenimiento de las Redes de Distribucion. Las construcciones
deben ser concebidas y construidas manteniendo criterios técnicos que
garanticen la estabilidad de las misma, el cumplimiento de las condiciones de
seguridad esperadas, y utilizando las mejores practicas de ingenieria dadas

por la experiencia y la normalizacién establecida por la CENTROSUR.

4.2. Alcance

Especificaciones técnicas de construccion para redes aéreas de distribucion

de media y baja tensién ejecutadas por particulares.

4.3. Definiciones © 19

Accesible: Que esta al alcance de una persona, sin valerse de medio alguno

y sin barreras fisicas de por medio.

Acometida aérea: Los conductores aéreos de acometida que van desde el
ultimo poste o soporte aéreo, incluidos los conectores de derivacion, si los
hay, hasta los conductores de entrada de acometida de la edificacion u otra

estructura.

Apoyo: Nombre genérico dado al dispositivo de soporte de conductores y
aisladores de las lineas o redes aéreas. Pueden ser postes, torres u otro tipo

de estructuras.
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Corrosion: Ataque a una materia y destruccion progresiva de la misma,

mediante una accién quimica o electroquimica o bacteriana.

Distancia minima de seguridad: Es la distancia minima establecida entre

superficies de un objeto energizado.

Expuesto (aplicado a partes energizadas): Que puede ser
inadvertidamente tocado o aproximado mas cerca de la distancia de
seguridad por una persona. Se aplica también a las partes que no estan

adecuadamente protegidas, separadas o aisladas.

Flecha: Es la distancia vertical medida de un conductor a la linea recta
imaginaria que une los dos puntos de soporte del conductor en las

estructuras.

Herraje: Accesorio como tuerca, pasacables u otra parte de una instalacion
eléctrica disefado fundamentalmente para desempefar una funcién

mecanica, no eléctrica.

Objeto energizado: Objeto conectado eléctricamente a una fuente de

diferencia de potencial.

Persona calificada: Persona capacitada y familiarizada con la construccion,

funcionamiento de los equipos y los riesgos que conllevan.

44, Configuracion de estructuras.

Las redes aéreas de baja tension en el sistema eléctrico de la CENTROSUR

estan construidas en red tipo abierta y con conductores desnudos.
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La disposicion, las dimensiones basicas y los elementos de fijacion que
conforman los ensamblajes de cada una de las unidades de construccién
tipo, asi como también los limites de utilizacion correspondientes se
establecen el documento “Homologacion de las Unidades de Propiedad”

emitido por la MEER (ver referencia (22)).
4.5. Recomendaciones generales para instalacion de posteria. 4 ©)

Para la construccion debera tenerse en cuenta las siguientes

recomendaciones:

a. Construir con planos aprobados por la CENTROSUR, cualquier variacion
que afecte los calculos de disefio y/o construccion debera estar
plenamente justificada y contar con el visto bueno de la Empresa, previo

a su ejecucion.

b. Solicitar una minuciosa revision de campo y tomar en cuenta las
observaciones anotadas por el funcionario indicado por la CENTROSUR
para inspeccionar el lugar donde se construiran las redes eléctricas,

previo a la aprobacion del disefio,
c. Verificar las distancias de seguridad establecidas por el CONELEC.
d. Ultilizar materiales homologados.

e. Las instalaciones eléctricas deberan cumplir ademas de los aspectos
técnicos que garanticen la seguridad de la vida y el medio ambiente,
aspectos de caracter atractivo y paisajistico que redunden en la limpidez

en el uso de los espacios urbanos y rurales.
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f.

La eleccién de las estructuras a utilizar en un proyecto de redes eléctricas
sera responsabilidad del proyectista, quien de manera objetiva
dimensionara y seleccionara mediante calculos, tanto eléctricos como

mecanicos, los requerimientos especificos a aplicar en cada proyecto.

La posteria debe permanecer siempre en posicion vertical,
independientemente de los esfuerzos mecanicos a los cuales esta
sometida y conservar esta caracteristica durante toda su vida util. En
algunos casos sera necesario el uso de retenciones, que se instalaran en
todos los apoyos donde la linea eléctrica cambie de direccion, termine o
tenga una doble retencién; ademas, en los apoyos donde el calculo

mecanico de la linea lo prescriba.

La posteria debera estar correctamente aplomada, apisonada, y sus

perforaciones en la direccion correcta.

En los postes donde se realice el montaje de transformadores o de
derivaciones de red subterranea para alimentar transformadores, es
obligacion del ejecutor de la obra marcar en un lugar visible los cédigos
que la CENTROSUR suministre de acuerdo con los procedimientos
establecidos, a una altura minima de 6 m sobre el piso, en forma vertical,
en color rojo y con pintura tipo intemperie (el tamafo de las letras debe
ser de 8,0 cm). Los cédigos deben ser solicitados en el Departamento de
Andlisis y Registro ubicado en el segundo piso del Edificio de la
CENTROSUR.

4.5.1. Ubicacion. ("®®

En la ubicacién de apoyos y templetes para las redes, es importante tomar

en consideracion los linderos de las viviendas y la presencia actual o futura

de garajes o accesos a las viviendas, para que no se conviertan en
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obstaculos e inconvenientes, tanto para los residentes como para la
CENTROSUR. Tampoco se deberan colocar postes y tensores en lugares

donde puedan estorbar el libre transito de vehiculos y peatones.

a. Redes de baja tension:

En zona urbana, la distancia entre apoyos vendra dada por los niveles de
iluminaciéon necesarios en el sector y por la longitud de la acometida,

teniendo en cuenta que la maxima interdistancia permitida es de 30 m.

En zona rural, no podran exceder de 400 m de distancia entre el
transformador y cualquier usuario, siempre y cuando la regulacion de tensién
permitida por la CENTROSUR se cumpla.

b. Red de media tension:

Se debe tratar, en lo posible, que la ruta de la red de distribucién secundaria
coincida con la red de distribucion de media tensién para un uso mas

eficiente de la posteria y la reduccidén del numero de apoyos.

Ubicacion relativa de circuitos en las estructuras: La linea del menor nivel
de tension siempre debe estar a menor altura*".

Conductores de suministro eléctrico y de comunicaciones"': Donde los
conductores de suministro de comunicacion se cruzan o estan localizados en
la misma estructura, los conductores de suministro eléctrico deben situarse
en el nivel mas alto.

4.5.2. Especificaciones técnicas de los postes.

"I RETIE, Articulo 13°. Distancias de seguridad.

""Regla 220B1, National Electrical Safe Code 2007.
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Los postes que se emplearan como soportes en redes de distribucion

deberan cumplir las siguientes normas:
a. Fabricacion de postes de hormigén armado.

- NTE INEN 1964: Definiciones
- NTE INEN 1965: Requisitos
- NTE INEN 1967: Ensayos

El hormigdn utilizado en los postes debera cumplir con las normas relativas
del INEN: 152 para el cemento portland; 872 para los aridos o agregados;
101 0 104 para la armadura; 1854 y 1968 para aditivos.

b. Fabricacion de postes de plastico reforzado con fibra de vidrio.

- Norma ASTM D 4923 - Standard Specification for Reinforced
Thermosetting Plastic Poles.

- ANSI C136.20 American National Standard for Roadway Lighting

Equipment Fibre-Reinforced Plastic (FRP) Lighting Poles.

Estos postes son utilizados en areas rurales cuando el acceso al lugar de la

construccion es dificultoso. (Los postes de madera ya no son empleados).
4.5.3. Profundidad de enterramiento de postes. (")

La profundidad de enterramiento (Pe) variara con respecto a la longitud del

poste, de acuerdo a:

|P enterramients = Oald1 A 05‘

(29)
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Donde:

H =longitud del poste [m]

En terrenos pendientes, la profundidad de enterramiento se debe medir

desde el lado mas bajo de la excavacion.

4.5.4. Tensores y anclajes. (12

a.

Los tensores deben ser colocados al inicio y final de cada tramo, asi

como en cambios de direccion del recorrido del cable.

La posicion del anclaje del tensor debe ser tal que éste forme un angulo
menor de 65° con la horizontal; cuando el angulo de la linea sea mayor a
30° se recomienda colocar dos (2) retenciones en el sentido opuesto de

cada tramo de linea a retener.

Los tensores directos a tierra ubicaran su varilla de anclaje a una

distancia igual a 4 m desde la base del poste.

Cuando no sea posible la instalacién de tensores directos a tierra, en
particular frente a viviendas, debera instalarse en su lugar una de tipo
‘poste a poste”, para lo cual se aceptaran longitudes maximas de 30
metros e inclinacion de los mismos en un angulo maximo de 5° con la

vertical.

Para lineas de 69 KV, el cable para transmitir los esfuerzos al bloque de
anclaje, adoptado, sera de acero galvanizado de extra alta resistencia.
El disefio adoptado para el bloque sera preferentemente de hormigén

reforzado con acero.

Silvia M. Gonzélez H.
Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

g. La varilla de anclaje no debera sobresalir mas de 15 cm. Del nivel del

suelo ni ser recortada.
4.6. Crucetas. @®@

Se utilizan en redes de media tension. Las dimensiones minimas del angulo
a utilizar seran 2 1/2” x 2 1/2”x 1/4” y su longitud dependera del numero de
conductores y tipo de estructura a utilizar. Deben cumplir con las

especificaciones técnicas proporcionadas por el MEER (ver referencia (22)).
4.7. Herrajes."9®

a. Los herrajes deben ser de disefio adecuado a su funcién mecanica y
eléctrica y apropiadamente protegidos contra la accidn corrosiva y
elementos contaminantes; para estos efectos se tendran en cuenta las
caracteristicas predominantes del ambiente en la zona donde se requiera

instalar.

b. Los herrajes deben estar protegidos contra el efecto corona y no deben
propiciar dicho efecto, para lo cual no deben presentar cambios bruscos
de curvaturas, ni puntos de concentracion de esfuerzos mecanicos o de
gradiente eléctrico, deben tener superficies lisas y estar libres de bordes
agudos, protuberancias, rebabas, escorias 0 escamas, de tal manera que

el acople sea facil.

c. Los herrajes deberan suministrarse completos e instalarse con todas sus
partes.

d. No deben estar en contacto metales distintos que ocupan entre si
posiciones distantes en la serie electroquimica de los elementos, de
manera de evitar en la medida de lo posible la presencia de fenédmenos
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de corrosion electrolitica ante la presencia de humedad o bajo lluvia. De

acuerdo con esto se puede dar las siguientes recomendaciones:

e Para conductores de cobre se pueden usar herrajes de bronce, cobre,
hierro cromado, pero nunca hierro galvanizado.

e Para conductores que llevan acero galvanizado no se deben usar
conectores de cobre.

e Para conductores ACSR los herrajes pueden ser a base de aluminio o

acero galvanizado.

e. Las caracteristicas mecanicas de los herrajes se refieren comunmente a
la carga minima de rotura a la traccion del conductor con el cual se va a

utilizar, asi a modo de ejemplo se puede citar:

e Suspensidon simple: 60% carga de rotura del conductor
e Suspensién multiple: 80% carga de rotura del conductor
e Remate sencillo: 110% carga de rotura del conductor

e Remate doble: 130% carga de rotura del conductor

f. Los herrajes sometidos a tensién mecanica por los conductores y cables
de guarda o por los aisladores deben tener un coeficiente de seguridad

mecanica no inferior a 3 respecto a su carga de trabajo nominal.

g. Las grapas de retencion del conductor deben soportar una tension
mecanica en el cable del 90% de la carga de rotura del mismo, sin que
se produzca deslizamiento.

4.8. Aisladores. W®

a. Los grados de aislamiento minimo, que depende de la zona por donde

cruza una linea, seran:
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Forestales o agricolas 2.0 cm/kV
Industriales 2.5 cm/kV

Industriales con productos quimicos 3.2 cm/kV

b. La carga de rotura de los aisladores sera como minimo del 80% del

conductor que se emplee.

c. Los aisladores a utilizar seran los construidos bajo la norma ANSI como

se muestra en la Tabla N° 14.

TABLA N° 14. AISLADORES NORMA ANSI, DE ACUERDO A LA
TENSION

W 13.8 kV | 22 KV
Tipo

Retenida-Nuez| 541 [541 [543 [544

Pin_____ [551  [553 554 [561 [563 |

1x524 | 2x52.4 | 3x52.4

Rollo 53.2-53.1
FUENTE: Apuntes de Redes de Distribucion, Ing. Modesto Salgado

El aislador 53.1 se utiliza cuando el conductor es menor a 1/0 AWG.

4.9. Conductores. 9@

a. Los conductores seran tensionados uniformemente a valores entre el 5y
el 20% de la tension de rotura del conductor. Una forma facil de verificarlo
es que se conserve, para cada calibre y distancia, la flecha determinada

en los calculos respectivos.

b. Uso de las varillas de armar: La fijacibn de los conductores a los

aisladores se debe hacer utilizando la varilla de armar de acuerdo con el
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calibre del conductor soportado, y rematadas adecuadamente para su

manipulacion en trabajos con linea energizada.

c. El empalme entre conductores de aluminio y cobre se hara mediante

conector bimetalico.

d. Los conectores bimetalicos se instalaran de manera que los conductores
queden en contacto pleno con los conductores, seran apretados
suficiente y adecuadamente para evitar malos contactos y por lo tanto

recalentamientos.

e. Empalmes en vanos intermedios a redes de baja tensién: No se permite
el uso de empalmes en redes abiertas de baja tension en puntos

intermedios dentro de un vano. Se debe hacer unicamente en los apoyos.

4.10. Centro de transformacion aéreo. )

Los transformadores para ser instalados, deberan ser revisados y registrados
en el laboratorio de la CENTROSUR, previo el pago de la tasa
correspondiente.

4.10.1. Centro de transformacion en poste.

a. Se usaran en redes aéreas de zonas rurales, urbanas, industriales o en
urbanizaciones; generalmente los postes se instalan en los andenes de

las vias publicas.

b. Los transformadores de hasta 650 kg de peso se pueden instalar en un

solo poste.
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c. Los transformadores con un peso mayor a 650 kg, se instalaran en
estructuras tipo H, o en un poste si su peso es menor de 650 kg, pero
para ello deben tener disposicion de los radiadores y los soportes

adecuados para la instalacion en un solo poste.

d. Para transformadores de capacidades superiores a 150 kVA, debera
proveerse de centro de transformacion capsulada, pedestal, o

subterranea, para su instalacion.

4.10.2. Centro de transformacion a la intemperie tipo patio.

Se instalan dentro del predio de ciertas industrias, generalmente alimentadas
a la tension de 34,5 kV.

4.11. Puestas a tierra del sistema.

Los efectos de tener elevados valores de resistencia de puesta a tierra son la

quema de transformadores de distribucion.

El valor de resistencia de puesta a tierra debe ser menor a 25 Q para redes
de distribucién. Todas las estructuras metalicas de la linea de media tension

estaran puestas a tierra.

Los electrodos y conductores del sistema de puesta a tierra deberan cumplir
con las especificaciones técnicas sefialadas por el MEER y ser instalados
como se recomienda en el Codigo de Practicas Ecuatoriano CPE INEN
19:2001 en el Capitulo 2: Alambrado y proteccion de las instalaciones

eléctricas, Seccion 250.
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El conductor de puesta a tierra se conectara al electrodo mediante suelda
exotérmica. En los tableros, tapas de proteccion, cajas o armarios, la
conexion se hara mediante un borne, tornillo o conector previsto para este

objeto.

4.11.1. Puestas a tierra de instalaciones y equipos de media tension.

Sistema con neutro derivado: Se permite usar como puesta a tierra de
sistemas de media tensién el neutro de un sistema derivado de un

transformador de puesta a tierra.

4.12. Acometida eléctrica e instalacion de medidores. ©

El articulo 20 del Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del
Servicio de Electricidad, respecto a las acometidas sefala que, el
distribuidor, ya sea por si mismo o a través de personal contratado, es el
unico autorizado a instalar, modificar, mantener o remover las acometidas,
asi como también a conectarlas o desconectarlas a la red de distribucion y a

las instalaciones de medicion de los consumidores.

El mismo articulo sefiala ademas que el distribuidor, para toda acometida
nueva o modificacion a las existentes, tendra acceso libre y directo desde la

via publica.

4.12.1. Acometidas eléctricas.

Los elementos que componen una acometida son: punto de alimentacién,
conductores, ductos, tablero general de acometidas, interruptor general,
armario de medidores o caja para equipo de medicion.
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La sujecion de la acometida al poste se realizara por medio de grapas de
sujecion, cuando se trate de varias acometidas en el poste, la sujecion se
realizara a dos tuercas tipo ojo unidas a una abrazadera; mientras exista una
sola acometida la grapa se acoplara a la abrazadera que sujeta el bastidor

de la red de baja tension.

Numero de acometidas: Un edificio u otra estructura a la que llegue la

corriente eléctrica, debe tener sélo una acometida.

