PARTE Il

REDES AEREAS.

3.1 ALCANCE Y OBJETIVOS.

La presente guia, tiene el propdsito de constitniconjunto de criterios técnicos y
recomendaciones de orden practico, para guiareyntarn el disefio y construccion de

redes de distribucion aéreas en el area de sededia empresa.

3.2 CAMPO DE APLICACION.

Se establecera los parametros que en funcion dantesedentes del proyecto y de
los criterios técnicos y econémicos aplicablesaabcespecifico determinan, en forma
preliminar, valores limites, rangos de capacidadeslos equipos, dimensiones
minimas de los componentes, disposiciones a caasjddc., dentro de los cuales se
analizardn alternativas y se desarrollaran los cdosppara justificar en el paso
siguiente la seleccion definitiva de la configuéacide la red, localizacion,

dimensiones y capacidades de sus elementos.

3.3 AEREAS DE CONSUMO.

En el area de concesion de la Empresa Eléctricairfeial Cotopaxi S. A., en el

propésito de la utilizacion de la guia se realiza divisién que es:

Zonas urbanas que comprenden las superficies consolidadas decdéeceras

cantonales.

Zonasrurales son consideradas las areas restantes de las cbeaptonales.
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3.4 PARAMETROS DE DISENO.

El dimensionamiento de los elementos que constitlgeredes de distribucion, debe
ser realizado en funciébn de un analisis prelimigae le permita al proyectista
fundamentar un estudio técnico — econdmico. Pam@eposito, se establecen los
criterios que deben ser considerados, los valoeesefitrencia y los procesos de

calculo.

3.4.1 CATEGORIZACION DEL CLIENTE.

Para la determinacion del tipo de cliente se haattmmen cuenta las caracteristicas
constructivas para proyectos y parametros cometéhdar de vida de los habitantes
también los servicios que presenten como: calidad vias, agua potable,
alcantarillado y el consumo de energia son losofast principales que permiten

establecer la siguiente categorizacion:

» Categoria (A)
Se considera en esta categoria a todos los uswposu consumo mensual
sea igual o mayor a 351 Kwh, dentro de este raagmssideran a las zonas
urbanisticas centrales y/o comerciales de los nastlas cabeceras cantonales
de la provincia de Cotopaxi, también se toma ennteudos proyectos

residenciales que el proyectista las califique e este tipo.

» Categoria (B)
Se considera dentro de esta categoria a los usupreosu consumo mensual
este entre los 111 a 350 Kwh, siendo los que &aleih la zona periférica de

las ciudades y cantones.
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» Categoria (C)
Se considera dentro de esta categoria a todosl@sios que su consumo de

energia mensual este entre los 51 a 110 Kwh.

» Categoria (D)
Se considera dentro de esta categoria a todossi@sios que habiten en la

zona rural teniendo en cuenta que su consumo gabagnenos a 50 Kwh.

3.4.2 DEMANDA DE DISENO.

Una vez definida la categoria a la cual esta adacié cliente, es establecida su

demanda maxima unitaria para condiciones actuates yproyeccion para 10 afios.

CUADRO C1. DEMANDA MAXIMA UNITARIA EN CONDICIONES A CTUALES Y
PROYECTADAS A 10 ANOS

DMU (KVA)
CATEGORIA
ACTUAL | PROYECTADA (10 afios)
A 6,93 7,82
B 1,86 2,07
C 0,92 1,03
D 0,33 0,37

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: Grupo de trabajo.

El complemento de los valores de la demanda retpgegara la determinacién de las
redes eléctricas, se tabula en base a los ressltaokeriores, los valores de las
demandas proyectadas diversificadas en funciorcariadad de clientes se muestran

en el anexo C1, cuadro C18.

Estas demandas corresponden aquellas determinaddsspclientes del proyecto,

para el calculo de la demanda de disefio se dels&deoar l0s siguientes aspectos:
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3.4.2.1 ALUMBRADO.

Es la carga eléctrica que presentan las luminariastalarse para la iluminacién en

vias y espacios publicos.

3.4.2.2 CARGAS PUNTUALES.

Para el caso que se presenten usuarios que dispdegearacteristicas especiales
como el uso de energia y la demanda, deben sdratad con ELEPCO S.A. y
definir si deben ser parte de la red primaria olafe circuitos secundarios del

proyecto.

La formula para determinarse la demanda de disefimeunto dedo de la red es la

gue se presenta a continuacion:

. ( N usuarlos.* DMUpj
FDiv
DD= Demanda de Disefio.
DMUp = Demanda méaxima unitaria diversificada Poigda.

F Div= Factor de diversidad.
El célculo de la demanda de disefio de una red pansa realiza de una forma

similar para el calculo de la demanda de disefioladeed secundaria y

transformadores de distribucion.
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3.4.3 PERIODOS DE DISENO.
Para el dimensionamiento de los componentes dedadebera considerarse los
valores de la demanda de disefio proyectada papefaxios contados a partir de la
fecha de ejecucion del proyecto.

Red primaria 10 afios

Centros de transformacion y Red secundaria 10 afios
3.4.4 CAIDAS DE VOLTAJE.
Las caidas de voltaje admisibles en el punto meggadad de la fuente de alimentacion
con la demanda de disefio considerada no deberéxcdder para la red secundaria
los siguientes valores

Zona Urbana 3.0%

Zona Rural 5.0%
El limite maximo para la caida de voltaje en acafastno debe exceder el 1%, para
la red primaria el valor esta nhormado por la Emgprekectrica Provincial Cotopaxi
depende de las condiciones de operacion de loemtiores y las previsiones
desarrolladas para el planeamiento del sistemaigtiebdcion a nivel de primario
como referencia el valor de la caida de voltajaged primaria es:

Zona Urbana 4.0%

Zona Rural 6.0%
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3.4.5 TIPO DE INSTALACION Y CONFIGURACION DE CIRCUI TOS.

En general las redes de distribucion son aéreascprssidera la utilizacion de redes
subterrdneas en casaos especificos tomando enaclzentbicacion relativa del
proyecto y las caracteristicas de las obras urticasssobre la base de definiciones

impuestas por el llustre Municipio o la EmpresacEléa Provincial Cotopaxi

La configuracion de los circuitos son radiales Bisnentadores primarios son
trifasicos en sus recorridos principales y monefésia una o dos fases para los

ramales y ramales trifasicos previa solicitud.

Para los circuitos principales el conductor teredréalibre indicado en la factibilidad

de servicio como referencia se considera 1/0AWGocdato de proteccion se debe
considerar para los ramales monofasicos que sa targ no sobrepase el 5% de la
carga total del alimentador, para los circuitosusdarios la configuracion es en
funcion del tipo de usuario.

CUADRO C2. CONFIGURACION DE LOS CIRCUITOS SECUNDARI OS.

CONFIGURACION DE LA

CATEGORIAS RED SECUNDARIA
TRIFASICA | MONOFASICA
A X
B X X
Cc X X
D X

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.
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3.4.6 ALUMBRADO EN VIAS.

