
ESCUELA SUPER¡OR POL¡TECNICA DEL LITORAL

Programa de Tecnología en Electricidad, Electrónica y
Sistemas de Telecomunicaciones

'Cambio de Tipo de Medición en Ia Empresa lndustria Latina, de
Medición Tipo Directa a Medición Tipo lndirecta'

PROYECTO DE GRADUACIÓN

Previo a la obtención del Titulo de:

TECNOLOGO EN ELECTRICIDAD Y GONTROL
INDUSTRIAL

Presentado por:

HECTOR IVAN ZAMBRANO ZAMBRANO

Guayaquil- Ecuador

AÑO 2013

*

5t4..



AGRADECIMIENTO

Muchos sent¡mientos embargan mi

mente y hace que mi corazón palpite

muy fuerte y llene de alegría mi vida,

por eso quiero expresar mis sinceros

agradecim¡entos a Dios todo poderoso

por darme vida e iluminarme y por

concederme Ia bend¡cion de alcanzar

una de mis metas, a m¡s queridos

padres por sus sabios consejos e

incondic¡onal apoyo en todo momento, a

mi esposa e hlo por darme la fuerza

para lograr este objetivo, a mi profesor

Edison Lopez por su apoyo y

colaboración, y todas las demás

personas que de una u otra manera

colaboraron y cooperaron en la

realización de éste Proyecto.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo especialmente a

mis padres por su apoyo

incondicional en todo momento, a mi

esposa e hijo por ser un pilar en vida

y darle las fuerzas que se necesitan

para culminar este objetivo.

Al lng. Edison Lopez por su apoyo y

cooperación este trabajo. Y a todas

las personas que creyeron que

podría alcanzar mi objetivo y a las

que lo creían.



TRIBUNAL DE GRADUAC¡ON

ING. ELOY MONCAYO

DIRECTOR OEL INTEC

ING. EDISO Éz

DIRECTOR DE TESIS

LCDO. CAMILO ARELLANO

VOCAL

I

(

I



DECLARACIÓN EXPRESA

"La responsabil¡dad del contenido de éste Proyecto de Graduación, me

corresponde exclusivamente; y el patrimonio intelectual de la misma a la

ESCUELA SUPERIOR POLITÉCNICA DEL LITORAL'

(Reglamento de graduación de la ESPOL)

Héctor lvá Zambrano Zambrano



RESUMEN

El presente proyecto permit¡rá obtener una visión clara a los estud¡antes, para

que puedan realizar estudios de aumento de cargas, tipo de medición a utilizar,

calcular los conduclores y protecciones en las instalaciones.

El proyecto se desarrolla en se¡s capítulos, donde se presentan los procesos

paso a paso para la aprobación del incremento de cargas en una industria con

respecto a la distribuidora electrica.

En el Capitulo uno presentamos el estudio para incrementar cargas, de acuerdo

a esto se decidirá el tipo de medición que tendrfan.

En el Capitulo dos presentamos el proyecto a ejecutarse y en el tercero los

diagramas realizados para la aprobación del proyecto, cumpliendo con las

normas ex¡g¡das por la distribuidora de electricidad.

En el Capitulo cuarto presentamos los protocolos de pruebas a los

transformadores, en el Capitulo quinto los elementos utilizados en una medición

indirecta en baja tens¡ón.

Finalmente en el Capitulo sexto presentamos las normas técnicas para la

aprobación definitiva del proyecto.
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1. Estudio de Ia necesidad de la industr¡a dobido al ¡ncremento de carga,

En la empresa en la cual se va a realizar el proyecto que se describe a

continuación.

1.1 Empresa indust¡ia latina.

La empresa lndustria Latina se ded¡ca a la fabricación de empastes para

paredes y fabricación de pinturas para la construcción civil de obras como

casas edificios y demás proyectos en los que se ven implicados los productos

que aquÍse elaboran. Como se muestra en la F¡9. 01
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Fig. 01 Portada de productos a elaborar

Esta empresa se encuentra actualmente ubicada en la ciudad de Guayaquil,

parroquia Tarqui cooperativa de vivienda monte Sinai y deb¡do al incremento de

demanda en la fabricación de sus productos los dueños se ven en la necesidad
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de incrementar mas líneas de producción, mas maquinarias por lo que

incrementaran su demanda eléctrica.