El conductor a emplearse en acometidas es el multiple No. 6 AWG de
aluminio. Si el requerimiento es superior a 30 kVA el Ingeniero responsable

debe justificar dicho valor y los costos correran por cuenta del cliente.
4.12.1.1. Tuberias de acometidas

La tuberia, canaletas y canalizaciones para instalaciones eléctricas cumpliran
los requisitos establecidos en el Cdédigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN

19:2001 en el Capitulo 3: Métodos y materiales de las instalaciones.
4.12.1.2. Instalacion de las cajas para medidores. ¥

a. Las cajas para los medidores se instalaran, en las fachadas de las

construcciones, verticalmente y sus puertas deberan abrir lateralmente.

b. Para un inmueble se permitirda solo una caja de medidores, excepto en
inmuebles bifamiliares con frente independiente y ella no debera utilizarse

como caja de paso.

c. La altura minima para la instalacion de la caja para medidores desde el
nivel del piso a la base de la caja, debera ser de 120 cm y la maxima de
140 cm.
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d. Las cajas para dos medidores deberan tener un barraje, dispositivo de

proteccién y bloqueador mecanico.

e. Cuando la caja del contador sea empotrada en la pared, debe quedar al
menos una capa de panete, ladrillo u otro material que conforme la pared,

en la parte posterior de la caja de contadores.

f. La caja para los medidores se debera ubicar en el exterior de los

inmuebles.

g. El lugar de ubicacion del armario de medidores y las cajas del equipo de
medida, debera indicarse clara y especificamente en los planos eléctricos

cuando se presenta el respectivo proyecto ante la CENTROSUR.
4.13. Distancias de seguridad. '3

Frente al riesgo eléctrico la técnica mas efectiva de prevencion, siempre sera
guardar una distancia respecto a las partes energizadas, puesto que el aire
es un excelente aislante, en este apartado se fijan las distancias minimas
que deben guardarse entre lineas eléctricas y elementos fisicos existentes a
lo largo de su trazado (carreteras, edificios, arboles, etc.) con el objeto de
evitar contactos accidentales.

La Regulacién No CONELEC-002/10 sobre distancias de seguridad*tiene
como objetivo la determinacion de distancias de seguridad entre la red

eléctrica y las edificaciones, a fin de limitar el contacto y acercamiento de las

X Las distancias verticales y horizontales que se presentan en las siguientes tablas, se adoptaron del
NationalElectrical Safety Code, ANSI C2 versiéon 2002 (disposicion del CPE para instalaciones de mas de 600 V

nominales); todas las tensiones dadas en estas tablas son tensiones entre fases.
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personas, con el propésito de salvaguardar la integridad fisica de las

mismas.
4.13.1. Medicion de distancias.

Las distancias de seguridad deberan ser medidas de superficie a superficie
y todos los espacios deberan ser medidos de centro a centro. Para la
medicion de distancias de seguridad, los accesorios metalicos normalmente
energizados seran considerados como parte de los conductores de linea. Las
bases metalicas de los terminales del cable y los dispositivos similares

deberan ser considerados como parte de la estructura de soporte.
4.13.2. Distancias de seguridad de conductores a edificaciones.
a. Distancias de seguridad de conductores a edificaciones.

Las distancias verticales y horizontales para conductores desnudos en
reposo (sin desplazamiento del viento) se muestran en la Tabla N° 15. Estas

se aplicaran bajo las siguientes condiciones:

e Para tensiones entre superiores a 22 kV hasta 470 kV, la distancia de los
conductores especificada en la Tabla N° 15, debera incrementarse 0.01 m
por cada kV en exceso de 22 kV; es decir: D = Drapja(0.01(V — 22)).

e Para tensiones mayores de 50 kV, la distancia adicional del inciso anterior
debera aumentarse (3%) por cada 300 m de altura, a partir de los 1 000 m
sobre el nivel del mar; es decir:D = Drqp,(0.01(V — 22))(1.0 * n), con n=3
para 1300, n=6 para 1600.

e En los circuitos de corriente continua, se deben aplicar las mismas

distancias establecidas para los circuitos de corriente alterna, tomando
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como referencia e éstos los voltajes nominales maximos entre la fase y el

neutro.

TABLA N° 15. DISTANCIAS MiNIMAS DE SEGURIDAD DE
CONDUCTORES A EDIFICACIONES Y OTRAS INSTALACIONES

PARTES

Efg;iz RIGIDAS
DISTANCIAS MINIMAS coy\? x(;ng\'fES cc;r;gygcz)REs ENERGIZADAS ENER(:‘%ADAS
DE SEGURIDAD NO PROTEGIDAS
(m) (m) DE 0V — 750V PROTEGIDAS
DE 750V — 22kV

_ (m_ (m)

0
2
O
=
S
1T}

HORIZONTAL

Anuncios, chimeneas
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FUENTE: REGULACION No. CONELEC - 002/10

Transicion entre distancia horizontal y vertical:

La distancia de seguridad horizontal (H) predomina, sobre el nivel del techo o
el punto superior de una instalacion al punto donde la diagonal se iguala a
los requerimientos de distancia de seguridad vertical (V). De forma similar, la
distancia de seguridad horizontal predomina por encima o por debajo de las
proyecciones de los edificios, anuncios u otras instalaciones al punto donde
la diagonal se iguala a los requerimientos de la distancia de seguridad
vertical. De este punto la distancia de seguridad de transicién debe ser igual

a la distancia de seguridad vertical, como se ilustra en el Grafico N° 4.

GRAFICO N° 4. TRANSICION ENTRE DISTANCIA HORIZONTAL HY
VERTICAL V*

EDIFICACION

* Referencia NationalElectricalSafeCode NESC
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FUENTE: NESC

Para los casos siguientes, se podran aceptar las distancias que se senala:

Las carteleras, chimeneas, antenas, tanques u otras instalaciones que no
requieran de mantenimiento en el cual personas estén trabajando o
pasando en medio de los conductores y el edificio, la distancia minima de

seguridad puede ser reducida en 0.60 m.

Cuando el conductor o cable es desplazado por el viento para
conductores en reposo de 0 a 750 V, la distancia minima de seguridad no

debe ser menor a 1.1 m, ver Tabla N° 16.

Cuando el conductor o cable es desplazado por el viento para
conductores en reposo de 750 V a 22 kV, la distancia minima de

seguridad no debe ser menor a 1.40 m, ver Tabla N° 16.

Distancia de conductores y partes energizadas a edificios,
anuncios, carteleras, chimeneas, antenas de radio y television,

tanques y otras instalaciones excepto puentes bajo viento®

Las distancias en reposo (Hr) de la Tabla N° 15 son sin viento, cuando los

conductores son desplazados de su posicion, por una presion de viento de

29 kg/m2, se podran reducir a los valores minimos especificados en la Tabla

16.

TABLA N° 16. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE
CONDUCTORES Y CABLES A EDIFICIOS, ANUNCIOS, CARTELES,

Xi . . . . e
Para los literales B y C las condiciones para voltajes mayores a 22 kV, la altura sera la que se especifica en la

Tabla 4.--
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CHIMENEAS, ANTENAS DE RADIO Y TELEVISION Y OTRAS
INSTALACIONES BAJO VIENTO.

Distancia de sequridad horizontal Hw (fig.
No. 2), en el caso de desplazamiento de

Conductor o Cable ¥
viento

(m)
1.1

Conductores
(0a750V)
Conductores 14
(750 V a 22 kV) .

FUENTE: REGULACION No. CONELEC - 002/10

c. Distancia de conductores a otras estructuras de soporte.

Los conductores y cables que pasen proximos a estructuras de alumbrado
publico, de soporte de semaforos o de soporte de una segunda linea, deben
estar separados de cualquier parte de esas estructuras por distancias no

menores que las siguientes:

TABLA N° 17. DISTANCIAS DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES A
OTRAS ESTRUCTURAS DE SOPORTE

‘ ‘ Con viento Sin viento

Hasta 50 Kv
1 _5xii

Distancia Horizontal \

22- 50 kV
Distancia
Vertical 1.4% 1.7

FUENTE: REGULACION No. CONELEC - 002/10

d. Distancias de seguridad de conductores adheridos a edificaciones.

*"'Para cables cubiertos o aislados de hasta 300 V la distancia se reduce a 0,9 m.

X" para cable cubierto o aislado de hasta 300 V la distancia se reduce a 0,6 m,
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Cuando se tenga el caso que, conductores de suministro estén
permanentemente fijos a un edificio u otra instalacion, tales conductores

deben tener los siguientes requisitos:

a. Los conductores de acometida entre 0 a 750 V, deben estar cubiertos o
aislados y sobre los 750 V aislados; este requisito no es aplicable a

conductores neutros;

b. Conductores de mas de 300 V (fase — tierra), deberan estar protegidos,

cubiertos aislados o inaccesibles;

c. Cables y conductores adjuntos y que corren a los largo de la instalacion
tendran una distancia de seguridad desde la superficie de la instalacion

no menor a 0,75 m;

d. Los conductores de acometida deben tener una distancia de seguridad

No menor a:

- Separacioén vertical de 3 m desde el punto mas alto de techos, balcones,

sobre el cual pasa.

Se exceptua de esta distancia, en caso se cumpla una de las siguientes

condiciones:

Condicion 1: a) Conductores cubiertos de hasta 300 V que dispone de un
aislamiento menor al voltaje de operacion; b) conductores aislados menores
a 750 V o c) conductores no accesibles a techos balcones, en este caso la

distancia minima sera de 0,9 m;

Condicion 2: Cuando el techo o el balcén no es facilimente accesible y la

acometida cumple las siguientes condiciones: Pasa por el techo de la
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vivienda para terminar en un accesorio de la acometida el cual no debe estar
a mas de 1.20, medidos horizontalmente, de la orilla mas cercana de techo;
se debe mantener una distancia minima de 0,45 m desde el punto mas bajo
de la acometida al techo y a 1,80 m medidos horizontalmente desde el
accesorio de la acometida en direccion del cable de la acometida debe haber
una distancia vertical minima de la acometida de 0,90 m medidos del cable

de la acometida hacia el techo

- Separacion de 0,9 m en cualquier direccidon de ventanas, puertas,

porticos, salidas de incendios.

Se exceptua en cables aislados no mayores a 5 kV (fase-fase) o 2.9 kV

(fase-neutro), o ventanas disefiadas para no ser abiertas.

4.13.3. Obras e infraestructura.

Distancias de seguridad, verticales de conductores sobre el nivel del

suelo, carreteras, vias férreas y superficies con agua.

Estas distancias se refieren a la altura minima que deben guardar los
conductores y cables de lineas aéreas, respecto del suelo, agua y parte
superior de rieles de vias férreas y deben ser como minimo las indicadas en la
Tabla N° 18.

TABLA N° 18. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES DE
CONDUCTORES SOBRE ViAS FERREAS, EL SUELO O AGUA

Conductores

Naturaleza de la Superficie Conductores

bajo los conductores 0-750 V. 3l I\(IVa £2
Vias férreas 7.5 8.1
Carreteras, calles, caminos y otras areas usadas para transito 5.0 5.6
Aceras o caminos accesibles solo a peatones 3.8 4.4
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Aguas donde no esta permitida la navegacion ae s
Aguas navegables incluyendo lagos, rios, estanques, arroyos y canales con un area

de superficie sin obstruccion de:

Hasta 8 Km® 5.6 6.2
Mayor a 8 hasta 80 Km? 8.1 8.7
Mayor de 80 hasta 800 Km? 9.9 10.5
Arriba de 800 Km? 11.7 12.3

FUENTE: REGULACION No. CONELEC - 002/10

4.13.4. Distancia de un conductor a un arbol.

El NESC no proporciona un distanciamiento especifico desde un conductor

(de cualquier voltaje) a un arbol, pero la Regla 218A1 establece que la

vegetacidn que pueda poner en peligro el sistema de distribucion, debe ser

podada o removida.

Los factores que deben tomarse en cuenta antes de decidir la poda o

remocion de los arboles, son los siguientes:

- Tasa de crecimiento de las especies
- Crecimiento de los arboles

- Limite de los derechos de via

- Localizacion de la vegetacion en relacion a los conductores

- Movimiento de los arboles y conductores bajo clima adverso

- Voltaje de la linea

- Flecha del conductor

En el inciso A2 de la misma Regla, el codigo reconoce que a veces la poda o

tala de un arbol puede no ser practica. Si la poda o tala de un arbol no es

practica, el conductor debe ser separado del arbol con materiales o

mecanismos apropiados para evitar el dafo del conductor por abrasion y

enterramiento del circuito a través del arbol.
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4.13.5. Distancia minimas de seguridad en cruces de lineas

Si se tiene una instalacién con una tension diferente a las contempladas en
la Tabla N° 19, debe cumplirse el requisito exigido para la tension
inmediatamente superior.

TABLA N° 19. DISTANCIAS MINIMAS EN CRUCES DE LINEAS

DISTANCIAS (m)

Tension 22 1,8 1,2 1,2 1,3
Nominal  IFEFTEK] 18 [12 |06
(kV) entre <1 12 06
Fases de —— . .
la Linea Comunicaciones 0,6
(2]
Q
=
Ke]
[S]
8
= ™
S %
g @
o v ) Q

FUENTE: RETIE

4.13.6. Distancias entre conductores

La distancia minima entre conductores dependera del voltaje de la red, asi,

por cada kV existira 1cm de separacion y a este valor se le agregara 10 cm
mas.
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5.1. Objetivo.

Establecer lineamientos de construccidén y criterios generales de caracter
técnico para Alumbrado Publico, basadas en el Codigo de Practica para
Alumbrado Publico CPE INEN 014, que deberan ser tomadas en cuenta por
los ingenieros, instituciones y companias eléctricas en libre ejercicio. El
Alumbrado es un servicio publico que consistente en la iluminacién de las
vias publicas, parques publicos, y demas espacios de libre circulacién que no
se encuentren a cargo de ninguna persona natural o juridica de derecho
privado o publico, diferente del municipio; se debe asegurar que este servicio
llegue a tener los niveles de calidad que respondan a las necesidades de la
ciudadania con eficiencia y eficacia, buscando calidad y confiabilidad, por
ello en el presente capitulo se definen normas a fin de garantizar la calidad

del servicio.

Es importante mencionar que actualmente, el MEER, el INEN, las diferentes
empresas eléctricas del pais, asi como los fabricantes y proveedores de
luminarias y postes, se encuentran trabajando en el Reglamento de

Alumbrado Publico que regira a nivel nacional en poco tiempo.

5.2. Alcance.

Disefio y construccion del Alumbrado Publico realizados por profesionales en

libre ejercicio.

5.3. Definiciones.

Calzada: Parte de la carretera destinada a la circulacion de los vehiculos. Se
compone de un cierto numero de carriles. En las autopistas y autovias, hay
una 0 mas calzadas por cada sentido de circulacién, separadas
Silvia M. Gonzélez H.
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por medianas u otros medios. En el caso de las calles, la calzada se define

por oposicion a la acera (destinada a la circulacion de los peatones).

Cimentacién: Conjunto de elementos estructurales cuya misidn es transmitir
las cargas de la edificacion al suelo distribuyéndolas de forma que no

superen su presién admisible ni produzcan cargas zonales.

Flujo luminoso: medida de la potencia luminosa percibida. Se obtiene
ponderando la potencia para cada longitud de onda con lafuncion de
luminosidad, que representa la sensibilidad del ojo en funcion de la longitud
de onda, es, por tanto, la suma ponderada de la potencia en todas las

longitudes de onda del espectro visible.

lluminacion: Conjunto de dispositivos que se instalan para producir ciertos
efectos luminosos, tanto practicos como decorativos, para conseguir un nivel
de iluminacién adecuado al uso que se quiere dar al espacio iluminado, nivel

que dependera de la tarea que los usuarios hayan de realizar.

Luminancia: Densidad angular y superficial de flujo luminoso que incide,
atraviesa o emerge de una superficie siguiendo una direccién determinada.
Alternativamente, también se puede definir como la densidad superficial

de intensidad luminosa en una direccion dada.

Via: Espacio urbano lineal que permite la circulacion
de personas y vehiculosy da acceso a los edificiosy sitios que se
encuentran a ambos lados. El espacio de la via es de longitud indefinida,
sélo interrumpida por el cruce con otras vias o, en casos singulares, por el

final de la misma, o por el final de la ciudad en el limite con el campo.

5.4. Alumbrado de vias en general. !
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El disefio de las instalaciones para la distribucion de energia en areas
urbanas y en centros poblados rurales, debera considerar conjuntamente el
equipamiento y el control automatico de las luminarias para proveer de

iluminacién a las vias publicas, plazas y espacios verdes de uso publico.

Por lo tanto, el disefio comprendera la determinacion de los niveles de
iluminacion y de los factores de uniformidad, la seleccion de las fuentes
luminosas y de los artefactos de iluminacion, la adopciéon de los esquemas

de control y la localizacion y disposicion de los elementos para su montaje.

En general, cuando el proyecto se encuentre localizado en un area
adyacente a otras en las cuales existen instalaciones definitivas en servicio,
el proyectista debera mantener para las nuevas instalaciones, criterios y
disposiciones similares con el propdsito de alcanzar, en lo posible, la maxima
uniformidad en el aspecto estético del conjunto, siempre que se satisfagan

los requerimientos minimos establecidos.
5.4.1. Principios de Alumbrado. "®

El alumbrado publico debe permitir a los usuarios de las calles el desplazarse
por la noche con la mayor seguridad y comodidad, ademas de satisfacer a
los conductores. Para el peatdén son esenciales la visibilidad de las aceras,
los vehiculos y los obstaculos, asi como la ausencia de zonas obscuras en

las calles.