El objeto del alumbrado publico es proporcionarvisibilidad adecuada para el
desarrollo normal de las actividades tanto vehieslacomo peatonales en vias
publicas, parques publicos, y demas espacios de ldirculacion que no se
encuentren a cargo de ninguna persona natural idicarde derecho privado o
publico, diferente del municipio. De igual manedabe permitir a los conductores
circular durante las horas de oscuridad (noche ylrmgmda) en condiciones
adecuadas de seguridad, comodidad y velocidadasesila las que se presentan en

las horas del dia (mafana y tarde).

Los conductores deben percibir eficazmente no $smdobordes de la via y la
superficie de ella, sino también su geometria, agjrbaches, etc. y los obstaculos o

peatones estéaticos o moviles situados sobre ladzalz

El mejoramiento de las condiciones de visibilidadstituye un medio eficaz para
reducir la frecuencia de los accidentes y para atanéa capacidad de transito. La
iluminacion publica, realizada correctamente, permdiescongestionar parcialmente
el transito de dia, desplazandolo hacia el trdndéonoche. Por otra parte, el
alumbrado debe permitir a otros transeuntes d&l§peatones, ciclistas, etc.) ver sin
riesgo de error o de deslumbramiento todo vehiguse acerque. Esto es aplicable

tanto al peatdn que cruza la via, como al quesgwde a hacerlo.

3.4.6.1 SEGURIDAD.

La seguridad se logra si el alumbrado permite aisosrios que circulan a velocidad
normal evitar un obstaculo cualquiera. La ilumidacdebe permitir, en particular,

ver a tiempo los bordes, las aceras, separadaresjcgadas, sefalizacion vial, es

decir, toda la geometria de la via.
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» La seguridad de un peatdn se logra si puede distiegte obstaculo a una

distancia hasta de 10 m.

» La seguridad de un automovilista depende esenaigdiae su velocidad. A
velocidad media (60 km/h), él debe percibir estetatulo a una distancia
hasta de 100 m. Para velocidades mas altas, staada oscila entre 100 m y
200 m.

La nocién de seguridad resultante del alumbraddiqmibo es la misma en carreteras

gue en la ciudad.

En el primer caso, el alumbrado interesa sobre &datomovilista que circula a una
velocidad relativamente alta sobre una carretenadel los obstaculos fijos 0 méviles
son raros. Por el contrario, en ciudades, la @aah es mas densa y los obstaculos
son generalmente mas frecuentes, pero la veloddadrculacién es generalmente
menor. Se concibe, pues, que segun el objeto goersiga la eleccion del sistema de
alumbrado se vera influenciada por la densidaduralaza y velocidad de

circulacion.

3.4.6.2 COMODIDAD.

La comodidad de un sistema de alumbrado dependeattéin de luminancia, de su
uniformidad, del nivel de iluminacion, del grado deslumbramiento y de la
disposicion y naturaleza de las fuentes lumindsass criterios deben ser escogidos

de tal manera que se propenda por el confort gdargdad.
En efecto, es conveniente iluminar también lasaacgrfachadas, tener en cuenta el

color de la luz con el fin de crear un ambienteihovo agradable; todo esto evitando
el deslumbramiento directo, debido a las fuentesdoecto, debido a los objetos
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brillantes que se encuentran sobre la calzada.dA &sto se agrega la nocién de

estética que complementa la nocién de comodidad.

En las carreteras y en las vias de penetracidluniénacion debe, ademas, asegurar
una continuidad 6ptica para permitir a los condescircular a buena velocidad

observando facilmente toda la geometria de la via.

3.4.6.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA DETERMINACION D EL
ALUMBRADO PUBLICO.

Conforme al objeto del alumbrado publico definisbesiormente, la solucién de una

necesidad de alumbrado publico exige el anéliggiprde los siguientes puntos:

» La complejidad y la velocidad de la via. Se refiaresu infraestructura,
movimiento de trafico y alrededores visuales. Séedeconsiderar los
siguientes factores: niumero de carriles, inclinaciétreros y sefiales, entrada
y salida de rampas, intersecciones y otros siti@ssg consideran como areas

conflictivas.

» Control de trafico: Control de trafico, se refiexda presencia de letreros y
sefales, asi como a la existencia de regulacibwesnétodos de control son:
semaforizacion, sefiales, avisos y demarcacion deida Cuando estos

elementos no existen o son esporadicos, el cagdrobnsidera escaso.
» Separacion. La separacion, puede ser por mediardiées especificos 6 por

normas que regulan la restriccion para uno o vat®ks tipos de trafico. El
menor grado se recomienda cuando existe esta sgpara
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» Tipos de usuarios de la via. Los diferentes tippusuarios de la via son:
automoviles, camiones, vehiculos lentos, busedistais, motociclistas y

peatones.

Ademas, debe tenerse en cuenta la geometria da (gectilinea, curva, nimero de

carriles de circulacion, reglas de transito, superide la via, ayudas Opticas que se
usan), asi como los puntos particulares que seepuedcontrar sobre ella (cruces,
puentes, tineles, alrededores, etc.) y el grahdetaque forma parte el sitio que se

piensa iluminar.

La clasificacion de vias con los factores de umidad constantes, permite dar
indicaciones sobre las necesidades concretas g@ral autor del proyecto, de guias
suficientes para la adopcion de una de las solasidpo o de una combinacion de

ellas con los criterios admitidos segun el tipo/ide

CUADRO C3. CLASIFICACION DE VIAS CON LOS FACTORES D E
UNIFORMIDAD CONSTANTES.

Velocidad . Altura
Transito de Vano . . .
TIPO DE de i o de Nivel Nivel | Potencia
) » vehiculos | maximo
VIA circulacion i poste | (Luxes) | (Cd/m?) W)
T=vehiculos/h| (m)
V=(km/h) (m)
Autopista,
vias V >80 T > 1000 45 11-12 25-30 2 250
expresas
Vias
Principales | 60 <V <80/500 < T <1000 40 11 20-25 1,8 150
y troncales
Vias
~ |30<V <60l 250 <T <500 35 09-11 15-20 15 104
Secundarias
Vias Locales| V <30 100 < T <250 30 9 10- 15 1 70

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.
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Se debera preverse lamparas de descarga en vapodidede alta presion para los
casos en gue las vias necesiten una mejor repioducomatica se podra utilizar
lamparas de mercurio halogenado, para alumbradorental no se rige a criterios
especificos si no al presupuesto por el disefiadee yonsiderara las siguientes

especificaciones.

Las instalaciones no deben afectar la vegetacenbgles existentes en el entorno, la
iluminacion se mantendra a 23 luxes. Su coeficieltauniformidad sera de 40%,
para canchas deportivas debera cumplir los nivededuminacion recomendadas,
toda red de alimentacion debera ser subterraneacalole TTU las cajas estaran

verticales con sus protecciones amplias para stemariento.

3.5 DIMENSIONAMIENTO.

Definimos los parametros basicos y en funcion de daracteristicas y los
requerimientos propios del proyecto, en esta unsgadesarrolla la metodologia y los
procedimientos para dimensionas los componentesaded, su distribucion y
localizacion.

3.5.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION Y DIMENSIONAMIENT O.

3.5.1.1 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

La potencia nominal de los transformadores de ibligtton a considerar en el

proyecto debera corresponder a uno de los estdbteaicontinuacion:
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CUADRO C4. POTENCIA NOMINAL DE LOS TRANSFORMADORES DE

DISTRIBUCION.
VOLTAJE NOMINAL
KVA NUMERO DE POTENCIA NOMINAL
Medio FASES KVA
) Bajo voltaje
voltaje
220/ 127
13,8 3 15-30-45-50-75-112%
208/ 120
7,9 240/ 120 1 5-10-15-25-37,5-5

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

Potencias nominales diferentes a las constan distatio, podran utilizarse en
proyectos en los que se involucren cargas espsgclatetandose la instalacion aérea
a potencias inferiores a los 125 kVA.

3.5.1.2 CONDUCTORES Y SECCIONES NORMALES.
Los conductores desnudos para instalacion aéraa peeferentemente de aleacion
de aluminio, para las redes secundarias y delAPSR, en las redes primarias. Las

secciones de conductor a utilizarse estaran ddettos siguientes rangos:

CUADRO C5. SECCIONES DE CONDUCTOR.

CALIBRE (AWG) O (MCM)
TIPO DE
REDES
CONDUCTOR _
min max
PRIMARIAS ASCR 1/0 26.8
SECUNDARIAS AL 1/0 3/0

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.
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El diametro del conductor de aleacion de alumirdbetta corresponder a los calibres

normalizados para el conductor ACSR.

En redes trifsicas primerias y secundarias moiuaias tres hilos, el neutro sera de
un calibre igual a un paso inferior al de la fadse.redes monofasicas primerias o
secundarias a dos conductores, la seccién delonseitd igual a la del conductor de

fase.

3.5.2 CONFIGURACION DE CIRCUITOS SECUNDARIOS.

Como paso previo por regulacion de voltaje en fumcde la demanda, la

configuracion del desarrollo urbanistico el tipoimgtalacion y distribucion de cargas
deberé efectuar un andlisis para determinar la c@oidn de la capacidad de los
transformadores y de la seccion de los conductm@sndarios que conduzca al costo

minimo y a la utilizaciéon mas eficiente.

Para el caso de proyectos con cargas homogéeneadoymemente distribuidas,
deberan considerarse dos o mas combinaciones ait@s) con las cuales se
verificaran tanto el limite de regulacion como larga maxima sobre el

transformador, variando sucesivamente la separacitia centros de transformacion.

En el Cuadro C6se tabulan los valores de los transformadores ladeeccion del
conductor secundario que para casos tipicos camdsp a la combinacion
economica. El calibre del conductor no debera sgroma 1/0 en el sector urbano y

rural.
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CUADRO C6. SELECCION PRELIMINAR DE CAPACIDADES DE
TRANSFORMADORES.

USUARIOS TRANSFORMADORES
# | CAPACIDAD
CATEGORIA | #
FASES (KVA)
20 3 25
A
40 3 50
13 1 15
22 1 25
B 32 1 25
54 3 45
72 3 50
26 1 15
42 1 25
C
54 3 25
60 3 45
12 1 5
D 20 1 10
39 1 10

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

En todo caso la carga de disefio de los conductonedebera exceder del 75% de su
capacidad térmica, si el tiempo de utilizacion andeda maxima sobrepasa las 4
horas en forma interrumpida.

3.5.2.1 CRUCES.

No se permitira el cruce de avenidas o calles gpersn los 15 metros de ancho, con

redes aéreas de bajo voltaje, excepto la corridlanei#tro de una red de medio
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voltaje. Cuando esto fuera necesario, se debet&areda instalacion en forma

subterranea.

3.5.3 UBICACION Y CAPACIDAD DE LOS TRANSFORMADORES.

El proyectista deberd determinar la ubicacion de teansformadores y la
configuracion de los circuitos secundarios asodalgcada uno de ellos, de manera
tal que en lo posible, los transformadores quedgrudstos en el centro de la carga,
esto es, para el caso de cargas uniformementabdidas, equidistantes de los
extremos de los circuitos secundarios o, para usaibdicion no uniforme, a
distancias inversamente proporcionales a las matgstde las cargas; en este caso,
es conveniente ubicar el transformador en las prioeides de la carga de mayor

significacion.

Para establecer la capacidad del transformador isteibdcion, se escogera la
capacidad nominal estadndar superior mas proxinsademmanda de disefio obtenida
(DD).

Los kVA del transformador deben ser mayores o ggialla demanda de diseiio.
3.5.4 COMPUTO DE LA CAIDA DE VOLTAJE.

3.5.4.1 CIRCUITOS SECUNDARIOS.

Dado que los circuitos secundarios se derivan ¢asnatidas a los clientes a los
intervalos y con magnitudes de potencia variabblpraeeso de computo a seguir para
establecer la caida maxima de voltaje, es estab&calor de la misma para cada

una de los tramos del circuito y por adicion, dbwdinal debe ser menor o igual al
limite establecido.
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En el anexo C2, cuadro C19, se muestra el formpto gara el computo, cuya

aplicacion se describe a continuacion.

a) Anotar e identificar, tanto los datos generales gdedyecto como las

b)

caracteristicas del consumidor, del transformadde a red, anotados en los

espacios correspondientes en la parte superidomheato.

Representar esqueméaticamente el circuito, de azwetd configuracion del
proyecto, con la localizacién de los postes o murde derivacion a los
abonados y la distancia que existe entre ellosmisgmos que se obtiene de
las hojas de estacamiento y se la expresa en mattesas se indicara los

siguientes datos del esquema:

» Numeracion de los postes o puntos de derivaciamsezmtiva a partir del

transformador.
» El total de clientes por tramo y contabilizadosd#esl| punto extremo de
la red, hasta el transformador, en el esquema skeihtifica dentro de un

circuito.

» El total de clientes alimentados desde cada unosdpostes o puntos de

derivacion.

Consignar los datos y resultados en la plantillalesiguiente orden:

» Columna 1: se anota la designaciéon del tramo delitdh comprendido

entre dos postes o puntos de derivacion, partidedde el transformador.

» Columna 2: Anotar la longitud del tramo expresatdanetros.
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Columna 3: Anotar el total de clientes asignadossentramo.

Columna 4: A partir de los datos obtenidos, corhafenero de abonados
por tramo (N) y la categoria del consumidor, obtetee Demanda

Proyectada y asignar el valor en esta columna @rtéo del anexo C1.
Ademas se tomara en cuenta la demanda en kVA rdascaspeciales y
de alumbrado publico. Este valor sera la demand&nmaaproyectada

(DMP).

Columna 5: anotar la configuracién de la red querssuentra en cada

tramo, diferenciando el nimero de fases y de cdndes; asi:

3F4C para tres fases y cuatro conductores.

1F3C para una fase y tres conductores.