Estos requerimientos deben obtenerse dentro de los limites aceptables de
costos de instalacion y mantenimiento. La economia y estética de la
instalacién dependen del caracter del camino, su situacién y la naturaleza y

el volumen del transito.
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5.4.1.1. Requisitos de los conductores.

a.

El camino y sus detalles deben ser claramente visibles para los

conductores en todo tiempo.

El alumbrado debe indicar claramente la direccion del camino.

Los posibles obstaculos y cualquier situacién peligrosa deben ser
facilmente visibles de una distancia lo suficientemente grande como para

permitir a los conductores el tomar la accion necesaria para evitarlos.

El disefio formado por las luces no debe ser confuso ni afectar al aspecto
del camino. Esta condicién es necesaria, tanto para los observadores

fijos como para los movibles.

5.4.1.2. Luminancia.

En cuanto a la luminancia del campo visual del conductor, se deben tomar en

cuenta los siguientes factores:

a o T o

La calzada.
Los alrededores del camino.
Las areas luminosas de las luminarias.

El cielo.

La luminancia de una calzada depende de la distribucion de la intensidad

luminosa de las luminarias, el disefio geométrico de la instalacion y las

caracteristicas de reflexién de la superficie de la calzada. Las influencias de

la distribucion de la intensidad de la luz y de las caracteristicas de reflexion

de una calzada estan determinadas por el contorno de la zona brillante

formada en la superficie de la calzada por una sola luminaria.
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La luminancia de los alrededores del camino depende de su naturaleza y de
la distribucion de la intensidad luminosa de las luminarias. Por lo general no
se calcula, pero afecta el grado de deslumbramiento y el contraste entre los

objetos y fondos que forman parte de esos alrededores.

Mientras que la de una luminaria, en cualquier direccion dada, depende de
su intensidad luminosa y del area proyectada en esa direccion, esta es

mucho mas grande que la de la calzada y las de las fachadas.

5.4.1.3. Visibilidad.

La visibilidad depende del contraste. Teniendo en cuenta las necesidades del
conductor, hay dos clases de contraste que deben proveerse en todo tiempo,

Y que son:

a. Contraste entre el camino y todos los objetos que indican sus limites.
b. Contraste entre cualquier obstaculo que pueda presentarse y el fondo

contra el que se destaca.

A causa de las inciertas propiedades fotométricas del obstaculo, debe

aprovecharse cualquier factor que tienda a aumentar el contraste.

5.4.2. Criterios de Calidad.

Para lograr una calidad adecuada de alumbrado publico, es necesario tener

en cuenta los siguientes factores:

a. Nivel de luminancia.
b. Uniformidad de luminancia.

c. Limitacién de deslumbramiento.
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Un alto nivel de luminancia, uniformidad aceptable y un minimo de
deslumbramiento, son igualmente importantes para la provision de maxima

visibilidad y comodidad visual para el conductor.
5.4.3. Clasificacion de caminos.

Los caminos se clasifican en relaciéon a los requisitos de alumbrado; la

clasificacion esta basada principalmente en los siguientes factores:

- Naturaleza, velocidad y volumen del transito.

- Localizacion de los caminos y utilizacién por ciclistas y peatones.

Los requisitos de alumbrado estan divididos en los siguientes tres grupos

principales:

- Grupo A: Alumbrado para rutas importantes.
- Grupo B: Alumbrado para caminos residenciales.

- Grupo C: Requisitos especiales de alumbrado.

El grupo A se ha subdividido en cuatro clases, de acuerdo a la importancia
del camino. El grupo C se ha subdividido en un numero de condiciones
especiales de camino, que pueden, en cada caso, ser tratadas
separadamente.

Los caminos en areas industriales no han sido ubicados en un grupo
separado, debido a que tales caminos son normalmente asignables a uno de

los grupos anteriores.

5.5. Requerimientos técnicos. ('®
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5.5.1. Luminarias.

Las luminarias utilizadas por la EERCS C.A. se muestran en la Tabla N° 17.
TABLA N° 20. FUENTES LUMINOSAS PARA ALUMBRADO PUBLICO

Tipo de luminaria Potencia y Voltaje

Luminaria cerrada SOD AP CF 70W, 220V
Luminaria cerrada SOD AP CF 150 W, 220 V
Luminaria cerrada SOD AP CF 250 W, 220 V
Luminaria cerrada SOD AP SF 70W, 220V

Luminaria cerrada SOD AP SF 150 W, 220 V
Luminaria cerrada SOD AP SF 250 W, 220 V
Luminaria cerrada SOD AP SF 400 W, 220 V

Luminaria cerrada SOD AP CF

150 W doble nivel de potencia

Luminaria cerrada SOD AP CF

250 W doble nivel de potencia

Luminaria cerrada SOD AP SF

150 W doble nivel de Potencia

Luminaria cerrada SOD AP SF

250 W doble nivel de Potencia

Luminaria cerrada SOD AP SF, brazode 1,5m | 100 W
Luminaria cerrada SOD AP CF Y Foco 100 W
FUENTE: CENTROSUR

5.5.2. Seleccion de Luminarias.

Las luminarias tienen por objeto: dirigir sobre la calzada el flujo luminoso de
las fuentes de luz; proteger las fuentes contra la intemperie, reducir, en
ciertos casos, el deslumbramiento debido a las fuentes, y aislar térmicamente

la fuente del ambiente exterior.

La seleccion de tipo luminaria esta determinada por:

- La naturaleza y potencia de la o las fuentes.

- La naturaleza de la disposicién éptica y de la distribucién de la intensidad
luminosa.

- Elindice de rendimiento de luz de la luminaria.

- El tipo de luminaria.

- Su resistencia a la suciedad y a la corrosion.

- La facilidad de instalacion y mantenimiento.
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- Su necesidad de accesorios.
5.6. Consideraciones para el disefio. 4%

Para la ejecucidon de los disefios de alumbrado vial se deberan tomar en
cuenta tanto la clasificacion de las vias de acuerdo a la Norma CIE 115:1995
y NTC 900, que se indica en la Tabla N° 21 y los tipos de revestimiento

mostrados en la Tabla N° 22.

TABLA N° 21. ILUMINACION PARA DIFERENTES TIPOS DE VIAS
DESCRIPCION DE LA VIA EJEMPLOS

FUENTE: NTC 900

TABLA N° 22. DEFINICIONES DE CLASES DE SUPERFICIE

DESCRIPCION

CALZADA Q0 | S1
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Superficie de calzada de tipo asfaltico, con un minimo del 15% de
abrillantadores artificiales
Revestimientos superficiales que contengan grava que cubra mas del 80 % 010|025
de la superficie de la calzada y en los que la grava conste principalmente de | :
abrillantadores artificiales
Superficies de calzada de hormigén de cemento
Revestimientos que tengan una estructura aspera con agregados normales.

Superficies asfalticas que contengan del 10 al 15 % de abrillantadores
artificiales.
Hormigén asfaltico grueso y aspero, rico en grava g
Calzadas en asfalto — cemento. Asfalto mastico nuevo o de reciente
implantacion
=¥] Revestimiento en asfalto de textura rugosa pero pulimentada 0.07 [1.11
R4 Superficies de asfalto que tengan una textura muy suave y pulida 0.08 | 1.15

FUENTE: Norma NTC 900

Los calculos de luminancia deben realizarse sobre una superficie de la

calzada tipo R3, con un coeficiente promedio Qo igual a 0,07 y un grado de

especularidad S1 entre 0,85 y 1,35. Para disefios de vias principales se

debera analizar qué tipo de calzada R que corresponda.

5.6.1. Requisitos para el trafico motorizado.

Criterios de control a ser considerados para el disefio de alumbrado vial

(Tabla N° 23).

TABLA N° 23. CRITERIOS DE CONTROL PARA ILUMINACION DE VIiAS

PUBLICAS
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-

DE
ILUMINACION Vias con

Vias sin 6 con calzadas
Todas las Todas las AR Todas las
vias vias ——Rogcas — vias

intersecciones no
TRIGEGES

Lav Uniformida  Uniformidad | Incremen || Relacion de
(Cd/m2 ) d general | longitudinal Ul to umbral entorno
Uo= Tl (%) SR

FUENTE: Empresa CENTROSUR

Donde: Lav = Luminancia promedio de la calzada (Lav)
Uo = Uniformidad general de luminancia de la calzada
Ti = Incremento de umbral

Ul = Uniformidad longitudinal sobre la calzada

Para tramos singulares y siempre que resulte posible, se aplicaran los
criterios de Iluminancias, uniformidad global y longitudinal como el
deslumbramiento, definidas en la Tabla N° 21; caso contrario, se utilizaran
los criterios de iluminacion mediante la iluminancia media y su uniformidad,
que corresponden a las clases de iluminacion de la serie CE que se indica en
la Tabla No. 24.

TABLA N° 24. CLASES DE ILUMINACION SERIE CE

ILUMINACION HORIZONTAL
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CLASE DE lluminacion media Uniformidad media
ILUMINACION
CEO 50 04
CE1 30 0.4
CE2 20 0.4
CE3 15 0.4
CE4 10 0.4
CE>5 7.5 04

FUENTE: Empresa CENTROSUR

En donde, el grado CE se considera con un grado superior al de la via de

trafico al que corresponde dicho tramo singular.

En los cruces e intersecciones los niveles de iluminacion seran los
establecidos para tramos singulares y con un 10 a 20% superiores a los
correspondientes a la clase de via cuyo nivel luminoso.

5.6.2. Localizacion de las luminarias

- En la iluminacion de vias publicas se utilizaran lamparas de vapor de

sodio de alta presion.

- La altura de montaje, inter-distancia entre luminarias y el tipo de

disposicién se determinaran de acuerdo a lo indicado en la Tabla No. 25:

TABLA N° 25. RESUMEN DE RECOMENDACIONES

Clase de Altura o . e
Relacion Disposicion

ilur_r!inac (m) S/H Criterio
ion
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Unilateral
Dos carriles de circulacion Tres carriles Bilateral
11-13 25-3 |de circulacion Cuatro carriles de alternada
circulacion Bilateral
opuesta
Unilateral
Dos carriles de circulacion Tres carriles Bilateral
10 - 11 3.5—-45 [de circulacion Cuatro carriles de alternada
circulacion Bilateral
opuesta
Ancho _de Ig calzada < o = a la altura df Unilateral
las luminarias Ancho de la calzada > o =
.. . Central
a la altura de las luminarias mas parterre Bilateral
10-11 | 3.5-4.5 |central Ancho de la calzada entre 1y
. alternada
1.5 veces la altura de las luminarias Bilateral
Ancho de la calzada mayor a 1.5 veces la
N opuesta
altura de las luminarias
M4 8-10 3-5 Dos carriles de circulacion Unilateral
M5 7-8 4-5 Un carril de circulacion Unilateral

FUENTE: Empresa CENTROSUR

a. Para una via medianamente ancha se recomienda la disposicion bilateral
alternada, mientras que para una via muy ancha, se recomienda adoptar

una disposicion en oposicion.

b. lluminacién tipo M1 y M2: Con las alturas usuales que varian entre 10 m
y 13 m, conviene una disposicion unilateral en las calzadas de dos
carriles con un ancho de via del orden de 7 m y una disposicién bilateral
alternada cuando la calzada tenga tres carriles con un ancho de via del
orden de 10,5 m. Cuando la calzada sea mas ancha, se debe utilizar la

disposicioén bilateral en oposicion o central.

c. lluminacién tipo M3: Para este tipo de iluminacion a la cual
corresponden alturas entre 10 m y 11 m, se recomienda utilizar una
disposicidn unilateral cuando el ancho de la calzada tiene el mismo orden
de magnitud que la altura de montaje. Se aconseja la disposicion bilateral
alternada cuando el ancho de la calzada esta comprendido entre 1y 1,5
veces la altura de la luminaria, la disposicién bilateral en oposicion

cuando el ancho sea superior a 1,5 veces la altura de la luminaria y la
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disposiciéon central cuando se dispone parterre y el ancho de la calzada

sea mayor o igual a la altura de la luminaria.

d. Como regla general los postes se deben alinear paralelamente al eje de
la via, se recomienda por seguridad una distancia no inferior a 60 cm del
bordillo.

5.6.3. Calculos de iluminancia y luminancia.

Se asume de manera general para el céalculo, un factor de mantenimiento
igual a 0,95 para luminarias cerradas, grado de proteccién IP54, con un ciclo

de limpieza cada 12 meses y un grado de polucion bajo.

En una disposicién unilateral de luminarias, se considerara el avance sobre la
calzada de la luminaria igual a cero por ser las veredas no muy anchas, un

angulo de inclinacion de la luminaria de 0 a 15 grados y los flujos luminosos

consultados en los ultimos catalogos de lamparas publicados por el fabricante
(NAV-T SUPER 4Y), los mismos que se indican en la Tabla No. 26:
TABLA N° 26. FLUJOS LUMINOSOS

Tipo de luminaria Flujo luminoso (limenes)

Vapor de sodio 70 W 6500
Vapor de sodio 100 W 10000
Vapor de sodio 150 W 17500
Vapor de sodio 250 W 33000
Vapor de sodio 400 W 55000

FUENTE: Empresa CENTROSUR
Definidos los parametros de disefo, se realizaran los calculos de soluciones
mediante la utilizacién de Programas para Calculos de lluminacién como el
“ULISES” proporcionado por la firma Shereder de Bélgica, u otros programas
con similares, previamente aprobados por el Administrador del contrato para
su aceptacion. De ser conveniente para la CENTROSUR el Administrador del

contrato solicitara que los calculos se realicen con un determinado programa.
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En la Tabla No. 27 se presenta como resumen final las recomendaciones y
requerimientos técnicos para la utilizacion de luminarias en iluminacién de

vias publicas.

TABLA N° 27. PARAMETROS DE DISENO RECOMENDADOS

| PARAMETROS

100 W

Tipo de via M4

Disposicion GOl Unilateral | Unilateral | Unilateral | Unilateral | Bilateral | Central
luminarias
Ancho calzada <7m 7—-9m 9—11m Hasta 12 m 14 m* 10 m**
il IRl g, 8m 9m Mm  [10511m| 11m
montaje
Interdistancia 35 35 40 42 44 42
minima
| Tipo de pavimento | R3 R3 R3 R3 R3 R3
g CE 0150 0-15° 0-15° 0-15° 0-15° | 0-15°
inclinacion

FUENTE: CPE-INEN
NOTAS: * Ancho de la calzada sin parterre

** Corresponde a dos carriles de 10 m cada uno mas parterre
de 4 metros. Si los carriles son superiores a los 10 m, se

requeriran alturas de montaje mayores.
Para alumbrado vial no se aceptaran luminarias de 400 W, a no ser que se
utilicen alturas de montaje superiores a los 16 metros para evitar el

deslumbramiento (TI).

5.6.4. lluminacién de canchas, parques y plazoletas.

TABLA N° 28. ILUMINACION PARA CANCHAS

TIPO DE
DEPORTE

NIVEL DE JUEGO
ILUMINANCIA HORIZONTAL (LUX)
RECREATIVO ENTRENAMIENTO ' COMPETENCIA

UNIFORMIDAD Emin/Epro
ENTRENAMIENTO  COMPETENCIA

FUTBOL 60 - 100 300 - 600 1:3 1:1,5
VOLEYBOL 60— 100 300 — 600 1:3 1:1,5
BALONCESTO 60 —100 300 — 600 1:3 1:1,5
TENIS 250 400 - 700 1:2 1:1,5

Silvia M. Gonzélez H.
Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



e.
Agk UNIVERSIDAD DE CUENCA
e FACULTAD DE INGENIERIA

100-200 | 250 [ 400-700 | 1:2 | 11,5
FUENTE: Empresa CENTROSUR

Para areas especiales como tuneles, pasos elevados, pasos peatonales,

ciclo vias, escaleras, etc., los disenos se realizaran de acuerdo a

recomendaciones de las CIE o IESNA, en los casos mas favorables a la

realidad regional.

Se deja a criterio del profesional encargado del disefio contratista el analisis

para optar por un sistema de hilo piloto o autocontrol en el area urbana. Para

el

calculo de la caida de tension se considerara la potencia de la luminaria,

incluido su factor de potencia que para todos los casos se establece en 0,85.

En el caso de conexiones aéreas que deban efectuarse en las redes, se
utilizara en forma alternativa, ya sea el empalme directo o a través de

conectores.

Se utilizaran sistemas de medicion en media tensién, a partir de
potencias iguales o superiores a los 200 KVA, debiendo coordinarse
previamente con las Direcciones de Distribucion y Comercializacion;
como alternativa podran instalarse sistemas de medicion en baja tensién
previo el acuerdo con el propietario de la obra, para que los valores que
demanden las pérdidas de este dispositivo, previo el analisis técnico
correspondiente, sean cargados a la planilla de consumo. Los equipos de
medicibn que seran empleados con los diferentes tipos de
transformadores seran instalados previa coordinacion con las

Direcciones de Distribucion y Comercializacion.

Para la denominacién de estructuras, se utilizaran las homologadas, por

el MEER (ver referencia (22)). Para sistemas de 6,3 KV, se utilizara la

Silvia M. Gonzélez H.
Veroénica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



UNIVERSIDAD DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA

letra Q, al inicio de la denominacion de la estructura, para una pronta

interpretacion.