1F2C para una fase y dos conductores.
Columna 6: anotar la seccion transversal o catieteonductor.
Columna 7: Anotar el valor de los kVA — m correspientes al 1% de
caida de voltaje para el calibre del conductor ggemuestra en los
cuadros C21, C22 y C23; la disposicién del circuitdizado en el

cémputo, que se presenta en el anexo C4,

Columna 8: Anotar el valor del producto de las nuolas 2 y 4,
denominado momento eléctrico.

Columna 9: Anotar la relacion entre las columnay &, este valor

correspondera a la caida de voltaje en el tramo.
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» Columna 10: Este valor corresponde a la sumateritodas las caidas de
voltaje parciales de los tramos del circuito, yaamado como caida de

voltaje total desde el transformador hacia el ext¢réel circuito.

d) Verificar que el resultado de la columna 10 no ephase los limites
establecidos, este valor se extrae del formato goseigna en la casilla

correspondiente que consta en la parte interida deja.

3.5.4.2 REDES PRIMARIAS.

Para la obtencion de la caida de voltaje en esttopse consideran los tramos

determinados por la seccion de la linea compreretitt@ centros de transformacion.

En el anexo C3, cuadro C20, se muestra el formptopgara el computo, y cuya

aplicacion se muestra a continuacion:

a) Anotar los datos generales del proyecto en la gagerior del formato.

b) Representar de forma esquemaética la red a parudéo de alimentacion, con la

localizacién de los transformadores y la distamsistente entre ellos expresada
en kilbmetros. Los transformadores se identificaraon su namero
correspondiente y su capacidad de kVA. La emprdéetriea proveera la
numeracion del primer transformador del proyecpawir del cual la numeracion

de los demas centros son sucesivos.

Designar cada uno de los puntos de conexion d@da,llos transformadores y
los puntos de derivacion de los ramales de lao@a una numeracion progresiva,

partiendo de cero en el punto de alimentaciénrada

d) Considerar en la plantilla los datos y resultadoslesiguiente orden:
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Columna 1:anotar la designacion del tramo de la red compeewidi entre
centros de transformacion por la numeracion queesponde a sus extremos
partiendo del punto de alimentacion de la red.

Columna 2anotar la longitud del tramo en kildmetros.

Columna 3: anotar la referencia del transformadorespondiente al extremo

de cada tramo.

Columna 4: anotar la capacidad nominal del transdolor expresada en kVA.

Columna 5: anotar la demanda de disefio acumulagiieds extremo de la

red a la fuente.

Columna 6: anotar el nimero de fases del alimen@elaespectivo tramo.
Columna 7: anotar la seccion o calibre del conducto

Columna 8: consignar el valor correspondiente akidé-m. Para poder
producir 1% de caida de voltaje para la configdmadiel circuito y el calibre

del conductor indicados en la columna 6 y 7, gstogiene del anexo C4.

Columna 9: este valor corresponde al producto decl@umnas 2 y 5
denominado momento eléctrico del tramo.

Columna 10: este valor es la relacion entre larnou9 y 8, y es la caida de

voltaje.
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» Columna 11: anotar el valor total de la caida de&ajg sumando todas  las
caidas de voltaje parciales, desde el punto desatanion de la red hasta el

extremo mas alejado.

e) Verificar que el valor de caida de voltaje no segyan a 1%. De manera que las

condiciones de regulacion cumplan con los requeritos técnicos establecidos.

3.5.4.3 RED DE ALUMBRADO PUBLICO.

Para instalaciones aéreas, las caidas maximasltdg\exdmisibles, no excederan el

limite establecido para las redes de baja tension.

3.5.4.4 CONEXIONES A TIERRA.

Las conexiones a tierra del neutro se realizardossiguientes puntos del sistema:

> Para redes de distribucion en aéreas urbanass @ehbros de transformacion

y en los terminales del circuito secundario deigfarmador.

> Para redes de distribucién en areas rurales: similda vifieta mencionada
anteriormente, para circuitos secundarios proloogaen puntos intermedios
a intervalos de 200 metros.

» Para circuitos primarios y lineas de distribuciéh3z8 / 7,9 kV., con neutro

continuo: a intervalos de aproximadamente 500 reetrotoda su longitud y

ademas, en los puntos terminales.
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3.6 SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES.

Se establecen los criterios generales y requerinseminimos para la seleccion y
aplicacion de los dispositivos de seccionamient@rgteccion que deberan ser
considerados por el proyectista en el disefio deddss, para alcanzar un indice
razonable de confiabilidad para facilitar el trabg] el mantenimiento de la

instalacion.

Todos los ramales y derivaciones tendran el respestccionador unipolar tipo
abierto de 15kV, 100A, con valor de fusible adecuada carga a proteger.

Para las acometidas de medio voltaje en camaras)stdaran seccionadores y
pararrayos en el punto de acometida mediante calsll@slos para 15kV.

Todos los transformadores trifasicos y monofasicm®rporaran los respectivos

seccionadores y pararrayos en el lado de medigtens

3.6.1 DISPOSITIVOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION DE
SOBRECORRIENTE.

Los dispositivos de seccionamiento y proteccionmabmente a considerar, en cuanto

a su funcion y tipo de instalacion se definen gifilgan en:
3.6.1.1 RED PRIMARIA.
» Reconectador automatico: Dispositivo de interrupcion de corriente de
cortocircuito automatico y provisto de un mecanispara efectuar una o

varias reconexiones, para poder despejar fallasitagias, y nos permite el

corte de corriente de carga mediante el hacinamieanual.

155



Seccionalizador: Dispositivo que opera en conjunto con un reconectad
automatico localizado hacia el lado de alimentaciorprovisto de un
mecanismo que registra las operaciones del readwmcly que efectla la
apertura permanente del circuito durante el intengue tiene lugar la
desconexion del reconectador anterior a la ultirmasd ciclo ademéas nos

permite el corte de corriente de carga mediande@bnamiento manual.

Seccionador tripular operando en grupo:Dispositivo el cual nos permite el

seccionamiento manual con corriente de carga.

Seccionador fusible unipolar: Dispositivo de seccionamiento manual sin
corriente de carga, el valor de corte de corriestémitado como aquellas de
magnetizacion de transformadores de distribucidaenes el elemento fusible

incorporado permite obtener una proteccion de sobriente.

Seccionador fusible unipolar para operacion con cga: Para proteccion

para sobrecargas y corrientes de falla, nos peadegenas el corte con carga.

Seccionador o desconectador unipolarDe accionamiento manual sin
corriente de carga, y admite el corte de corrigldgevalor limitado como

aguella de magnetizacién de transformadores deébdision.

3.6.1.2 RED SECUNDARIA.

En todos los transformadores trifasicos y monofésicde bajo voltaje, se

incorporaran los respectivos fusibles tipo NH1, sojecion de cable tipo brida.

Para las redes de bajo voltaje se utilizan:
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» Fusibles unipolares: Que son dispositivos de proteccion, los cuales van

montados sobre bases aislantes de soporte.

» Elemento fusible: El cual estard asociado a un cuerpo de ceramaairya
cuchilla de contacto que puede ser separada dease, Ipermitiendo el

seccionamiento de la linea.