5.7. Sustentacion de luminarias.

5.7.1. Suspension mediante alambres y cables.

Este tipo de suspension se utilizara cuando no sea posible emplear ningun

otro sistema; por ejemplo en ciertas vias bordeadas de arboles.

5.7.2. Brazos de soporte.

Los brazos de soporte se podran fijarse en los muros de fachada de los
edificios 0 en los postes de las lineas de distribucion de energia eléctrica. No
es conveniente la colocacion de brazos de soporte en postes existentes con
anterioridad a la instalacion de un sistema de alumbrado publico; por cuanto
la ubicacion y la altura de cada poste deben determinarse de acuerdo a la

posicion mas adecuada de la luminaria correspondiente.

5.7.3. Espaciamiento de las fuentes de luz.

Para una luminaria y fuente de luz particular, montada a una altura
predeterminada, el espaciamiento esta determinado por el nivel promedio de

luminancia recomendado para la calzada en consideracion.

5.7.4. Saliente de las luminarias.
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Para asegurar la maxima uniformidad de luminancia y acentuar el efecto de
faro, el saliente no debe exceder un cuarto de la altura de montaje, o un

cuarto del ancho de la calzada, cualquiera que sea mayor.
5.7.5. Tipos de disposicion. ('
Tal como se muestra en el Anexo O. Existen cuatro tipos de disposicion:

- Disposicién unilateral.
- Disposicién bilateral alternada.
- Disposicion bilateral opuesta.

- Disposicién central.
5.7.6. Ubicacion de las luminarias en discontinuidades del camino. ('®

La mejor posicion para las luminarias puede determinarse usualmente
destacando los detalles del camino, en planta en perspectiva, y sefalando en

los planos de zona brillante producida por cada luminaria.

En las secciones del camino que tengan una curvatura horizontal apreciable,
el espaciamiento sobre el lado exterior de la curva debe reducirse al
porcentaje apropiado dado en la Tabla N° 29.
TABLA N° 29. ESPACIAMIENTO DE LUMINARIAS EN EL LADO
EXTERIOR DE CURVAS.

Radio de

curvatura

~ (m_

90
105
120
135
150
180
210
240
270
300
375
450
525
600
750
900

1050
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Porcentaje de

38
40
43
45
47
51
55
59
62
66
72
77
81
85
90
93
95

espaciamiento
en larecta

FUENTE: CPE — INEN 14

5.8. Conductores para Alumbrado Publico.

Los conductores utilizados para alumbrado publico deberan cumplir con las
especificaciones técnicas senaladas por el MEER. Los calibres empleados
por la CENTROSUR son los siguientes:

- Conductores aéreos: 4 AWG.

- Conductores subterraneos: 6 AWG.

59. Sistema de Puesta a Tierra.”Y.

a. En las redes de distribucién de alumbrado publico, el sistema de tierra se
compondra de las puestas a tierra instaladas en los neutros y en todas las
partes metalicas, cuyos electrodos de puesta a tierra estan generalmente

constituidos por varillas enterradas.

b. Cuando se trate de redes aéreas y postes de concreto, el neutro debera ir
aterrizado cada tercer poste y en los finales de circuito.

c. Con la interconexién de las puestas a tierra (a través del neutro) se
lograra disminuir el valor de la resistencia entre neutro y tierra, que
asegura la operacion correcta de las protecciones y limita la tensién a
tierra que puede aparecer entre las fases no falladas cuando ocurre una

falla a tierra.
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d. Se utilizara como electrodo para puesta a tierra una varilla de cobre de un
diametro de 15,8 mm ( 5/8”) x 2.44 m y como medio de conexion hasta
tierra se utiliza alambre de cobre No. 4 AWG, la varilla y el alambre
deberan estar conectados a través de soldadura exotérmica tipo Cadwell

y el conector Terminal.

Para la instalacion de la puesta a tierra en postes de concreto que tengan
tubo PVC incorporado en su interior para la puesta a tierra se usara cable de
cobre No. 4 AWG. Cuando los postes no tengan tubo PVC en su interior el

conductor debera protegerse con tubo metalico galvanizado de 72" por 3m.

5.10. Recomendaciones para ubicacion de postes de alumbrado

publico. (1®

Las distancias recomendadas para ubicar postes se describen a
continuacion; pero, si se colocan rieles de barrera, los valores indicados

pueden reducirse.

- Ubicacién de postes en caminos con un limite de velocidad de 60
kilbmetros por hora o mas. El retiro entre las columnas y los bordes de
la calzada debe ser por lo menos 1,8 m, con bordillos, y de 2,4 m, con
bermas sin bordillos. En casos excepcionales, puede usarse en una
calzada con bordillos un retiro mas pequeno; pero éste nunca debe ser
menor de 0,9 m.

- Ubicacién de postes en caminos con un limite de velocidad de
menos 60 kilbmetros por hora. El retiro entre los postes y el borde de
la calzada debe ser de 1,5 m, y esta distancia debe aumentarse, si es

posible, sin obstruir la acera.

5.11. Recomendaciones generales. (#1918
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Debe darse atencion a los siguientes puntos:

a. Instalacién. El volumen reducido de transito en parte de la noche puede
permitir un nivel reducido de luz durante ese periodo. Si se justifica esta
circunstancia, para mantener suficiente uniformidad, deben usarse

luminarias de doble nivel de potencia.

b. Estética. Una instalacion de alumbrado no debe ser eficiente sélo
durante la noche. Debe tener una buena apariencia durante el dia. Al
disenar una instalacion debe darse cuidadosa atencién al disefio de las

luminarias y sus soportes y a los sitios en los que van a colocarse.

c¢. Mantenimiento. Para el funcionamiento apropiado de una instalacion es

esencial el mantenimiento correspondiente.

d. Ubicacién de las luminarias. Para la ubicaciéon de las luminarias se

debe contemplar las siguientes recomendaciones:

- La disposicion unilateral se admite generalmente cuando el ancho de

la via por iluminar es inferior a la altura de las luminarias (W < H).

- En el caso de vias dobles, si el separador es estrecho y si las dos vias
responden a la condicion W< H, la mejor solucion luminotécnica
consiste en colocar las luminarias en direcciones opuestas sobre el

borde exterior de las dos vias.

- Las disposiciones bilaterales opuesta y alternada se recomiendan por
lo general cuando el ancho de la via es superior a la altura de las
fuentes (W > H). Para una via medianamente ancha se recomienda la
disposicidn bilateral alternada, mientras que para la via muy ancha se
recomienda adoptar la disposicién bilateral opuesta.
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- En el caso de una disposicion bilateral alternada se debe seleccionar
una separacion conveniente para evitar el efecto desagradable del

"serpenteo”.

- En el caso de vias dobles, con un separador medianamente ancho (3
m a 5 m), se recomienda una disposiciéon de las luminarias en
direcciones opuestas sobre cada borde exterior de las dos vias, con
una serie de luminarias intercaladas sobre el separador central, si

fuera necesario.

- En instalaciones aéreas, la caida maxima de tensién en el hilo piloto,
considerado hasta la luminaria mas alejada de la fuente de
alimentacion, con el 125% de la corriente nominal de las lamparas, no
debera superar el 3% de la tensiéon nominal de linea. En todo caso, la
seccion del conductor de aleacion de aluminio para el hilo piloto, no

sera inferior a 21,16 mm2.
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6.1. Objetivo.

Dar a conocer las especificaciones técnicas de equipos y materiales

homologadas por el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER).

Dar a conocer y comparar las estructuras homologadas por el MEER con la
nomenclatura actual de la CENTROSUR.

6.2. Alcance.

Redes de Distribucion aéreas de media y baja tension.

6.3. Definiciones.

MEER: Ministerio de Electricidad y Energia Renovable,

Especificaciéon técnica: Documento que define las caracteristicas
requeridas en un producto, tales como los niveles de calidad, el uso
especifico, la seguridad, las dimensiones, que son parte de las
prescripciones aplicables al producto en lo referente a la terminologia, los

simbolos, los ensayos y métodos de ensayo, el etiquetado, etc.

Unidades de propiedad: Es un conjunto de bienes diferentes entre si y
asociados, para cumplir una funcidn especifica en los Sistemas de
Distribucion de Energia Eléctrica que abarcan a las diferentes Unidades de

Construccion.

Unidades de construccion: Es el conjunto de materiales dispuestos de una
forma preestablecida que componen una unidad de montaje, que facilitan el
disefio, construccion y mantenimiento de instalaciones eléctricas de
distribucion, de manera sencilla, ordenada y uniforme.
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6.4. Homologacién de las Unidades de Propiedad (UP) en sistemas de

distribucion de energia eléctrica. ®?

La “Comision de Homologacion de Unidades de Propiedad (CPU)’,
conformada por delegados de la Empresa Eléctrica Quito, Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur, Corporacion para la Administracion Temporal Eléctrica
de Guayaquil(actualmente Unidad Eléctrica de Guayaquil) y la Corporacién
Nacional de Electricidad, en coordinacion con un delegado del MEER,
elaboraron un documento en el cual se homologa, a nivel nacional, la
identificacion de las unidades de propiedad y unidades constructivas de
mayor uso del sistema de distribucion y de los materiales utilizados tales
como estructuras aéreas, sistemas de puesta a tierra, montaje de
transformadores, alumbrado publico, etc. Dicho documento estara sujeto a

actualizaciones permanentes.

6.4.1. Estructura del identificador nemotécnico.

El identificador nemotécnico esta estructurado por cinco campos, tal como se
muestra en el Grafico N° 5. Los dos primeros campos identifican a la Unidad
de Propiedad. Los tres campos restantes definen las Unidades de

Construccion.

GRAFICO N° 5. CAMPOS DEL IDENTIFICADOR NEMOTECNICO

PRIMER SEGUNDO TERCER CUARTO QUINTO
CAMPO CAMPO = CAMPO CAMPO CAMPO
UNIDAD DE PROPIEDAD UNIDAD DE CONSTRUCCION

FUENTE: MEER
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Primer campo.- Estara conformado por dos caracteres alfabéticos en
mayusculas, denominado GRUPO, que definira la Unidad de Propiedad. Por

ejemplo: “ES”, se refiere a “EStructuras en redes aéreas de distribucion”.

Segundo campo.-Estara conformado por un caracter alfabético en
mayusculas, denominado NIVEL DE VOLTAJE, que indicara los voltajes
utilizados actualmente en el pais. Por ejemplo: “T”, se refiere a “13,8
kVGRDy/7,96 kV- 13,2 kVGRDy/7,62 kV (Trece mil)”.

Tercer campo.-Estara conformado por un caracter numérico, denominado
NUMERO DE FASES o VIAS, o FASES e HILOS, cuya definicién dependera

de la Unidad de Propiedad. Por ejemplo: el “1”, se refiere a “monofasico”.

Cuarto campo.-Estara conformado por un caracter alfabético en
mayusculas, denominado DISPOSICION o TIPO. Por ejemplo: “V*, se refiere

a “En Volado”.

Quinto campo.- Estara conformado de hasta 10 caracteres alfabéticos
(mayusculas), numéricos y/o signos, denominado FUNCION o
ESPECIFICACION, e indicara las principales caracteristicas técnicas del
elemento y/o su funcion. Por ejemplo: “P“, se refiere a “Pasante o tangente

para el caso de redes de media tension”.

Para mejor comprension de la nueva nomenclatura y los diferentes

caracteres alfabéticos para llenar cada campo, ver referencia (22).

6.4.2. Equivalencia de nomenclatura de la EERCS C.A. y la

nomenclatura homologada.
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Las Tablas N° 30 a N° 34 muestran la nomenclatura de las estructuras
aéreas homologadas versus la nomenclatura que la EERCS C.A. maneja

actualmente.

Las Tablas N° 35 a N° 37 muestran la nomenclatura homologada de los

transformadores utilizados en lineas aéreas de distribucion.

6.4.3. Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

El Ministerio de Electricidad y Energia Renovable elabor6 un documento con
un formato unificado que contiene las especificaciones técnicas de

materiales y equipos.

Los equipos y materiales que los Profesionales, Instituciones y Companias
Eléctricas es libre ejercicio utilicen en la construccion de redes de distribucion
aéreas deben cumplir con las normas de disefio y construccién, requisitos
generales, requisitos eléctricos, requisitos mecanicos, dimensiones,
requisitos constructivos, acabado, cantidad de accesorios complementarios,
tipo de embalaje, certificaciones, etc., que se establecen en el documento del
MEER.
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TABLA N° 30. ESTRUCTURAS AEREAS PARA REDES DE DISTRIBUCION

Estructuras Aéreas para redes de distribucion EERCS CODIGO FINAL
13.8 kVGRDy /7.96 kV - 13,2 kVGRDy / 7,62 kV.

FUENTE: Empresa CENTROSUR

TABLA N° 31. ESTRUCTURAS AEREAS MONOFASICAS EN MEDIA TENSION

Estructuras Aéreas para redes de distribucion. EERCS CODIGO FINAL
22 kV GRDy /12,7 kV -22.,8 kV GRDy / 13,2 kV

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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TABLA N° 32. ESTRUCTURAS AEREAS TRIFASICAS EN MEDIA TENSION

Estructuras Aéreas para redes de distribucion. EERCS CODIGO FINAL
13,8 kV. GRDy /7,96 kV - 13,2 kV.GRDy / 7,62 kV.

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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TABLA N° 33. ESTRUCTURAS AEREAS TRIFASICAS EN MEDIA TENSION

Estructuras Aéreas para redes de distribucion. EERCS CODIGO FINAL
22 kV GRDy /12,7 kV -22,8 kV GRDy / 13.2 kV

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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TABLA N° 34. ESTRUCTURAS AEREAS EN BAJA TENSION

Estructuras Aéreas para redes de distribucion. EER DI S
240/120-210/121 - 208 / 120. CS CODIGO

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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TABLA N° 35. TRANSFORMADORES MONOFASICOS

TRANSFORMADORES MONOFASICOS ESTRUCTURA

Montaje de Transformadores en distribucion.
13,8 kV GRDy /7,96 kV - 13,2 kV GRDy / 7,62 kV. Monofasico HOMOLOGADA

Montaje de Transformadores en distribucion.
22 kV GRDy /12,7 kV - 22,8 kV GRDy / 13,2 kV. Monofasico

FUENTE: Empresa CENTROSUR

TABLA N° 36. TRANSFORMADORES MONOFASICOS EN CONEXION
DELTA

Montaje de Transformadores en distribucion.
13,8 kV. GRDy /7,96 kV - 13,2 kV GRDy / 7,62 kV.

FUENTE: Empresa CENTROSUR

Silvia M. Gonzélez H.
Verdnica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA
173



é UNIVERSIDAD DE CUENCA
=i FACULTAD DE INGENIERIA

TABLA N° 37. TRANSFORMADORES TRIFASICOS

Transformadores en distribucion.
13,8 kVGRDy /7,96 kV - 13,2 kVGRDy / 7,62 kV. Trifasico.

Transformadores en distribucion.
22 kVGRDy /12,7 kV - 22,8 kVGRDy / 13,2 kV. Trifasico.

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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71.

1.

Conclusiones

El presente trabajo propuesto como tema de tesis, pone a disposicion de
los Ingenieros y Compainias eléctricas en libre ejercicio profesional, un
compendio de normas y recomendaciones, que permiten ordenar el
diseno y presentacion de proyectos, y facilitar el trabajo de las personas

encargadas de la revision hacia la aprobacion definitiva de los proyectos.

En este estudio se sefalan los lineamientos basicos para los tramites
establecidos por la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A., en el
proceso de aprobacion de disefios y recepcion de obras realizadas por
Ingenieros y Compafiias Eléctricas, dentro del marco legal establecido,
asi como los parametros, normas y estandares vigentes en nuestro pais,
dando garantia y seguridad correspondiente en las instalaciones

eléctricas.

Se senalan ademas los criterios necesarios para el disefio, revision,
ejecucion, aprobacion y recepcion de sistemas de distribucion aéreos, en
Media Tension (MT) y Baja Tension (BT), cuyo proposito es instaurar la
secuencia y definir el alcance, asi como la metodologia que permite
ordenar y orientar las actividades a desarrollar en el proceso de ejecucion
del disefio de una red de distribucion por parte de profesionales y
compafias en ejercicio particular dentro del area de concesion a la

Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A.

La Guia contiene ademas los procedimientos para tramite administrativo,
indicando que el disefio elaborado de acuerdo a la metodologia, criterios
generales y procedimientos establecidos, debe considerar las
especificaciones técnicas de equipos y materiales homologadas por el

Ministerio de Electricidad y Energia Renovable (MEER).
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5. Podemos indicar finalmente, que la presente Guia representa un aporte
de gran trascendencia de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A,,
toda vez que permite a los profesionales enmarcarse en los
procedimientos legales y reglamentarios para la implementacion de los
proyectos, lo cual coloca a CENTROSUR C.A. a la vanguardia en los

proyectos de electrificacion urbana y rural a nivel nacional.

7.2. Recomendaciones

1. Se recomienda a los profesionales eléctricos, instituciones y empresas en
libre ejercicio profesional, utilizar la presente Guia como elemento
indispensable en el disefio y ejecucion de los proyectos de electrificacion
ejecutados a través de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C.A,,
puesto que tanto la normativa vigente, las necesidades de preservar el
medio ambiente y los recursos naturales, asi como el derecho de los
usuarios a un servicio de calidad, exigen que los profesionales y las
empresas apliquen a cabalidad los elementos técnicos, éticos y legales,

que permitan un servicio de calidad y que aseguren la sustentabilidad.

2. Se recomienda a los profesionales, Instituciones y Companiias Eléctricas
en libre ejercicio, que previo a la presentacion de un disefio en la
CENTROSUR, se acerquen a la zona respectiva a fin de platicar y hallar
una solucion apropiada en caso de tratarse de un asunto especial que

amerite un acuerdo entre ambas partes.

3. Si el proyecto sera construido, en una zona cuya ubicacion le sea dificil
situar al inspector de la CENTROSUR, se recomienda incluir en la

carpeta correspondiente el numero del transformador mas cercano.
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ANEXO A: SISTEMA INTERNACIONAL DE UNIDADES
TABLA A.1 LAS SIETE UNIDADES BASE DEL SI
UNIDAD,
MAGNITUD SiMBOLO DEFINICION DE UNIDAD
Lonaitud Metro. m El metro es la longitud del trayecto recorrido por la luz en el vacio
g ’ durante 1/ 299 792 458 de un segundo.
M Kilogramo, El kilogramo es la unidad de masa; es igual a la masa del prototipo
asa . ) .
kg internacional del kilogramo.
El segundo es la duracién de 9 192 631 770 periodos de la radiacion
Tiempo Segundo, s | correspondiente a la transicion entre dos niveles hiperfinos del
estado fundamental del atomo de cesio 133.
El amperio es la corriente constante la cual, si se mantiene en dos
conductores paralelos rectos de longitud infinita, de seccién
Corriente . transversal circular despreciable, y colocados a un metro de
. Amperio, A . ) , -
eléctrica distancia el uno del otro en el vacio, produciria entre estos
conductores una fuerza igual a 2 x 10- 7 newtones por metro de
longitud.
Temperatura Kelvin. K El kelvin, unidad de temperatura termodinamica, es la fraccion 1/
termodinamica ’ 273,16 de la temperatura termodinamica del punto triple del agua.
Cantidad de La mole es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene
. Mole, mol tantas entidades elementales como hay atomos en 0,012 kilogramos
sustancia
de carbono 12.
La candela es la intensidad luminosa, en una direccién dada, de una
Intensidad fuente que emita radiacion monocromatica de frecuencia 540 x 10 12
h Candela, cd . . . : . o
luminosa hertzios y que tenga una intensidad radiante en esa direcciéon de 1/

683 vatios por estéreorradian.

FUENTE: NTE-INEN 0001:90

TABLA A.2 MAGNITUDES DE BASE Y UNIDADES DE BASE USADAS

EN EL SI
MAGNITUD BASICA SIMBOLO | UNIDAD DE BASE | SIMBOLO

Longitud Lh,r,x Metro m

Masa M Kilogramo kg
Tiempo, duracién T Segundo S
Corriente eléctrica 1,i Amperio A
Temperatura Termodinamica | T Kelvin K
Cantidad de Sustancia N Mole mol
Intensidad Luminosa Lv Candela cd

FUENTE: NTE-INEN 0001:90
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ANEXO B: TABLAS DE LA DEMANDA MAXIMA UNITARIA (KVA)
SEGUN LA CATEGORIA Y NUMERO DE ABONADOS

SECTOR URBANO RURAL
AREA (m)) >300 || 400-300 || 300-200 || 200-100 || <100 || PERIFERICO || CENTRO | RURAL
CATEGORIA A B C D E F G H
s 0.9 0.8 0.8 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
L n

1 7.47 3.93 223 1.36 0.94 1.02 0.84 0.65
2 14.04 7.38 419 256 177 1.92 158 122
3 20.30 10.68 6.06 3.70 255 277 228 177
4 26.38 13.88 7.87 4.80 3.32 3.60 297 2.30
5 32.31 17.00 9.65 5.88 4.07 4.41 3.63 2.81
6 38.15 20.07 11.39 6.94 4.80 5.21 429 332
7 43.89 23.09 13.10 7.99 552 5.99 4.94 3.82
8 49.56 26.07 14.80 9.02 6.04 6.77 0 431
9 55.17 29.06 16.47 10.04 6.94 753 6.20 4.80
10 60.72 31.94 18.13 11.05 7.64 8.09 6.83 528
11 66.22 34.84 1977 12.06 8.33 9.04 7.45 576
12 71.68 37.71 21.40 13.05 9.02 9.79 8.06 6.04
13 77.09 40.56 23.01 14.04 9.70 1053 8.67 6.71
14 82.47 43.39 24.62 15.01 10.38 11.26 9.27 718
15 87.81 46.20 26.21 15.99 11.05 11.99 9.87 7.64
16 93.13 48.99 27.80 16.95 72 12.72 10.47 8.10
17 98.41 51.77 29.38 17.92 12.38 13.44 11.07 8.56
18 10366 | 5454 30.95 18.87 13.04 14.15 11.66 9.02
19 108.89 | 57.29 32.51 19.82 13.70 14.87 12.04 9.47
20 114.09 || 60.02 34.06 20.77 14.36 15.58 12.83 9.93
21 1927 | 6275 35.61 21.71 15.01 16.29 13.41 10.38
2 12443 | 6546 37.15 22.65 15.66 16.99 13.99 10.83
23 12957 || 68.17 38.68 23.59 16.30 17.69 14.57 .27
24 13468 | 70.86 40.21 24.52 16.95 18.39 1515 .72
25 139.78 | 7354 173 25.45 17.59 19.09 15.72 12.16
26 14486 | 76.21 4304 26.37 18.03 19.78 16.29 12.60
27 149.92 || 78.87 44.76 27.29 18.67 2047 16.86 13.05
28 15497 | 8153 46.26 28.21 19.50 21.16 17.43 13.48
29 159.99 || 84.17 47.76 20.13 20.13 21.85 17.99 13.92
30 165.01 86.81 49.26 30.04 20.76 22.53 18.55 14.36
31 170.00 | 89.44 50.75 30.95 21.39 23.21 19.12 14.79
32 17499 || 92.06 52.04 31.86 22.02 23.89 19.68 15.23
33 179.96 | 94.68 53.72 32.76 22.65 24.57 20.24 15.66
34 184.91 97.28 55.20 33.67 23.27 25.25 20.79 16.09
35 189.86 | 99.88 56.68 34.57 23.89 25.92 21.35 16.52
36 19479 || 10248 || 58.15 35.46 24.51 26.60 21.90 16.95
37 199.70 | 105.06 | 59.62 36.36 2513 27.27 22.46 17.38
38 20461 | 107.65 | 61.08 37.25 2575 27.94 23.01 17.80
39 20950 | 11022 | 6254 38.14 26.36 26.61 23.56 18.23
40 21439 | 11279 | 64.00 39.03 26.98 29.27 2411 18.65
4 21926 || 11535 || 6545 39.92 27.59 29.04 24.66 19.08
42 22412 | 117.91 66.91 40.80 28.20 30.60 25.20 19.50
43 22897 | 12046 | 68.35 41.69 28.81 31.26 25.75 19.92
44 23381 || 123.01 69.80 42,57 29.42 31.93 26.29 20.34
45 23864 || 12555 || 71.24 43.45 30.03 32.59 26.84 20.77
46 24346 | 12809 | 72.68 44.32 30.64 33.24 27.38 21.16
47 24827 | 13062 | 7412 45.20 31.24 33.90 27.92 21.60

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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ANEXO C: ESQUEMAS DE CONEXION PARA REDES DE MEDIA Y
BAJA TENSION AEREAS

GRAFICO C.1 INSTALACION AEREA 6.3 Kv
—. L

wy

a3

ofe '—‘rﬂ [ f’

R L R LEERUREEE

FUENTE: Referencia (1)

GRAFICO C.3 INSTALACION AEREA 22 kV

e
hE

N

FUENTE: Referencia (1)
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ANEXO D: VALORES DE FDV PARA REDES DE MEDIA Y BAJA TENSION
TABLA D.1 MEDIA TENSION

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR KVAkm
Resistencia Reactancia
Calibre 50°C D=1,2m 7 = [HES(E) + 2@ 6.3kV 13.8/7.6 kV 22112.7 kV
alkm F=60Hz cos(8) = 0.9
o o o

w2 w 2 w 2 © R = ~ © ~ - - © ~ - S
CONDUCTOR 5005

4 | 4 [[ 1581 [ 1501 ][ 0406 | 0406 || 1553 | 3273 [ 3273 || 728 | 405 1059 [ 706 | 176 | 176 || 2957 | 1071 | 493 [ 493

2 | 4 |[0995 [ 1581 |[ 0.377 | 0.406 || 1.031 | 2.194 | 2.733 || 1.085 | 724 1580 | 1.053 | 203 | 211 || 4411 | 2941 | 735 | 590
10 | 4 || 0626 | 1581 || 0.356 | 0.406 || 0.700 | 1.512 | 2.393 || 1.575 | 1.050 || 2292 | 1528 | 382 | 241 || 6.399 | 4.266 | 1.067 | 674
200 | 2 || 0.496 | 0.995 || 0.347 | 0.377 |[ 0502 | 1272 | 1.733 || 1.872 | 1.248 || 2.724 | 1.816 | 454 | 333 || 7.607 | 5072 | 1.068 | 931
300 | 2 || 0.394 | 0.995 || 0.338 | 0.377 || 0.493 | 1.001 | 1637 || 2.204 | 1469 || 3207 | 2438 | 534 | 353 | 8955 | 5970 | 1492 | 985
4/0 | 1/0 || 0.313 | 0.626 || 0.334 | 0.356 || 0.417 | 0.920 | 1.220 || 2.566 | 1.711 | 3.735 | 2.490 | 622 | 473 || 10429 | 6.953 | 1.738 | 1.322

__CONDLICTAD 5904 ACCS

4 | 4 [[ 1612 [ 1612 [l 0490 | 0490 || 1664 | 3320 | 3300 || 715 | 477 1041 694 | 174 | 174 || 2007 | 1938 | 405 | 485

2 | 4 |[ 1025 [ 1:612 |[ 0.461 | 0400 || 1.123 | 2.247 | 2.788 || 1.060 | 707 1542 | 1028 | 257 | 207 || 4307 | 2871 | 718 | 579
170 | 4 || 0638 | 1612 || 0.442 | 0490 || 0.767 | 1.534 | 2431 || 1.553 | 1.035 || 2259 | 1.506 | 377 | 230 || 6.309 | 4206 | 1.052 | 663
200 | 2 || 0505 | 1.025 || 0.435 | 0.461 || 0.644 | 1.288 | 1.768 || 1.848 | 1.232 || 2.690 | 1.793 | 448 | 327 || 7.512 | 5008 | 1.252 | 912
300 | 2 || 0.401 | 1.025 || 0.426 | 0.461 || 0.547 | 1.093 | 1.670 || 2.178 | 1.452 || 3.170 | 2113 | 528 | 346 | 8.852 | 5901 | 1475 | 966
4/0 | 10 |[ 0318 | 0.638 || 0.418 | 0.442 || 0.468 | 0.937 | 1.235 || 2.542 | 1.695 | 3699 | 2.466 | 617 | 468 || 10.329 | 6.886 | 1.722 | 1.306

_COANDILICTOD CORDE

4 [ 4 0854 [ 0854 [[ 0262 | 0262 || 0883 | 1766 | 1766 || 1349 | 899 1963 [ 1300 | 327 [ a7 || 5481 | aesd | 013 [ o13

2 | 4 |[0537 [ 0.854 || 0.255 | 0.262 || 0.594 | 1.109 | 1.477 || 2.003 | 1.335 || 2.915 | 1.943 | 486 | 391 || 8139 | 5426 | 1.357 | 1.092
170 | 4 || 0.345 | 0.854 || 0.245 | 0.262 || 0.417 | 0.835 | 1.300 || 2.853 | 1.902 || 4152 | 2.768 | 692 | 444 || 11.595 | 7.730 | 1.932 | 1.241
200 | 2 || 0273 | 0.537 || 0.242 | 0.255 || 0.351 | 0.702 | 0.946 || 3.390 | 2.260 || 4934 | 3.280 | 822 | 611 || 13.777 | 9.185 | 2.296 | 1.706
300 | 2 || 0.217 | 0.537 || 0.239 | 0.255 || 0.300 | 0.599 | 0.894 || 3.976 | 2.650 || 5.786 | 3.857 | 964 | 646 || 16.156 | 10.770 | 2.693 | 1.804
4/0 | 10 |[ 0471 | 0.345 |[ 0.235 | 0.245 || 0.256 | 0.513 | 0.674 || 4.645 | 3.096 | 6.759 | 4506 | 1.127 | 857 || 18.875 | 12.583 | 3.146 | 2.394
ACS

4 [ 4 [[ 1390 [ 1390 [| 0511 | 0511 || 1474 [ 2048 | ooas || 808 | 539 1176 | 784 | 1956 | 196 || 3283 | 21809 | 547 [ 547

2 | 4 |[0876 [ 1.390 |[ 0,508 | 0.511 || 1.008 | 2.015 | 2.482 || 1.182 | 788 1720 | 1.146 | 287 | 233 || 4802 | 3201 | 800 | 650
10 | 4 || 0552 | 1.390 || 0512 | 0.511 || 0.720 | 1.440 | 2.194 || 1.654 | 1.102 || 2407 | 1.604 | 401 | 263 || 6.720 | 4480 | 1.120 | 735
200 | 2 || 0.439 | 0.876 || 0.503 | 0.503 || 0.614 | 1229 | 1.622 || 1.938 | 1202 || 2.820 | 1.880 | 470 | 356 | 7.875 | 5250 | 1.313 | 994
300 | 2 || 0.398 | 0.876 || 0.485 | 0.503 || 0.570 | 1.139 | 1577 || 2.090 | 1393 || 3.042 | 2028 | 507 | 366 | 8.494 | 5663 | 1416 | 1.023
4/0 | 10 || 0.277 | 0552 |[ 0.465 | 0.512 || 0.452 | 0.904 | 1.172 || 2.634 | 1.756 | 3.833 | 2.556 | 639 | 493 || 10.704 | 7.136 | 1.784 | 1.376

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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TABLA D.2 BAJA TENSION

CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR

Kva x metropara la caida de tension

Resistencia Reactancia —R 5) + 5
Calibre 50°C D=1,2m o cos(8) + xsen(8) Circuito trifasico Circuito monofasico
a/km F=60Hz W) =0
[ (] = [} = [SNS] (&) (&) = = (S (&) (&)
CONDUCTOR 5005
4 4 1529 1529 0406 0406 1553 3106 3106 312 278 185 46 46
2 4 0.963 1.529 0.377 0.406 1.031 2.062 2.584 469 419 279 70 56
1/0 4 0.605 1.529 0.356 0.406 0.700 1.399 2.253 692 617 412 103 64
2/0 2 0.479 0.963 0.347 0.377 0.582 1.165 1.613 831 742 495 124 89
3/0 2 0.384 0.963 0.338 0.377 0.493 0.986 1.524 982 876 584 146 94
4/0 1/0 0.302 0.605 0.334 0.356 0.417 0.835 1.117 1.159 1.035 690 172 129
CONDUCTOR 5201 ACS
4 4 1750 1750 0407 0407 1752 3 505 3 505 276 247 164 41 41
2 4 1.100 1.750 0.378 0.407 1.155 2.310 2.907 419 374 249 62 50
1/0 4 0.690 1.750 0.359 0.407 0.778 1.555 2.530 622 556 370 93 57
2/0 2 0.550 1.100 0.352 0.373 0.648 1.297 1.801 746 666 444 111 80
3/0 2 0.440 1.100 0.343 0.378 0.546 1.091 1.700 887 792 528 132 85
4/0 1/0 0.350 0.690 0.335 0.359 0.461 0.972 1.239 1.049 937 625 156 116
CONDUCTOR COBRE
8 8 2 3/2 2 362 0434 0434 2 315 4 630 4 630 209 187 124 31 31
6 8 1.485 2.362 0.416 0.434 1.518 3.036 3.833 319 285 190 47 38
6 6 1.485 1.485 0.416 0.416 1.518 3.036 3.036 319 285 190 47 47
4 4 0.943 0.943 0.393 0.393 1.020 2.040 2.040 474 424 282 71 71
2 4 0.599 0.943 0.377 0.393 0.703 1.407 1.724 688 614 401 102 84
1/0 4 0.377 0.943 0.360 0.393 0.496 0.993 1.516 975 871 580 145 95
2/0 2 0.299 0.599 0.351 0.377 0.422 0.844 1.126 1.146 1.023 682 171 128
3/0 2 0.237 0.599 0.342 0.377 0.362 0.725 1.066 1.335 1.192 795 199 135
4/0 1/0 0.188 0.377 0.333 0.360 0.314 0.629 0.811 1.539 1.374 910 229 178
ACSR
4 4 1597 1597 0430 0430 1625 3250 3250 298 266 177 44 44
2 4 1.050 1.597 0.434 0.430 1.134 2.268 2.759 427 381 254 63 52
1/0 4 0.696 1.597 0.428 0.430 0.813 1.626 2.438 595 531 351 89 59
2/0 2 0.556 1.050 0.419 0.434 0.683 1.366 1.817 708 632 420 105 79
3/0 2 0.449 1.050 0.406 0.434 0.581 1.162 1.715 833 743 495 124 84
4/0 1/0 0.368 0.696 0.382 0.428 0.498 0.996 1.311 972 868 570 145 110