3.6.2 DISPOSITIVOS DE PROTECCION DE SOBREVOLTAJE.

Para la proteccion de equipos instalados a la peem en redes aéreas y cables
aislados derivados de lineas aéreas, se utilizarrpgos auto-valvula clase
distribucion, los cuales son los encargados derbbstns sobrevoltajes que pudieran
producirse por inclemencias atmosféricas como pusedela caida de un rayo o

maniobras en la red.

3.6.3 CRITERIOS PARA LA APLICACION.

Los dispositivos de seccionamiento y proteccioe®en ser seleccionados por el
proyectista para cada caso particular, con el @itpde asegurar una adecuada
proteccién de los equipos principales y de dispdogrelementos para permitir la
operacion y mantenimiento de la instalacion, asina@osus ampliaciones y
modificaciones futura, limitando razonablementedacion de la red eventualmente

debera ser desernergizada.
Se muestra a continuacion recomendaciones gen@alada seleccion y aplicacion

de cada uno de los dispositivos de seccionamienpooteccion en los diferentes

tramos o partes de la red.
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3.6.3.1 PUNTO DE ALIMENTACION DE LA RED PRIMARIA.

3.6.3.1.1 AREA URBANA.

Se refiere al punto de conexion del sistema existama red proyectada, el cual debe
ser establecido por ELEPCO S. A.

Los dispositivos de seccionamiento y protecciémexgr para el punto alimentacion,
depender& del valor maximo de la demanda proye@ddptado para el disefio, y
para el area urbana de la ciudad de Latacungabseaheconsiderar como referencia
los lineamientos que se indican a continuacion:

CUADRO C7. DISPOSITIVO DE SECCIONAMIENTO PARA OPERA CION
SIN CORRIENTE DE CARGA.

DEMANDA MAXIMA ELEMENTO PARA PROTECCION
(kVA) SECCIONAMIENTO
Sobre 800 Reconectador Automatico o Seccionalizador

Seccionador Tripolar para operacién bajo carga.

300 - 800
Seccionador Fusible Unipolar para operacion con
carga.
Inferiores a 300 Seccionador - Fusible Unipolares.

Elaborado por: Grupam@ajo.
Fuente: ELEPCO S. A
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3.6.3.2 RED PRIMARIA.

3.6.3.2.1 AREA URBANA.

El esquema de las redes primarias seran radigpestindel punto de alimentacion y
con el propésito de disponer de elementos de swmi@nto y proteccion
escalonados que permitan seccionar y/o protegeioses o tramos de linea, deberan
preverse juegos de seccionadores fusibles locakizad funcién de la configuracion

de lared y de acuerdo a los siguientes princigererales:

» En el ramal principal, localizados en puntos intdins que permitan el
seccionamiento y proteccion de bloques de potaraigprendidos entre 300
y 400 kVA o en todo caso, conjuntos de cinco a swissformadores de

distribucion.

» En todas las derivaciones del ramal principal glimeaten dos 0 mas

transformadores de distribucion.

> En todas la derivaciones de lineas aéreas a calda en instalacion

subterranea.

3.6.3.3 ZONA RURAL.

Se puede tomar como referencia las normas del &rmagNacional de Electrificacion

Rural del Ex — INECEL, boletin DC/04 “ProtecciérSgccionamiento de Lineas de
Distribucion: Guia de Aplicacion”, especialmentelemue se refiere a los proyectos
tipo B y C, que constituyen los casos mas frecisetieeaplicacion, especialmente por

las longitudes de ramales derivados del troncatexie.
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CUADRO C8. SE RESUME LOS CRITERIOS DEL BOLETIN PROT ECCION
Y SECCIONAMIENTO DE LINEAS DE DISTRIBUCION: GUIA DE

APLICACION.
PROTECCION
LONGITUD POTENCIA
PROYECTO DEL INSTALADA
TIPO RAMAL (KVA)
(KM) INICIO PUNTOS
ALIMENTADOR |INTERMEDIOS
B 12 -25 500 - 1500 Reconectadof ~ Scccionador
fusible
C <12 <500 Secmpnador Seccpnador
fusible fusible

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

Todos los seccionadores fusibles para proteccibrad®l, podran operar con carga.
Las protecciones para los puntos intermedios plapogecto B se ubicaran cada
cinco kilometros aproximadamente y para el tip@i€el punto intermedio. Ramales
con una longitud inferior a los cinco kilbmetrosmbndran de proteccion en el punto

de derivacidon Unicamente.

3.6.3.4 COORDINACION DE LA PROTECCION.

El proyectista debera realizar un estudio basiga pgaterminar la magnitud de las
corrientes de carga y de falla en cada uno dedosp en los cuales se localicen los
dispositivos de proteccion de sobrecorrientes gce@nar las caracteristicas de los
mismos, con el proposito de alcanzar una adecuaaaioacion de los tiempos de
operacion a fin de que las salidas de servicioionados por fallas permanentes sean

limitadas a la minima seccion de la red por el méempo posible.
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3.6.3.5 CENTROS DE TRANSFORMACION.

Para la proteccion de sobrecorrientes del transfdom de distribucion deberan

preverse los siguientes dispositivos de proteccion:

3.6.3.5.1 LADO PRIMARIO.

Para proteccion contra fallas de origen interndispondran, en transformadores de
tipo convencional, juegos de seccionadores fusiptesistos de tiras fusibles cuya
corriente nominal y caracteristicas de fusion tieroprriente se muestra en el anexo
C5, cuadro C24 para transformadores monofasicos ugdro C25 para

transformadores trifasicos en funcion de la potedei transformador.

3.6.3.5.2 LADO SECUNDARIO.

En el transformador tipo convencional, se preversibfes limitadores para la
proteccién contra sobrecargas y fallas originadasele circuito secundario. Los
fusibles seran del tipo NH, tipo 3NAl, cuyas casticas se encuentran
especificadas en la norma VDE y se indican en ek@arC5, cuadro C24 para

transformadores monofasicos y cuadro C25 paraftnanadores trifsicos.

Como alternativa, se puede utilizar interruptossadmagnéticos, en el anexo C6 se

muestra los valores recomendados segun la poteelcieansformador.
Para la proteccion de sobrevoltajes de origen dérios, se dispondra en el punto de

conexion del transformador a la red primaria yagtos los casos de instalacion aérea,

pararrayos tipo autovalvula.
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3.7 CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS.

3.7.1 TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCION.

Los transformadores corresponden a la clase distéh, seran sumergidos en aceite
y autorefrigerados.

Los transformadores seran del tipo convencionabytoprotegidos, en redes aéreas
seran apropiados para instalacion a la intempgdeperan incluir los dispositivos de

montaje previstos para los siguientes casos:

» Para montaje en poste se dan, todos los transforemdde potencias

inferiores a 75 kVA y que no posean tanque rectangu

» Para montaje en portico se dan, todos los transidones con tanques

rectangular o de potencia comprendidas entre Z5H\kVA.

» Para montaje en piso se dan, todos los transfomesdcoon capacidad
superior a 125 kVA.

El montaje en piso es similar a la instalacion amara de transformacién con la
diferencia que en las camaras de transformacigpuede instalar transformaciones
de cualquier capacidad.