Silvia M. Gonzalez H.
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ANEXO E: FORMATO TIPO PARA CALCULO DE CAIDA DE
TENSION (BT)

TABLA E.1 REDES DE BAJA TENSION

Anexo -----
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION Hoja 1 de
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 0
CALCULO DE CAIDA DE TENSION (B.T. Existente o Proyectada)
SECTOR:
PARROQUIA [ | [cAnTON: | [PROVINCIA: |
Tipo de
Conductor: ~ m=> - Red de B.T.: —> III
CATEGORIA: =—> 0 REF. TRANSFORMADOR T-1: 0
N° Total Abon.™—>| 0 Disefiado por: VOLTAJE SECUNDARIO:
A.P. Total [w] ™=> - Fecha: POT. NOMINAL (KVA): 0
ESQUEMA:
H transformador esta en el poste:-
TRAMO Longit. N° Al.Pub] CARGA CONDUCTOR kva xm CAIDADE TENSION av (%)
Inicio | Fin m] | ABON.| W) | [kva] | N°fases | AwG | FD.V. PARCIAL ACUM. | MAXIMOS
Cc1 Cc2 Cc3 Cc4 C5 C6 Cc7 Cc8 c9 c10 Cc11 C12 Cc13
0,00
Resumen de Conductor: Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase
3/0 = 0 2/0: = 0 1/0 = 0 2= 0 4= 0 8 Cu: = 0
Longitud de red de B.T.: 0 metros f:) .
NOTAS: DV Méx:
0,00

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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ANEXO F: FORMATO TIPO PARA CALCULO DE CAIDA DE
TENSION

TABLA F.1 REDES DE MEDIA TENSION

Anexo -----
EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTRO SURC. A.
DIRECCION DE DISTRIBUCION Hoja 1 de
DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION ZONA 0
CALCULO DE CAIDA DE TENSION (M.T. Existente o Proyectada)
[SECTOR: |
[PARROQUIA | CANTON: | [PrROVINCIA: |
Tipo de
conductor: = [ Redgent:  => [ o ]
Disefiado por: | TENSION 0
Fecha:
ESQUEMA:
TRAMO CENTRO DE i
Longit.| TRANSFORMACION | CARGA CONDUCTOR kva xm CAIDADE TENSION
Inicio| Fin [m] Ne Kva [kva] N° fases AWG F.D.V. PARCIAL ACUM. MAXIMOS,
Cc1 Cc2 C3 Cc4 C5 Cc6 C7 Cc8 Cc9 Cc10 c11 Cc12 Cc13
0,00
Resumen de Conductor: Se considera el Neutro, un calibre menos que la Fase|
3/0= 0 2/0: = 0 1/0 = 0 2= 0 4= 0 8 Cu: = 0
Longitud de red de B.T.: 0 metros f)
NOTAS: DV Max:
0,00

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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ANEXO G: SECCIONAMIENTO Y PROTECCION PARA REDES Y

TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION

TABLA G.1 TABLAS DE SELECCION DE FUSIBLES PARA
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION TRIFASICOS

TRANSFORMADOR TENSION PRIMARIA TENSION SECUNDARIA
(KVA) 23 KV 8,3 KV 220/127V
In FUSIBLE In FUSIBLE In FUSIBLE

30 0,75 2H 2,75 5K 82,57 63
45 1,13 2H 4,12 10K 123,73 100
50 1,25 3H 4,58 10K 137,47 125
75 1,88 5H 6,87 15K 206,21 160
100 2,51 5H 9,16 25K 274,95 224
125 3,14 6K 11,45 25K 343,69 250
160 4,01 10K 14,66 25K 439,92 400
250 6,27 15K 22,90 40K 687,38 500
315 7,90 15K 28,87 65K 866,09 630

FUENTE: Empresa CENTROSUR

TABLA G.2 TABLAS DE SELECCION DE FUSIBLES PARA
TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION MONOFASICOS

TENSION PRIMARIA TENSION SECUNDARIA
TRANSFORMADOR
(KVA) 22/12,7 KV 6,3 KV 120 /240 V
In | FUSIBLE In FUSIBLE In | FUSIBLE
5 0,37 1H 0,79 2H 20,83 36
10 0,75 2H 1,58 3H 41,66 36
15 0,14 3H 2,38 5H 62,50 63
25 1,89 5H 3,97 10K 104,17 100
38 2,84 6K 5,95 15K 156,25 125
50 3,79 10K 208,33 160

FUENTE: Empresa CENTROSUR
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ANEXO H: MARGENES Y DIVISION DE ZONAS PARA DIFERENTES

LAMINAS (DIMENSIONES EN MILIMETROS)

GRAFICO H.1 FORMATOS DE LAMINAS

[== — —t —— = =
nr ] 1
ol
*——--- —-
J |
i Formato cortado
b
Formalo sin cortar ' -
J. ‘ |
! (| Cuadro de
titulos
I \L___ 1 - r I — — |

Formatos A1y A2 (zonificacion para formato A2)

(a)

— 3
i I ok
‘ i | - ! —— F
] | " i
| ‘-] I ormato cortado - a W
| = — - -
| 0 i ! ‘_L_;‘?'nlw.iluLl;:l‘n\.[; N
ormato sin cortar . 1
Lof o i T
I | | [Formato sin cortar|) ||
20 —fof b .
.{I I I Cuad ] r
| Nl | _uadro de mameeee I |
| ¥ i_["__;{._\:._ - [ Cuadro de 11
[ | 1 1 T — | 1 Litulos i
Formato A3 Formato Ad

(b)
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(c)
FUENTE: CPE-INEN 2
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ANEXO I: CUADROS DE TiTULOS

GRAFICO 1.1 CUADRO DE TiTULOS PARA FORMATOS A1 Y A2

ESCALA Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto T
Localizacion 3
Tension
REVISIONES Nombre y firma del -
Ingeniero enncargado del g| =
proyecto
Fecha A
Nombre de la lamina -
Numero de lamina -

70 30

150

FUENTE: CPE-INEN 2

GRAFICO 1.2 CUADRO DE TiTULOS PARA FORMATOS A3 Y A4

ESCALA Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto T
Localizacion =
Tension
REVISIDNES Numbre Y ﬁrma dEI 3 -
Ingeniero encargado n
Fecha 4
Nombre de la lamina -
Numero de ldmina -
' 70 [ ' 50 [
150

FUENTE: CPE — INEN 2

GRAFICO 1.3
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CUADRO DE TiTULOS PARA FORMATOS A5

ESCALA Nombre del Proyecto
Tipo de Proyecto T
Localizacion 4
Tension
REVISIDNES NDmhrE yﬁrma dEI 5

30

Ingeniero encargado

Fecha -
Nombre de la lamina -

Numero de lamina

70

123

FUENTE: CPE — INEN 2
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ANEXO J: ARCHIVADO DE LOS PLANOS
TABLA J.1 PLEGADO DE DIFERENTES FORMATOS DE PLANOS
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FUENTE: CPE
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ANEXO K: ABREVIATURAS

Acero de suelda
Acero fundido
Acero inoxidable
Acero niquelado
Acero Tensado
Acetato de Polivinilo
Agregado

Agua lluvia

Agua servida
Aislado
Albafileria
Altura

Aluminio
Amperio
Aproximado
Arena

Arreglo

Asbesto
Asbesto-cemento
Asfalto
Atornillado

Bafio de ducha
Barro vidriado

Betln

Boceto
Bronce

Cabeza hexagonal
Cabeza redonda

Cadena
Caida

Camara de inspeccién
Candela

Caucho

Cemento
Cemento-asbesto
Centésimo

Centimetro
Centimetro cuadrado
Centimetro cubico
Centro a centro
Centro de gravedad
Cerramiento
Cilindro
Circunferencia
Cloruro de polivinilo
Cobre

Coeficiente
Columna
Concentrado
Continuo

Corte

Corriente alterna
Corriente continua
Corrugado
Cosecante
Coseno
Cotangente

Cruce

Cruce de nivel

AS Cruce sobre
AF Cuadrado
Al Cubico
AN
AT Dato normal
PVA Decimetro
agr. Densidad de vapol
All. Derecha
As. Desagiie
aisl. Desaguie inducidc
alb. Diametro
alt. Diametro interior
Al Dibujo
amp. Diluido
aprox
ar. Elevacion
arr. Embalse
ash. Endurecido
asb. ct. Ensamble
asf. Escala
atorn. Esmaltado
Especificacion
BD Estacion trigonon
BYV Este
bet. Extension
boc.
B Fase
Ferrocarril
CH Figura
CR Frecuencia
cad. Frecuencia
ca.
cl Galvanizadc
cd Grado (ang!
Cch Grado (tem)
ct. Gramo
asb, ct. Gravedad
c Greda (gres,
cm
cm’ Hertz
cm?® Hertz por s
cle Hexagono
cG Hierro forja
cerr. Hierro fund
cil. Hierro galve
cir. Hierro male
PvC Hidraulico
Cu Hormigon a
coef. Hormigén ¢
col. Hormiaén d
conc. Hormigén p
cont. Hormigén s
c
CA Igual
cC Infinito
COIT. Ingenio
coses. Interno
cos. Interruptor
ctg. lzquierda
cr.
er. niv. Kile (10%)

Kilogramo
Kilohertz

Kilolitro

Kiléometro
Kildometro por hora
Kilovatio

Kilovatio hora
Kilovoltio

Ladrillo

Léamina

Latitud

Libra

Lindero

Linea del centro
Litro

Loaaritmo (natural)
Logaritmo (vulgar)
Longitud
Longitudinal
Lumen

Lumen por vatio
Lux

Llave

Madera
Maquina

Mayor o igual
Mayor que
Méximo
Medida normal
Meaa (10°)
Meagavatio
Menor o iqual
Menor que
Metal blanco
Metal expandido

Metro

Metro cuadrado
Metro clbico
Metro por segundo
Micro (10°)
Micro amperio
Micrémetro
Miligramo

Mili (107)
Miliamperio
Mililitro
Milimetro
Minuto

Nivel

Nivel de camino
Nivel de piso

Nivel de provision
Nivel de tanque lleno
Nivel de salida

Nivel de terreno
Nivel maximo

Nivel medio del mar

kg
kHz
kil
km
km/h
kW
kWh

lam.
lat.

lind.
LC

log.
long.
longt.

Imhw
£x
LI

mad.
maq.

n.c.
n. p.
n. pr.
n.tl
n.s.
n.t

n. max.

n.m. m.

Nivel norr
Nivel ofici
Nivel redu
Norte
Numero

QOeste
chmio

Pendiente
Perfil
Perfil dobl
Placa
Platino
Por ciento
Poste de te
Presién
Presion (al
Presion (bz
Presién de
Presién int
Pulgada

Radian
Radio
Redondo
Referencia

Reja
Rejilla
Remache
Revisado

Revoluciones i
Revoluciones

Salida de agua
Saturado
Secante
Seccién
Segundo

Seno

Servicio higién
Sumidero
Sumidero de t¢
Superficie
Superficie de ¢
Sur

Tangente
Temperatura
Templado
Tension (alta)
Tension (baja)

Tierra (conexic
Tonelada
Trampa de gra
Trampa de int
Trampa de pis
Transversal
Tuberia ascen
Tuberia de pi

FUENTE: CPE — INEN 2
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ANEXO L: SIMBOLOGIA

SIMBOLOGIA DE TRANSFORMADORES 1F

SIMBOLO (DISENO)
DESCRIPCION SIMBOLO (SIG)
EXISTENTE |PROYECTADO
TRANSFORMADOR 1F CONVEMCIONAL n k\& EN POSTE __,_A_\ Cn /\ Cn /\ cn
TRANSFORMADOR 1F AUTOFROTEGIDO n kWA EN FOSTE e’_AA &n A An A An
. Al
TRAMSFORMADOR 1F CONVEMCIONAL n kWA EN CABINS O CAMARA 1 QC Cn Cn
_ . - y i Al . \
TRANSFORMADOR 1F AUTCFROTEGIDO n KWVA EN CABIMA O CAMARA TN An An An
- . - o ra A
TRAMSFORMADOR 1F PADMOUNTED CONWENCIONAL n kWA EXTERIOR Ly G cn cn
TRAMSFORMADOR 1F PADMOUNTED AUTOPROTEGIDD n kA EXTERIOR a’;&: An AN ANY
S = e . - Al
TRANSFORMADOR 1F PADMOUNTED CONVENCIONAL n kvA EN GABINA O CAMARA |z cn Cn =
. ] . \
TRANSFORMADOR 1F PADMOUNTED AUTGRROTEGIDO n kWA EN CABINA O CAMARA | An An An
SIMBOLOGIA DE TRANSFORMADORES 3F
SIMBOLO (DISENO)
DESCRIPCION SIMBOLD (SIG)
EXISTENTE |PROYECTADO

TRANSFORMADOR 3F CONYEMCIONAL n kWA EN POSTE

g%(:n

A A

TRANSFORMADOR 3F AUTOFROTEGIDO n kA EN FOSTE

Dy o

A~ A~

. Al
TRANSFORMADOR 3F CONVEMCIONAL n kWA EN CABINA O CAMARA Ié@cn Cn Cn
DO n KA EN CABIMA O CAMARA [ 4 ] An A\ A
A EHCABINAGE ' |2l A A
TRANSFORMADOR 3F PADMOUNTED CONWENCIONAL n KVA EXTERIOR % cm .L Cn .‘. Cn
TRANSFORMADOR 3F PADMOUNTED AUTGPROTEGIDG n kKVA ré An an n
EXTERIOR S .‘- -‘-
TRANSFORMADOR 3F PADMOUNTED CONVENGIONAL n kA EN CABINA |_2_| . .
O CAMARA E ~n -
TRANSFORMADOR 3F PADMOUNTED AUTGPROTEGIDD n kWA EN A | i .
CABINA O CAMARA é&j An An an
BANCO 3F DE 2 TRANSFORMADORES COMVENCIONALES {n1_n2) kWA AT et na cnt n2 oni n2
EMPOSTE Lw - E - &’ -
Cni_n2_n3 Cn1_n2_n3 Cni_n2_n3
BANCO 3F DE 3 TRANSFORMADORES COMVENCIONALES (ni_n2_n3) KVA EN POSTE P
I N
BAMCO 3F DE 2 TRANSFORMADORES COMVENCIOMALES n1_n2) K\A EN CABINA O l_”"_1—l‘ - Cnin2 Cnln2
CAMARA 7
LN | LA [ AV
BANCO 3F DE 3 TRANSFORMADORES COMVENCIOMALES (n1_n2_n3)kVA EN CABINA Cr”‘_-"z_-"ll Cni_n2 n3 Cn1_n2 _n3
O CAMARA ST
Fe ARV VAV
MOTAS:

- n=CAPACIDAD DEL TRANSFORMADCR
- ni, nZ n3=CAPACIDAD DE CADA TRANSFORMADOR COMPOMENTE DEL BANCO
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SIMBOLOGIA DE ALUMBRADO PUBLICO Y ORNAMENTAL
SIMBOLO (DISERIO)
DESCRIPCION SIMBOLO (SIG)
EXISTENTE |PROYECTADO
LUMINARIA DE MERCURID CERRADA n'W CON HILO PILOTO NIVEL DE
POTENCIA CONSTANTE <> PG <> rPC <> rFC
LUMINARIA DE MERCLRID CERRADA n'W ALTO CONTROLADA NIVEL ~ nAC ~ hAC . hAC
DE POTENCIA CONSTANTE —> —> —=
LUMINARIA DE MERCURIO ABIERTA n W CON HILO PILOTO NIVEL DE
PQTENGIA CONSTANTE < PC <l nRC < nPe
LUMINARIA DE MERCURIO ABIERTA n W AUTOCONTROLADA NIVEL DE
POTENCIA CONSTANTE < Mc) = me < e
LUMINARIA DE SODIO CERRADA n'W CON HILO PILOTO MIVEL DE -
PGTENCIA CONSTANTE Compe| —COee| —CPe
LUMINARIA DE SODIO CERRADA n W AUTO CONTROLADA DOBLE NIVEL B e T T
DE POTENCIA —— o T
LUMINARIA DE SODIO ABIERTA n'W CON HILO PILOTO NIVEL DE —_
POTENCIA CONSTANTE —CoPe| o nPc| T nRC
LUMINARIA DE SODIO ABIERTA n'W AUTO CONTROLADA DOBLE NIVEL I
DE POTENCIA —C T mD| —C_ Dl —CT D
LUMINARIA LED n W CON HILO PILOTO NIVEL DE POTENCIA T
CONSTANTE e nPC _® nee _® npe
LUMINARIA LED n W AUTO CONTROLADA NIVEL DE POTENCIA 43\ mac _@ HAC _@ “AC
CONSTANTE =,
PROYECTOR DE SODIO nW CON HILO PILOTO NIVEL DE POTENCIA -
CONSTANTE ——< e —< ( P _<§ PG
PROYECTOR DE SODIO n W AUTO CONTROLADA NIVEL DE POTENCIA “
CONSTANTE -< [ e —< g nAC _<E AT
PROYECTOR DE MERCURIO n W CON HILO PILOTO NIVEL DE POTENCIA -
CONSTANTE - e *Q”PC *Q P&
PROYECTOR DE MERCURIO n W AUTOCONTROLADA NIVEL DE -
POTENCIA CONSTANTE -< .\,]Mc < )MC _Q nAC
LUMINARIA ORNAMEN TAL DE SODIO n W AUTO CONTROLADA e<eLSnA <o LSnA | e e LSnA
PROYECTOR ORMAMENTAL DE MERCURIQ DE n W CON HILO PILOTO @< PNINP o< >0 PMNP |  @<~>8 PP
PROYECTOR ORNAMENTAL DE HALOGENURO METALICO (METAL o o
HALYDE) DE n'W CON HILO PILOTO e e PENF |8<e FENF | 8<>e FENP
CAJA DE CONTROL PARA ALUMBRADO [ c ] E E

n=POTENCIA DE LA LUMINARIA
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SIMBOLOGIA DE EQUIPOS DE COMPENSACION
SIMBOLO (DISEROQ)
DESCRIPCION SIMBOLO (SIG)
EXISTENTE |PROYECTADO
|
CAPACITOR FlJO IITom L m 1 m
| T T
CAPACITOR AUTOMATICO ;.‘gf m * m * m
|
\ Eeal
SIMBOLOGIA DE MEDIDORES
MEDIDOR TOTALIZADOR [T] n n n
MEDIDOR ELECTROMECANICO [M] n E n @ n
MEDIDOR ELECTRONICO SIN PUERTO PARA GESTION DE MEDICION iy IE n El n
REMOTA Ll
MEDIDOR ELECTRONIGO CON PUERTO PARA GESTION DE MEDICION REMOTA Ipl n E n E| n
Ll
' ; i ' [,1
AT/ \ { X 3 : n n n
ARIOS TIPOS DE MEDIDORES (ELECTROMECANICO, ELECTRONICO, ETC.) v E|
SIMBOLOGIiA DE MISCELANEOS
AMORTIGUADORES N W) Y
. R
CAJA DE DISTRIBUCION DE ACOMETIDAS A [a] [Aa]