3.7.1.1 CONEXIONES.

Para las conexiones en transformadores trifased@sdelta en el primario, y estrella

con neutro en el lado secundario.

El desplazamiento angular entre el primario-sectiodzorrespondera al grupo de

conexion Dy5, segun normas IEC, los bancos de foanadores preferentemente
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tendra conexion YY, con el neutro conectado soliefaten con en neutro de lared y a
la puesta a tierra del transformador. Mientras @liegrupo de conexion de
transformadores monofasicos sera Yy6, todos losrdmlos deben tener polaridad
aditiva.

3.7.1.2 DERIVACIONES.

Los transformadores, en todos los casos deber@epan el arrollamiento primario,
de derivaciones para conmutacion exterior sin cgrgapermitan variaciones de la
relacion de transformacion en los siguientes pasos:

-5%, -2.5%, +2.5%, +5%

Se podra aceptar otras variaciones de pasos, depdadiel nivel del voltaje en el
sitio a ubicar el transformador.

3.7.1.3 IMPEDANCIA.

Se tomara en cuenta los siguientes datos como wgoimo.

> Monofésico......... 3%

» Trifasico............. 4%

3.7.1.4 ACCESORIOS.

Los transformadores deberan poseer como minimsidogentes accesorios:

> Indicador de nivel de aceite.
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» Valvula de drenaje para aceite.

» Conector para conexion a tierra del tanque.

» Placa de caracteristicas.

» Dispositivo de elevacion.

» Ruedas orientadas a 90 grados para transformagloi@saras.

» Luz indicadora de sobrecarga.
3.7.1.5 POTENCIA NOMINAL.
Los transformadores deben entregar como minimagnpia nominal en cualquier
posicion del cambiador de derivaciones a voltagusgario nominal y frecuencia
nominal. La potencia nominal, se refiere al valeldapotencia expresada en kVA, de
salida en régimen continuo, con una temperaturaiem& de 30°C y un
sobrecalentamiento de 65°C medido por resistencia.
3.7.1.6 NORMAS.
Los transformadores deberan satisfacer las disposi& en cuanto a disefio,
fabricacidén y pruebas las cuales se establecemsndrmas INEN 2114 y 2115 e
ICONTEC en la ultima version disponible.

3.7.1.7 PERDIDAS.

A continuacion se muestra los valores de pérdidastransformadores tanto

monofasicos y trifasicos con carga, sin cargaalést las que no deben exceder.
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3.7.1.7.1 TRANSFORMADORES MONOFASICOS.

CUADRO C9. POTENCIA DE PERDIDAS PARA TRANSFORMADORE S
MONOFASICOS DE 3 A 333 KVA, CLASE MEDIO VOLTAJE < 25 KVgf/
CLASE BAJO VOLTAJE <1,2 KVrr REFERIDOS A 85° C.

Potencia
Nominal lo Po Pe P Uzn
KVA (% de In) (W) (w) (W) (%)
3 2,5 21 70 91 3
5 2,5 31 91 122 3
10 2,5 52 142 194 3
15 2,4 68 192 260 3
25 2 98 289 387 3
37,5 2 130 403 533 3
50 1,9 160 512 672 3
75 1,7 214 713 927 3
100 1,6 263 897 1160 3
167* 1,5 379 1 360 1739 3
Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: INEN.

Para potencias entre 167 kVA y 333 kVA, las pérslida determinaran en comun

acuerdo entre fabricante y comprador.

CUADRO C10. POTENCIA DE PERDIDAS PARA TRANSFORMADORES
MONOFASICOS DE 15 A 333 KVA CLASE MEDIO VOLTAJE >25KVegY <
34,5 KVE.r, CLASE BAJO VOLTAJE <1,2 KV REFERIDOS A 85° C

Potencia
Nominal lo Po Pe Pt Uz
kVA (% de 1In) W) (W) W) (%)
15 2,4 141 246 387 4
25 2,4 185 360 545 4
37,5 2 229 488 717 4
50 2 267 606 873 4
75 1,9 331 821 1152 4
100 1,7 386 1019 1405 4
167 1,6 507 1497 2 004 4
250 1,6 628 2025 2 653 4
333 1,6 732 2510 3242 4
Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: INEN.
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3.7.1.7.2 TRANSFORMADORES TRIFASICOS.

CUADRO C11. TRANSFORMADORES TRIFASICOS 15 A 2 000 KA
CLASE MEDIO VOLTAJE <25 KV CLASE BAJO VOLTAJE <1,2
REFERIDOS A 85° C.

e T L [ e [ e | A ]
KVA (% de In) (W) (W) (W) (%)
30 3,6 134 514 648 3
45 3,6 182 711 893 3
50 3,4 197 776 973 3
60 3,2 225 903 1128 3,5
75 2,6 266 1094 1360 3,5
100 2,6 330 1393 1723 3,5
112,5 2,6 361 1539 1900 3,5
125 2,6 390 1682 2072 3,5
150 2,4 447 1959 2 406 4
160 2,5 486 2211 2 697 4
200 2,1 569 2 630 3199 4
225 2,1 618 2 892 3510 4
250 2,1 666 3153 3819 4
300 2 758 3677 4 435 4,5
350 2 846 4 200 5 046 4,5
400 1,9 930 4 730 5660 4,5
500 1,7 1090 5770 6 860 5
630 1,6 1284 7170 8 454 5
750 1,6 1453 8 386 9 839 5
800 1,6 1521 8 909 10 430 5
1 000 1,6 1782 11138 12 920 5
1250 1,5 2088 13454 15 542 6
1500 1,5 2 395 15770 18 165 6
1 600 1,5 2518 16 696 19 214 6
2 000 1,5 3009 20 402 23 411 6

Elaborado por: Grupo de trabajo.

Fuente: INEN.

166



CUADRO C12. TRANSFORMADORES TRIFASICOS 75 A 2 000 K/A
CLASE MEDIO VOLTAJE < 34,5KV CLASE BAJO VOLTAJE <1,2 KV
REFERIDOS A 85° C

Nofnoig; ?(Is/ A | Towsde m Po w) Pe w) Pe w) Uzn o0)
75 3,5 388 1 366 1754 6
112,5 2,6 504 1898 2 407 6
150 2,6 608 2 397 3 005 6
225 2,5 791 3331 4122 6
300 2 953 4 208 5161 6
400 2 1148 5315 6 463 6
500 1,7 1327 6 370 7 697 6
630 1,7 1542 7 685 9 227 6
750 15 1727 8 853 10 580 6
800 15 1 800 9330 11 130 6
1 000 1,2 1983 12 04¢ 14 029 6
1250 1 2 367 14 320 16 68|/ 6
1600 1 2879 17 42¢Q 20 299 6
2 000 1 3436 20 844 24 28D 6

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: INEN.

Las pérdidas declaradas permisibles con carga(Ptransformadores con corrientes
superiores a 1 200 A, en uno u otro devanado, sdgouaumentar en un 5%, cuyo

valor debe estar incluido en los valores declaratds oferta.

El usuario queda en libertad de exigir al fabriearel cumplimiento de la tabla
anterior, en las siguientes modalidades:

» Cumplimiento de los valores de pérdidas declarap@asiisibles sin carga y
de pérdidas con carga.

» Cumplimiento del valor de pérdidas declaradas [s#oias totales solamente.
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Si no se especifica lo contrario, se establecevérooralores limites los especificados
en los items anteriores, se utiliza Gnicamente gseario especifica la metodologia

de evaluacion de pérdidas.

Los valores de lo y Uzn incluyen las tolerancidal@ecidas en la NTE INEN 2 111

Primera revision.

3.7.2 EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO.

Los reconectadores automaticos y seccionalizadeezan de la clase distribucion,
sumergidos en aceite 0 en SF6 y mecanismo de a@feraraulica o mecanica;
deberan ser suministrados con los dispositivogat@dn para su montaje en poste.

Los seccionadores tripolares operados en grup@nsee apertura lateral, para
interrupcion en aire y apropiados para montajezbotal en cruceta y dispondran de
varilla de acoplamiento con la palanca de accioeatoi En el caso de derivaciones a
camaras se instalaran seccionadores con fusibbsadals.

Los seccionadores tripolares bajo carga con fusibkeran apropiados para
instalacion al interior, provistos de un dispositivpara accionamiento manual y de

desconexion automatica en caso de fundirse unasdeafusibles.

Los seccionadores fusibles y seccionadores ungm@aseccionadores de barra, seran

apropiados para montaje en cruceta.
Los fusibles limitadores para bajo voltaje, estacmstituidos por una base

portafusible de material aislante, con dispositides fijacion para montaje sobre

placa metélica y un cuerpo de ceramica solidanolaauchilla de contacto.
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Los pararrayos seran de tipo autovalvula, clasdistebucion para 10 kV, previstos
para su operacién a una altitud de 3000 metrosesebmivel del mar, con los
dispositivos de soporte para montaje en cruceta.
3.7.2.1 CORRIENTES MINIMAS DE INTERRUPCION.
Todos los elementos de interrupcion de corrientefallas, en redes primarias,
deberdn ser especificados para los siguientes eglorinimos de corriente de
interrupcion:

» Corriente Simétrica, eficaz, Amp. .......8.000

» Corriente Asimétrica, eficaz, Amp. ..... 11.000

Los fusibles limitadores de baja tension, debeedids alta capacidad de ruptura, con
un minimo de 100 KA.

3.7.2.2 PARARRAYOS.

En las redes primarias deberan ser especificados lpa siguientes tensiones

nominales y tensiones maximas de descarga parandede corriente de 8 x 20

microsegundos:

» Voltaje nominalde lared.......................... 13.8 kV
» Voltaje maximo de descarga para 5 kV ........... 33 kV
» Voltaje maximo de descarga para 10 kV .......... k33
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3.7.2.3 NORMAS.

Para reconectadores automaticos y seccionalizadores
ANSI C 37.60

Para seccionadores tripolares operados en grupo:
ANSI C 37.32

Para seccionadores fusible unipolar:
ANSI C 37.41 y ANSI C 37.42

Pararrayos:
ANSI C 62.1

Se aceptara su equivalente en las normas IEC.

3.8 ESTRUCTURAS DE SOPORTE.

3.8.1 ALCANCE Y OBJETIVO.

Las presentes guia de disefio forman un acumuladdisp@siciones y disefios

fundamentados en las practicas actualmente apfiqgamtala ELEPCO S. A., para la

construccién de los sistemas de distribucién eniongdbajo voltaje, localizados en

su area de concesion, con el propésito de estalietaios y soluciones consistentes
y de uso general para facilitar su aplicacion.

3.8.2 CAMPO DE APLICACION.

Seran de aplicacion obligatoria para la construcd® lineas y redes de distribucion

en medio y bajo voltaje, tanto en aéreas urbamasajes dentro del area de servicio

170



de la ELEPCO S. A., en las cuales se proyectenasudgsarrollos urbanisticos que

se incorporen al sistema de la empresa.

3.8.3 ORDENAMIENTO.

Las diferencias para las estructuras tipo se ifiganti por medio de un sufijo numeral

“1” 0 “2", que se describen a continuacion:

» “1", estructura con poste de hormigon y crucetehidero de 1.50 metros.

» “2", estructuras con poste de hormigoén y crucethideo de 2.40 metros.

Estas diferencias seran vélidas tanto para proyeatbanos como rurales, a

continuacion, se describe en forma general el omdede cada una de las unidades:

3.8.3.1 UNIDAD 1: DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

Tiene por objeto establecer las distancias miniemagidas por el CONELEC, las
cuales se deben mantener entre los conductoresos ehergizados, bajo las
condiciones permanentes de operacién del sistetntied, las cuales se muestran en

la seccion de estructuras de soporte, desde lbsap&1, hasta el grafico C7.
3.8.3.2 UNIDAD 2: POSTES.

Como componente de montaje la ereccion del posticandose las dimensiones
normalizadas para el empotramiento y los elememtesfijacion adicionales

necesarios d acuerdo al tipo de suelo, que seaimda seccion de estructuras de

soporte desde el grafico C8, hasta el grafico C13.
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3.8.3.3 UNIDAD 3: ENSAMBLAJES DE LINEAS DE DISTRIBUCION
PRIMARIAS.

Dentro de esta unidad obtenemos los siguientesnirsias:

3.8.3.3.1 ENSAMBLAJES DE LINEAS DE DISTRIBUCION MON OFASICAS.

Se muestran las diferentes disposiciones de enapaslipos en redes monofasicas a
7.9 kV, dimensionadas para mantener las condiciatesseguridad mecanicas,
eléctricas y los limites de utilizacion, las cuadesindican desde el grafico C14 hasta

el grafico C18, con sus respectivas hojas de nadteri

3.8.3.3.2ENSAMBLAJES DE LINEAS DE DISTRIBUCION TRIFASICAS.

Se presentan las diferentes instrucciones de nasntgjo en redes de distribucion
trifasicas a 13.8 kV, las cuales son dimensionpdas salvaguardar las condiciones
de seguridad y se indican desde el grafico C19ahaktgrafico C30, con sus

respectivas hojas de materiales.

3.8.3.4 UNIDAD 4: ENSAMBLAJES DE LINEAS DE DISTRIBUCION
SECUNDARIAS.

Se muestran las disposiciones tipicas de los loastid/ los limites de utilizacion de
acuerdo al tipo de conductor y angulos de linea¢lmles se indican desde el grafico
C31 hasta el grafico C38, con sus respectivas lugamateriales, para conductores

desnudos y pensamblado.
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3.8.3.5 UNIDAD 5: TENSORES.
Se muestran las disposiciones tipo de tensorefy f@ara lineas de distribucion

primarias como secundarias y se muestran desdéfelagC39 hasta el gréafico C47,

con su respectiva hoja de materiales.

3.8.3.6 UNIDAD 6: ANCLAS.

Se indican las dimensiones basicas de las excansecite acuerdo al tipo de suelo y
tension mecanica requerida, en el montaje de lipeasarias y secundarias, las

cuales se indican desde el grafico C48 hasta fitgr@so.