SIMBOLOGIA DE PUESTA A TIERRA

PUESTA A TIERRA

||}7

||}7

NOTAS:
- m= CAPACIDAD

- n=NUMERO DE MEDIDORES
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SIMBOLOGIA DE TENSORES

SIMBOLO (DISENO)
DESCRIPCION SIMBOLO (SIG)
EXISTENTE |PROYECTADO
TENSOR A TIERRA SIMPLE EN BAJO VOLTAJE -I= —= — =
TENSOR A TIERRA SIMPLE EN MEDIO VOLTAJE — — ——
TENSOR FAROL SIMPLE EN BAJO VOLTAJE —I= +H= =
TENSOR FAROL SIMPLE EN MEDIO VOLTAJE —|-= —-— ——
TENSOR POSTE A POSTE SIMPLE EN BAJO VOLTAJE =3 L= | <31 | <=
TENSOR POSTE A POSTE SIMPLE EN MEDIO VOLTAJE < | -~ | -~
TENSOR A TIERRA DOBLE - T — | —
TENSOR FAROL DOBLE — T = —
TENSOR POSTE A POSTE DOBLE =i T L e | -l | T
TENSOR DE EMPUJE SIMPLE EN MEDIO VOLTAJE e — i
TENSOR DE EMPUJE SIMPLE EN BAJO VOLTAJE L= = [——
SIMBOLOGIA DE POSTES
SIMBOLC (DISERO)
DESCRIPCION SIMBCLC (S!G)
EXISTENTE |PRQOYECTADO
POSTE HORMIGON ARMADO CIRCULAR DE n METROS (:‘ Cn O Cn O Cn
POSTE HORMIGON ARMADO RECTANGULAR DE nMETROS ( /\ Rn O Rn O Rn
-
POSTE HORMIGON ARMADO TIPO HDE n METROS \ /\ Hn O Hn O Hn
POSTE HORMIGON ARMADO ORNAMENTAL DE n METROS ( ) On O on O On
e _ N
POSTE MADERA CIRCULAR DE n METROS \/x;‘; Cn @ Cn @ Cn
POSTE PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO CIRCULAR DE cn O Cn o cn
n MCTROS s
POSTE METALICO CIRCULAR DE n METROS (\;/\ Cn @ Cn @ Cn
POSTE METALICQ RECTANGULAR CE n METROS \/\J) Cn @ Cn @ Cn
POSTE METALICO ORNAMENTAL DE n METROS (\;} On @ On @ On
POSTE METALICO TORRE DE n METROS &y m ) ™ Y ™

n =ALTURA DEL POSTE
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SIMBOLOGIA DE CONDUCTORES

DESCRIPCION

SIMBOLO (DISERQ)

EXISTENTE

PROYECTADO

SIMBOLO (SIG)

RED AEREA DE MEDIO VOLTAJE

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracion

RED SUBTERRANEA DE MEDIC VOLTAJE

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracién

RED AEREA DE BAJO VOLTAJE

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracién

RED SUBTERRANEA DE BAJO VOLTAJE

Tipoy
Caonfiguracion

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracién

ACOMETIDA

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracion

Tipoy
Configuracién
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SIMBOLOGIA DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

DESCRIPCION

SIMBOLO (DISERO)

EXISTENTE

PROYECTADO

SIMBOLO (SIG)

SECCIONADOR mF FUSIBLE UNIPOLAR ABIERTO n A

s

— ~o— mFn

w\%\m mFn

—a\%\n— mFn

SECCIONADOR mF FUSIBLE UNIPOLAR CERRADO n A

- EE _mFn

SECCIONADOR mF FUSIBLE UNIPOLAR ABIERTO CON DISPOSITIVO
ROMPE ARCOn A

:%’\,,\* mFn

ﬂ'\%\jf mFn

m mFn

S
-
SECCIONADOR mF DE CUCHILLA UNIPOLAR n A 2 T mFn _o\o_ mFn _O\O_ mFn
SECCIONADOR mF DE GUCHILLA UNIPOLAR CON DISPOSITIVO ROMPE o~ '\k \}
ARCOnNA —_ “~— mFn — mFn —0 mFn
A \'\{
SECCIONADOR mF DE CUCHILLA TRIPOLAR n A L e —o\‘\o— mFn _0\'\0_ mFn
SECCIONADOR mF DE CUCHILLA TRIPOLAR CON DISPOSITIVO ROMPE ~ e '\,,\O_ \\_
ARCONRA _ ~o— mFn -0 mFn —0 mFn
SECCIONAMIENTO mF POR MEDIO DE INTERRUPTOR P N
TERMOMAGNETICODEnA - o— mfn —0 a—mFn —0 o— mfn
SECCIONALIZADOR mF DE n A Mgl
m nA I_EJ mFn EI mFn EI mFn
(1]
INTERRUPTOR mF DE n A L 1] mFn mFn mFn
TR 1 mfn mFn mFn
RECONECTADOR mF DE nA LR R R
SECCIONAMIENTO mF POR MEDIO DE FUSIBLENHDEn A - _mFn T—T7__mFn T—T__mFn
. I — 1 —
[ p——
SECCIONADOR mF CON FUSIBLE NH DE n A -+ Fn Fn
Lo
L 4 |
DESCARGADOR K 1 1
NOTAS:

- m = NUMERO DE FASES

- n=CAPACIDAD DEL SECCIONADOR Y/O PROTECCION

- A=AMPERIOS

EJEMPLOS DE SIMBOLOGIA PARA VARIACIONES PROYECTADAS

DESCRIPCION

SIMBOLO (DISENO)

ELEMENTO A RETIRAR

POSTE MADERA CIRCULAR DE 9 m A RETIRAR

TRANSFORMADOR 1F CONVENCIONAL 15kVA EN POSTE A RETIRAR

ELEMENTO A SER SUSTITUIDO

POSTE PLASTICO REFORZADO CON FIBRA DE VIDRIO CIRCULAR DE 10 m 4 o Neto
A SER SUSTITUIDO " J
N
TENSOR A TIERRA SIMPLE EN MEDIO VOLTAJE A SER SUSTITUIDO (—)
S
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ANEXO M:FORMATOS

FORMATO PARA APROBACION DE DISENOS
Oficio DIDIS-

Cuenca

Ingeniero (a)
XXXXXXXXXXXXXX

(Direccion completa); Tel: ##HHHHH
Ciudad

Asunto: Aprobacién de disefio eléctrico
De mi consideracion:

Atendiendo lo solicitado por usted (Factura #HH-#i#H-#HHAHAHE del ## de ## de 2010), se
procedié a revisar y aprobar el disefio eléctrico de acuerdo a los siguientes detalles:

Tipo de Disefio:

(Con o sin pago de Der. de Transf.)

Propietario: XXXXXXXXXXXXXXXX

Ubicacion: Direccién/Parroquia/Cantén

Detalles de construccién:

Medicién a instalar: XXXXXXXXX (Cantidad, tipo (1F, 2F, etc.) y uso (Resid.,

comercial, servicios generales))
Observaciones:

e Los necesarios en caso de requerimiento (requisitos municipales, modificaciones del
sistema existente, etc.).

e El tablero de medicion ira ubicado de tal forma que garantice el libre acceso para
lecturas, de lo contrario se podra exigir la reubicacion, ademas, debera contar con una
conexién de puesta a tierra mediante una varilla copperweld.

e Se deja constancia que ha cancelado el valor de $ ##.### (Factura #H{-#HH-#HH de
## de xxxxxxxxx de 2010), por concepto de Derechos de Transformacion (de incluirse
este concepto).

La red de media tension aérea pasara a propiedad de la Empresa, la misma que se
encargara de su operacion y mantenimiento. La valoracién de éste capitulo, debera
incluirse en el documento de solicitud de recepcion provisional (Para ser incluido en
disefios de estaciones de transformacion con redes de M.T.).

La construccion de la obra lo podra realizar la Empresa de acuerdo a las politicas
vigentes al momento de la construccion, caso contrario (ira en caso de que el disefo
incluya la construccion de una extension de red en baja tension) se realizara bajo la
responsabilidad de un ingeniero eléctrico, en libre ejercicio de la profesion y habilitado
por el CONESUP, constituyendo su responsabilidad el alcance completo del disefio, es
decir incluidas las instalaciones interiores, garantizando los términos propuestos, en
cuanto a la calidad de los materiales, equipos y mano de obra a emplearse.

Atentamente,

XXX XXXXXXXXX
Jefe del Departamento de Distribucion Zona #

Copias: Propietario, Carpeta X####, Auxiliar
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ACTA DE ENTREGA-RECEPCION PROVISIONAL
Fecha: Oficio DIDIS —

ACTA DE ENTREGA RECEPCION PROVISIONAL DE

En Cuenca, el ingeniero ................ , en calidad de constructor, y el ingeniero ...............
en representacion de la Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A. en unidad de acto
proceden a la revision, previa a la recepcion provisional de ................ccoeiiiiinnnl, ,
realizada de acuerdo al proyecto aprobado por la Empresa el (Fecha) (Ref. DIDIS
........... ), con permiso de construccion del (Fecha), (sumilla en ingreso de Ref. DIDIS
........... ) y construida segun el plano que acompana a ésta acta.

La instalacion se encuentra ubicada en (Direccion), parroquia ........... ,canton ........... ,
provincia del ......... , Alimentador ............

De la inspeccion realizada se deduce que el sistema esté constituido por lo siguiente:

Media Tension: ... ACSR aérea
........... ACSR aérea
Desmontaje de .......... ACSR aérea
Transformacién: ..
Baja Tension(--): ---m. --(--) ACSR aéreo
--- m. —x--(--) TTU Cu Subterraneo
Postes: L H°A® | #s
............. H°A° , # 397724 al 397726
............. H°A® | #

De acuerdo al peritaje de las personas que intervienen en esta recepcion, el costo de
........................ , liquidada con precios unitarios de la Empresa, vigentes a la fecha
asciende a la suma de USD (Valor) incluido el Alumbrado Publico por USD (Valor)

El sistema queda energizado desde el dia (Fecha); instalado en el alimentador # ........ a
..... kV.

De acuerdo a lo que dejamos expresado en la presente acta, y por haber cumplido con
los requisitos legales, se procede a recibir en forma provisional la obra y queda a
exclusiva responsabilidad del constructor cualquier deficiencia o vicio oculto de
construccion y/o equipos del sistema, durante seis (6) meses, contados a partir de la
fecha de energizacion, transcurrido ese tiempo el constructor debera solicitar por escrito
la recepcion definitiva, hasta que se suscriba el documento citado la obra se mantendra
bajo su responsabilidad.

ING. ... ING. ..o,
CONSTRUCTOR. E.E. CENTRO SUR C.A.
Copias: Propietario, Atencion al Cliente, Carpeta ........... , Aux. Zona.........
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ACTA ENTREGA-RECEPCION DEFINITIVA

FECHA: DIDIS — 2011 -

ACTA ENTREGA-RECEPCION DEFINITIVADE ...,

En Cuenca, los ingenieros ....................... , en representacién de la Empresa Eléctrica
Regional Centro Sur CA, V .oooiiiiiiiiiiiiiiiinn, , en calidad de representante del
propietario, realizan la revision previa a la recepcion definitiva de la obra en mencion
(Ref. Solicitud ................... de (Fecha)).

La instalacion esta ubicada en el sector ................ , parroquia ................. , cantén

De la inspeccion efectuada se deduce lo Siguiente:

El sistema funciona correctamente, con una Resistencia de puesta a tierra de ...... ohm.

Desde la fecha, el mantenimiento menor que requiera el sistema sera realizado por la

Empresa, con cargo al propietario.

ING. ... ING. ..o,

CONSTRUCTOR EMPRESA ELECTRICA
REGIONAL CENTRO SUR
C.A

Copias: Carpeta .......... , Auxiliar Zona ....
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ANEXO N: DISENO GEOMETRICO DE LA INSTALACION DE
ALUMBRADO PUBLICO

GRAFICO N.1
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En donde,

H = altura de luminarias

S = espaciamiento entre luminarias

w = ancho de calzada

r = extension

p = saliente = distancia transversal (lado de la
casa)

w . p = distancia transversal (lado de la calle)
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ANEXO P: PAGO DE LOS DERECHOS DE TRANSFORMACION

Se fundamenta en la obligacion del consumidor en instalar su propio equipo de
transformacion, pudiendo, en su lugar, utilizar los recursos de la empresa en los
que corresponde a las estaciones de transformacioén, pues, al tener reserva en el
Sistema de transformacion, se presenta la alternativa de usar dicha reserva y no
realizar la instalacion de una nueva estacion de transformacion.

Para determinarlos, se ha realizado un ajuste con los valores de mercado de
transformadores de 3, 5, 10, 15, 25, 37.5 y 50 kVA monofasicos tipo
convencional.

Los nuevos consumidores considerados menores tienen derecho al uso de hasta
10 kVA de demanda maxima. En el caso de requerir una demanda mayor a
10kVA pero menos o igual a 30 kVA debera cancelar un “derecho de
transformacion, siempre que exista disponibilidad en transformacion.

Un consumidor menor debe cumplir con las siguientes condiciones:

. La vivienda puede ser de hasta 3 pisos.

. No sea declarada propiedad horizontal.

. Departamentos o locales comerciales independientes.

. Se permite la instalacion de 3 medidores mas uno para servicios
generales.

. De los servicios al menos uno debe ser para uso residencial.

. No se considera como vivienda la guardiania.

. Para el nimero de medidores debe considerarse uno por cada uso

independiente del inmueble. Ej.: Si existen 5 oficinas independientes con
un solo medidor, se contabilizara como 5 medidores.

Tanto los usuarios menores asi como los casos que no cumplan con las
condiciones anotadas anteriormente, es decir, lotizaciones, urbanizaciones y
edificios de propiedad horizontal deberan pagar por derecho de transformacion
lo que estime la CENTROSUR, para lo cual deberan acercarse a la ventanilla de
ATENCION AL CLIENTE.
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ANEXO Q: LEYES VIGENTES EN EL ESTADO ECUATORIANO
RELACIONADAS CON EL SECTOR ELECTRICO Y CODIGO DE ETICA
PROFESIONAL

P.1. Ley de Régimen del Sector Eléctrico

En el suplemento del Registro Oficial No. 43 del 10 de octubre de 1996 se

promulga la Ley de Régimen del Sector Eléctrico para regular las

actividades de generaciéon y de la prestacién de los servicios publicos de

transmision, distribucién y comercializacion de la energia eléctrica. Dicha

ley tiene los siguientes objetivos:

a) Proporcionar al pais un servicio eléctrico de alta calidad y

confiabilidad que garantice su desarrollo econémico y social.

b) Promover la competitividad de los mercados de produccion de

electricidad y las inversiones de riesgo del sector privado para

asegurar el suministro a largo plazo.

c) Asegurar la confiabilidad, igualdad y uso generalizado de los servicios

e instalaciones de transmision y distribucion de electricidad.

d) Proteger los derechos de los consumidores y garantizar la aplicacion

de tarifas preferenciales para los sectores de escasos recursos

econdmicos.

e) Reglamentar y regular la operacion técnica y econdmica del sistema,

asi como garantizar el libre acceso de los actores del servicio a las
instalaciones de transmisién y distribucion.

Regular la transmision y distribucion de electricidad, asegurando que
las tarifas que se apliquen sean justas tanto para el inversionista

como para el consumidor.

g) Establecer sistemas tarifarios que estimulen la conservacion y el uso

racional de la energia.

h) Promover la realizacion de inversiones publicas en transmision.

Desarrollar la electrificacidén en el sector rural; vy,
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j) Fomentar el desarrollo y uso de los recursos energéticos no
convencionales a través de los organismos publicos, las

universidades vy las instituciones privadas.

Con la promulgacion de esta ley el sector eléctrico nacional queda

estructurado de la siguiente manera:

a) El Consejo Nacional de Electricidad, CONELEC,;

b) El Centro Nacional de Control de la Energia, CENACE;

c) Las empresas eléctricas concesionarias de generacion;

d) La Empresa Eléctrica Concesionaria de Transmision; y,

e) Las empresas eléctricas concesionarias de distribucion 'y

comercializacion.

El CONELEC es el organismo encargado de elaborar planes para el
desarrollo de la energia eléctrica y ejerce, ademas, todas las actividades

de regulacién y control definidas en esta Ley.

El CENACE es el organismo encargado del manejo técnico y econdémico
de la energia en bloque, garantizando en todo momento una operacion

adecuada que redunde en beneficio del usuario final.

La generacién, transmision o distribucion de energia eléctrica sera
realizada por compafias autorizadas, y establecidas en el pais, de

conformidad con esta Ley y la de Compafdias.

Por Decreto Ejecutivo No. 2066 de 14 de noviembre de 2006 y Registro
Oficial No. 401 de 21 de noviembre de 2006 expide Reglamento General
de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, el cual incorpora el Plan
Maestro de Electrificacién, modifica algunas de las funciones y facultades
del CONELEC, empresas generadoras, transmisoras y de distribucién y

comercializacion.

Silvia M. Gonzalez H.
Verodnica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



tdgi. UNIVERSIDAD DE
CUENCA!
FACULTAD DE INGENIERIA

Para regular las actividades de las empresas de distribucion se emite
mediante Decreto Ejecutivo No. 592 del 11 de febrero de 1999, Registro
Oficial No. 134 de 23 de febrero de 1999 el Reglamente de Suministro
del Servicio de Electricidad, el cual contiene las normas generales que
deben observarse para la prestacion del servicio eléctrico de distribucién y
comercializacion, a la vez que regula las relaciones entre el Distribuidor y
el Consumidor en aspectos técnicos y comerciales. Sin embargo,
mediante Decreto Ejecutivo No. 796 de 10 de noviembre de 2005 e
inscrito en el Registro Oficial No. 150 de 22 de noviembre de 2005 se
expide el Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del
Servicio de Electricidad, el cual redefine las etapas de aplicacion para la
Regulacion 004/01 y las compensaciones que los distribuidores deberan
reconocer a los consumidores por incumplimientos de los indices de

calidad.

P.2. Cdédigo Eléctrico Nacional

Mediante Acuerdo Ministerial No. 01-245 del 13 de julio de 2001,
publicado en el Registro Oficial No. 382 del 2 de agosto de 2001, se
expidié con caracter de obligatorio el Cédigo de Practica Ecuatoriano CPE
INEN 19, o Cddigo Eléctrico Nacional, en el que se establece una serie de
lineamientos en aspectos de seguridad para instalaciones eléctricas, con
el fin de salvaguardar la integridad de las personas y de los bienes contra
los riesgos por el uso de la electricidad. Cualquier analisis que se realice
en el campo cientifico y tecnoldgico, en cuanto a energia eléctrica se
refiere, debe enmarcarse obligatoriamente en parametros establecidos a

nivel mundial, y considerados dentro de este codigo.

P.3. Ley Organica de Empresas Publicas

En el articulo 34 sobre la contratacion en las Empresas Publicas se

sefala que “todo proceso de contratacién de obras, bienes y servicios,
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incluidos los de de consultoria, asi como las contrataciones en actividades
de prospeccion, exploracidon, explotacion, refinacién, comercializacion,
industrializacidn de los recursos hidrocarburiferos, las contrataciones de
bienes de caracter estratégico necesarias para la defensa nacional, que
realicen las empresas publicas, estaran sujetos al Plan Nacional de
Desarrollo, con observancia del presupuesto nacional y empresarial,

ademas de lo siguiente:

1.PLAN ESTRATEGICO Y PLAN ANUAL DE CONTRATACIONES.- Las
empresas publicas deberan contar con su Plan Estratégico y Plan

Anual de Contrataciones, debidamente aprobados.

El Plan Estratégico sera una de las herramientas para evaluar a los

administradores de las empresas.

2.REGIMEN COMUN.- Las contrataciones de bienes, obras y servicios,
incluidos los de consultoria, que realicen las empresas publicas, se
sujetaran a lo dispuesto en la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacién Publica, su Reglamento General y demas disposiciones

administrativas aplicables.

3.REGIMEN ESPECIAL.- En los casos en que las empresas publicas
hubieren suscrito contratos o convenios tales como: alianzas
estratégicas, asociacion, consorcios u otros de naturaleza similar, sera
el convenio asociativo o contrato en que establezca procedimientos de
contratacidon y su normativa aplicable. En el caso de empresas
constituidas con empresas de la comunidad internacional las
contrataciones de bienes, obras y servicios se sujetaran al régimen
especial que se contemple en el documento de asociacion o de
acuerdo celebrado para tal efecto. En lo no previsto en el respectivo

convenio o contrato, se estara a las disposiciones contenidas en la Ley
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Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica.”**

P.4. Cumplimiento con la Ley Organica de Defensa del

Consumidor, servicios publicos domiciliarios.

En el Registro Oficial No. 116 del lunes 10 de julio de 2000 se expide la
Ley Organica de Defensa del Consumidor, en los articulos 32 al 40 del
capitulo VI referente a Servicios Publicos Domiciliarios se establecen una
serie de requerimientos para las empresas encargadas de la provision de

servicios publicos.

ARTICULO N° 36 Los consumidores de servicios publicos que requieren
instalaciones especificas, deben ser convenientemente informados sobre
las condiciones de seguridad de las instalaciones y de los artefactos. En
caso de pérdidas por deficiencias técnicas, la empresa se

responsabilizara.

P.5. Aspectos relacionados con la Administracion Municipal.

El llustre Consejo Cantonal de Cuenca mediante la facultad que le
confiere la Ley de Régimen Municipal decreta la Ordenanza que regula la
asociacion, participacion y otorgamiento de licencias a los particulares
para la ejecucion de obras o prestacion de servicios publicos que en su
articulo No. 2 sefiala que “El Concejo Cantonal determinara las obras y
servicios que se pueden hacer mediante la participacion privada o

comunitaria, por medio de una o mas de las siguientes modalidades:

a) Aporte total o parcial de la Municipalidad al capital de sociedades por
acciones;

b) Arrendamiento mercantil;

' | ey Organica de Empresas Publicas, capitulo 1 articulo 34.
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c) Concesioén de espacios publicos, segun lo establece la Ordenanza que
Regula la Concesion de Espacios Publicos y su Contratacion;

d) Otorgamiento de Licencias y Permisos para la ejecucién de obras
publicas;

e) Contratacion Comunitaria;

f) Asociaciones temporales mediante contratos de asociacion de cuentas
en participacion; vy,

g) Cualquier otra modalidad que, mediante Resolucion, determine el

Concejo y que se encuentre amparada en la Ley.(15)

P.6. Ley para la constitucion de Gravamenes y derechos tendientes

a Obras de Electrificacion.

Publicada en el Registro Oficial N° 472 del 28 de Noviembre de 1977
(Decreto supremo 1969) y sus reformas, y la Ley de Régimen del Sector
Eléctrico (LRSE), permiten contar con las respectivas servidumbres previo

a la construccion y operacion de obras en el sector eléctrico.

ARTICULO N° 1 LCGD: Las Empresas Eléctricas establecidas en el Pais,
sean personas juridicas de Derecho Publico y Privado con finalidad social
y publica, gozaran del derecho de tender lineas de transmision y
distribucion eléctrica y de otras instalaciones propias del servicio eléctrico,
dentro de las respectivas circunscripciones nacionales o locales en las

que prestan dicho servicio.

ARTICULO N° 13 literales “O” y “P” de LRSE: El Consejo Nacional de
Electricidad (CONELEC) esta facultado para “constituir servidumbres
necesarias para la construccion y operacion de obras en el sector
eléctrico”; declarar de utilidad o de interés social de acuerdo con la ley y
proceder a la expropiacion de los inmuebles que se requiera para los fines
del desarrollo del sector eléctrico, en los casos estrictamente necesarios y

'S Ordenanza No. 96, llustre Consejo Cantonal de Cuenca.

Silvia M. Gonzélez H.

Verdnica P. Alulema A.

CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



tdgi. UNIVERSIDAD DE
CUENCA!
FACULTAD DE INGENIERIA

para la ejecucion de obras directamente vinculadas con la prestacion de

servicios.

ARTICULO N° 2 LCGD: En consecuencia, las Empresas Eléctricas

tendran derecho a ocupar el area de terreno necesario para:

- Colocacion de postes, torres, transformadores o similares.

- Eltendido de lineas subterraneas; vy,

- En el caso de tendido de lineas aéreas, la determinacién de una faja de
terreno destinada a los propésitos indicados siguiendo el trazo de la
linea, de acuerdo con las caracteristicas y requerimientos de seguridad

de la obra.

ARTICULO N° 5 LCGD: “Todo propietario de un predio afectado por la
declaratoria de derechos acordes a la presente ley, prestara las
facilidades necesarias para la efectividad de los derechos asi impuestos,
ademas permitira el ingreso de los inspectores, obreros, materiales y mas

elementos necesarios para la operacion de las instalaciones eléctricas”.

P.7. Cdédigo de ética y ejercicio profesional

El Cédigo de Etica Profesional de la Ingenieria fue aprobado por el
Congreso de Ingenieros del Ecuador el 21 de diciembre de 1972,
expedido mediante Acuerdo Ministerial No. 253 del 3 de septiembre de
1975, y, promulgado y publicado en Registro Oficial No. 886 el 10 de
septiembre de 1975. En este cddigo se menciona:

P.7.1. Actos contra la profesion

Son actos contrarios a la Etica Profesional, los siguientes:

- Renunciar los derechos y beneficios que confiere y define la Ley de

Silvia M. Gonzalez H.
Verodnica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



JE‘J. UNIVERSIDAD DE

CUENCA!

FACULTAD DE INGENIERIA

Ejercicio Profesional de la Ingenieria a favor de sus profesionales.

Efectuar de mala fe actos renidos con la buena técnica o incurrir en
omisiones culposas, aun cuando sea en cumplimiento de 6rdenes de

autoridades o mandantes.

Ejecutar tareas sabiendo que entrafia malicia o dolo o que sean

contrarias al interés general.

Permitir que sus servicios profesionales o su nombre faciliten o hagan
posible el ejercicio de la Ingenieria por quienes no estén legalmente

autorizados para ellos.

Ofrecerse para el desempefio de especialidades y funciones para las

cuales no se tenga capacidad, preparacion y experiencia razonables.
Autorizar documentos técnicos, tales como proyectos, planos, mapas,
calculos, croquis, dibujos, etc., que no hayan sido estudiados,

ejecutados o revisados personalmente.

Recibir, ofrecer o dar comisiones y otros beneficios para gestionar o

acordar designaciones o el encargo de trabajos profesionales.

Revelar datos reservados de caracter técnico, financiero o personal

sobre los intereses confiados a su estudio o custodia por sus clientes.

Falsificar datos de su curriculo.

P.7.2. Relacion con otros profesionales

Son actos contrarios a la ética profesional:
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Atribuirse o adjudicarse ideas, planos o documentos técnicos de los

que no se es autor.

- Intervenir directa o indirectamente en cualquier licitacion o concurso

de honorarios profesionales de consultoria.

- Ofrecer o contratar servicios profesionales con honorarios inferiores a

los minimos fijados en los aranceles correspondientes.

- Tratar de reemplazar o sustituir a otro Ingeniero después que éste

haya efectuado los pasos definitivos para obtener una ocupacion.

- Interferir en el trabajo hecho por otro profesional para la misma
persona que hubiera solicitado sus servicios, sin previo conocimiento
de éste, excepto en los casos que dicho profesional hubiera dejado de

tener conexidn o relacion alguna con el trabajo en referencia.

- Aprovecharse de posiciones ventajosas, para competir deslealmente

con Ingenieros que ejerzan la profesion previamente.

- Propiciar o permitir la violacion o incumplimiento de la Ley de Ejercicio

Profesional de la Ingenieria por parte de profesionales extranjeros.

Las normas de Etica que se mencionan en el presente Codigo no implican
la negacion de otras no expresadas y que pueden resultar del ejercicio

profesional consciente y digno.

Silvia M. Gonzalez H.
Verodnica P. Alulema A.
CONVENIO INTERINSTITUCIONAL EMPRESA ELECTRICA REGIONAL CENTROSUR C. A.-UNIVERSIDAD DE CUENCA



& 4 UNIVERSIDAD DE
CUENCA'
FACULTAD DE INGENIERIA
ANEXO R: DIAGRAMA DE FLUJO
DESCRIPCION DEL PROCEDIMIENTO
N° [ACTIVIDAD | RESPONSABLE |REGISTRO / OBSERVACIONES FLUJOGRAMA
I Procedimiento Anterior
_ P-DIDIS-128-AUTORIZACION Y |
| ADJUDICACION DE CONTRATO| { )]
I | PARA DISENOS. No se requiere | T
procedimiento para Ejecucion
|de Disefios.
i I-PE-134 Regulacion COMELEC | r
| Recepcion del disefio al |No.00401 Calidad del Senacio ,/'!
1 |Ingeniero Disefiador Auxiliar |Eléctrico de Distribucion,carpetas | *
de SIGADE. original y copia del estudio

formatos Adl

|
- -

| . Cumple con todos los tréamites Carta de solicitud, comprobante de

s |sdminiétrativos?. / |pago a SIDE-Austro, cancalacion 2
A Ausliar de | o taca a EERCS en caso de
| disefio particular/ .
Iﬂlaﬁlﬁcac ién-p;'; -
f'l'.‘.lasiﬁcadbndediseﬁo,ragistmi"pﬂ{mi.nhmm de |
| A e transformacion,instalaciones
3 |y asignacion de zona./ Auxiliar | 3
de 5 |electricas, lotizaciones, mejoras),
e SIGADE. #
ubicacidn y por zona. Registro
|SGP.
Envio de carpeta a Jefe de |
4 |Zona cormespondiente’ Auxiliar | 4 |
de SIGADE. _\
 |Designacion de fiscalizador./ f .
Jefe de Zona. 4 |
1. |IDICO-132 Tabla de valores de
servicios, |-DICO-139 tabla de
pago por derechos de
Revision de disefio.f transformacidn, -DIDIS-133 |

Fiscalizador. simbologia tipo utilizada por 1a

| empresa,|-DIDIS-130 detalle de
precics unitarios y Mano de cbra |
aprobados por el directorio,
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N T
LCumple con rHormn formatos y criterios
7 |especificaciones?./ |técnicos exigidos por la
Fiscalizador. !ampfe:-a
- !
Elaboracién de carta de !Car'ta de Aprobacion./
8 |aprobacién, / |Informacidn y registro en
!Dﬂpu'tamantu comespondianta.

|Fiscalizador

|l disefio es particular? / Jefe

SIGADE.

| Carta de Aprobacian y R-DIDIS- 109
Envio de carta de aprobacion y (B0 S PARE PR el |
10 |planilla & profesional. efede | ot o ransiormacion, |
| |
o |instalaciones sléctricas o redes de
' |atro tipo,
Recepcion de factura y carta de| Carta de aceptacidn y
11 |aceptacian de profesional |facturalCarta de aceptacién y
contratado/ Jafe de Zona. |Factum actualizada.
Revision de factura |, |
12 elaboracién de informe y |Planilla de pago,R-DIDIS-110
planilla de pago. fJefe de Calificacion de disefio.f
Zona, ! ~
e /Copia de factura a SIGADE
13 Slatidda pagn & e DAF para registro y a secretaria de
Jefe de Zona, DIDIS
Pago a contratista/ Jefede |/ Vo Procedimienio |
14 Saccibn 36 Taacrars P-DAF-131 PAGO A |
: PROVEEDORES
| |Devolucian de disefio a a
15 profesional para gue complete
todos los tramites.(Auxiliar de
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| E G a||H
slgfelolun

" |Recepcitn del disefio con - !
16 tramites administrativos .

|completos. Auxiliar de |

| SIGADE.

[ ISe enviara un oficio en caso de| | 7

" . que las observaciones sean

17 e e numerosas y fundamentales a

fasional s
!pﬂ: . T Juicio de la empresa conuna |

copia del proyecto.

ﬁﬁempcian v revision de disefio

|comegido./ Fiscalizador. [
18 |4 El disefio es una lolizackén o

|urbanizacion? ./ Jafe de Zona.

|

|Envio de copia del disefic | /En caso de tratarse de redes
2U;apmbacby|agauzam;1 |eléctricas para

|Secretario Municipal.\Jefe de | Lotizacién/Urbanizacién o

;Znna. medﬂmInius.
=y Continua Procedimiento

| | P-DIDIS-130-REGISTRO SGP

Firi

FUENTE: EMPRESA CENTROSUR
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