3.8.3.7 UNIDAD 7: PUESTA A TIERRA.

Se toma como base una resistencia de 25 ohm pstapaugerra, la cual debe cumplir
con este requisito tomando en cuenta la resistivitih suelo y se indica en el grafico
C51 con la hoja de materiales.

3.8.3.8 UNIDAD 8: MONTAJE DE LUMINARIAS.

Se define como unidad de construccion, el montejéuthinarias y su sujecién al
poste de hormigdn armado, en los distintos tipodisigosiciones. No se establecen

limites de utilizacion sino parametros referensiagfese muestran desde el gréfico

C52 hasta el grafico C56, con sus respectivas ligjasateriales.

3.8.3.9 UNIDAD 9: MONTAJES DE SECCIONAMIENTO.

Se indica la disposicién apropiada de los elementxguipos de seccionamiento con

el objetivo de mantener las distancias de segurydpermitir su facil operacion, se
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indican en la seccidon de estructuras de soportgedelsgrafico C57 hasta el grafico

C61, con sus respectivas hojas de materiales.

3.8.3.10 UNIDAD 10: MONTAJE DE TRANSFORMADORES.

Dependiendo de la capacidad del transformador, tipoinstalaciéon y area de

servicio, se presentan disposiciones de montajosie.

Las mismas que se ensefian en la seccion de esdrudiel soporte desde el gréafico

C62 hasta el grafico C64, con sus respectivas ligjasateriales.
3.8.3.11 UNIDAD 11: DETALLES DE FIJACION.
Se muestran las disposiciones tipo para la fijadénlas diferentes crucetas y

aisladores tanto de suspension y PIN en los pdstéormigdn armado, exponiendo

los elementos a utilizarse y muestran en el gr&iéb hasta el grafico C73.

3.8.3.12 UNIDAD 12: MONTAJES MISCELANEOS.

Se especifica aquellos materiales 0 equipos que cpoacteristicas propias de

construccién o mantenimiento deben ser instalado®elementos complementarios

de la red, que se indican en el grafico C74 hdsjeaéco C80.

3.8.3.13 UNIDAD 13: TENDIDO DE CONDUCTORES.

Se establecen las disposiciones tipo para el terdkdconductores, mostrandose las

formas de fijacion tipicas del conductor a los rdifges tipos de aisladores, se indican

desde el grafico C81 hasta el grafico C87.
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3.8.3.14 UNIDAD 14: CARACTERISTICAS DE CONDUCTORES.

Se muestran las caracteristicas fisicas y eléstriba los diferentes tipos de

conductores a utilizarse en el montaje de redefistiébucion que se muestran en el
cuadro C 77.

3.8.4 LISTA DE MATERIALES.

Como complemento de la estructura, se muestratéade materiales correspondiente
a cada tipo, indicando las cantidades implicadas.

Los materiales se encuentran referenciados déglaigistes maneras:

» Por una combinacidn de caracteres numéricos queittom la referencia con

el dibujo.

» Por el codigo de la ELEPCO S. A., conformado peedligitos, uno literal y

nueve NuMericos.

» Una descripcion breve del elemento que indica iagiasiones basicas del

material.

A continuacion se muestra el listado general denateriales:

> Postes.

» Crucetas.

» Pernos espiga Pin.

> Aisladores.
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Adaptadores y grapas.

Abrazaderas y bastidores.

Pernos y tuercas.

Conductores.

Preformados.

Conectores.

Materiales de puesta a tierra.

Materiales para tensores.

Luminarias.

Material para red subterranea.

Transformadores.

Seccionadores fusibles.

Pararrayos.

Reconectadores.
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3.8.5 LIMITES DE UTILIZACION.

Se obtiene las caracteristicas y esfuerzos mesameximos de los principales
materiales que constituyen las diferentes estrasttipo y mediante el uso de un
factor de seguridad se ha determinado sus limitegizarse, los conductores son los
gue definen las tensiones maximas, a continuactmpresenta los criterios que

orientan la determinacién de dichos limites.

3.8.5.1 CONDUCTORES.

Con el fin de optimizar la utilizacién de las esturas, los conductores han sido

agrupados a su tamano e los siguientes rangos:

CUADRO C13. RANGO DE LOS CONDUCTORES.

GRUPO CALIBRE (AWG)
LIVIANO 2
MEDIANO 1/0 - 2/0
PESADO 3/0 - 4/0

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

La determinacion de las condiciones criticas quéuyen en el disefio
electromecéanico se recurrid a la ecuacion de camiestado para determinar las
tensiones y flechas maximas de cada grupo, lamtesssunitarias maximas para cada
rango de conductor y las tensiones maximas en donde la seccion de los

conductores se presentan a continuacion.
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CUADRO C14. TENSIONES UNITARIAS MAXIMAS.

CONDUCTOR TENSIONES UNI¥228\SS (I\r/ln,?\XIMAS kg/mm?)
MATERIAL | GRUPO 30- 60 30 - 120 40 - 160 80 - 50

LIVIANO 6 7 11 -

ACSR MEDIANO 6 6 10 11
PESADO 6 6 9 10

LIVIANO 6 7 10 -

AAAC MEDIANO 6 5 9 ]
PESADO 6 5 8 -

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

3.8.5.2 OTROS MATERIALES.
En el siguiente cuadro ha sido considerado dené&rolod valores de rotura o
deformacién, de manuales sobre aplicaciones eserify para los factores de

seguridad, que se muestra a continuacion.

CUADRO C15. TENSIONES MAXIMAS.

CONDUCTOR TENSIONES UNI\1{22I2\SS (l\r/|nA)\X|MAs (kg/mm2)
MATERIAL | GRUPO 30 - 60 30-120 40 - 160 80 - 50(
LIVIANO 235 275 431 -
ACSR MEDIANO 472 472 786 865
PESADO 751 751 1126 1251
LIVIANO 235 275 392 -
AAAC MEDIANO 472 393 708 -
PESADO 751 626 1001 -

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.
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3.8.6 AISLAMIENTO.

El aislamiento basico de los alimentadores prinsadi® distribucidén esta determinado

por el nivel basico de impulso (BIL) de 95KV, seestra en el siguiente cuadro.

CUADRO C16. AISLAMIENTO DE LOS ALIMENTADORES PRIMAR
EQUIPO CLASE
Seccionador fusible. 15 kv
Pararrayo tipo autovalvula. 40 kV
Aislador tipo espiga (Pin). ANSI 55 -4
ANSI 52 -4

Aislador tipo suspension.

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

Para redes secundarias, el aislador corresponidié eollo clase ANSI 53 — 2

CUADRO C17. AISLAMIENTO PARA REDES SECUNDARIAS.

Postes de hormigén

MATERIALES gégagﬁgig
Pernos Pin 3.0
Cable Tensor 1.2
Crucetas de madera 4.0
Materiales de hierro estructural (limite de flueci 2.0
2.0

Elaborado por: Grupo de trabajo.
Fuente: ELEPCO S. A.

I0S.
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