Actualmente industria latina tiene una demanda eléctrica que va desde los 25

1(A/ a los 30 IOV con servicio trifásico por lo que tiene una medic¡ón de tipo

directa que viene desde la red secundaria del sector.

La demanda con el incremento de carga por parte de la empresa industria latina

aumentara por lo que va sobrepasar los 30 Kw. de demanda que permite la

distribuidora de electricidad (Empresa Eléctrica de Guayaquil E-P.) para estar en

la red secundaria del sector.

Por este incremento de carga es necesar¡o presentar un proyecto eléctrico a la

distribuidora donde se descr¡ba la nueva carga total de la industria latina y poder

establecer la nueva demanda, instalar un propio banco de transformadores y

camb¡ar el sistema de med¡ción de tipo d¡recta a medición de tipo direcia,

estableciendo la distribu¡dora un nuevo punto de entrega de la energía esta vez

en media tensión.

1.2 El p¡oyecto eléctrico 6n ejecuc¡ón para poder instalar el nuevo sistema de
medición tiene:

. Memoria técnica con la descripción de la carga total del predio

. Diagrama unifilar del predio con toda su carga.

e Descripción y cálculo de las protecciones pr¡nc¡pales y parc¡ales.

¡ Planilla de circuito con toda la carga instalada.

Por gestión de los dueños de la compañía se compro motores y otra línea de

producción por lo que e s necesario incrementa la carga, el consumo de lffV/H y

la demanda.
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. Diagrama físico de la ubicación de las cargas y el cuarto de

transformadores.

o Calculo del banco de transformadores a instalar.

Una vez entendida la necesidad del aumento de carga se procede a la ejecución

del proyecto eléctrico para su estudio análisis y presentación a la distribuidora

del servicio para su respectiva aprobación y aplicación física el terreno y así

poder ¡nstalar el nuevo s¡stema de medición.

1.3 Servicio directo a reemplazar en industria latina

El serv¡cio eléctrico con que cuenta ¡ndustria latina antes del incremento de

carga debido a la demanda de sus productos es el servicio de tipo directo ya

que cuenta con una demanda menora 30 KW

1.3.1 Características del servic¡o a cambiar.

1. Demanda máxima que va desde 25 I(vV a 30 I(vV

2. Acometida trifásica en baja tensión desde la red secundaria del sector

proporcionada por la distribuidora.

3. Medición directa trifásica en baja tensión.

4. Breaker principal de 250 Amp.

5. Acomet¡da cuádruplex calibre 2/0
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1.3.2 Caracteristicas de la medición a cambiar.

La med¡ción de tipo directa está conformada por un medidor de forma EZLV

que significa (Medidor electrónico trifásico directo) en forma 16 S que es la

forma de conex¡ón de un medidor directo trifásico.

Mtorc¡o{ (x D.J^rDólod EL(MaMo3 Y CrOrrEGr

FCtl(N4A t6S

"T
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:-f
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l

Fig. 02 Conexiones de la Med¡ción t¡po Directa.

También está conformada la medición por la base socket ideal para el medidor

trifásico directo, que es la llamada base socket trifásica directa de 7 terminales

como se muestra en la Fig. 02.

Con esto la energía proporcionada por parte de la empresa eléctr¡ca iba

directamente de la red secundaria y pasaba por el medidor sin necesidad de la

intervención de cualquier otro elemento. Es como el servicio normal de una

residencia pero trifásico y con otro tipo de tarifa. Como se muestra en la Fig.03.

I

I
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Fig.03 Base socket Trifás¡ca Clase 200, de 7 terminales

Fig. 04 Al¡mentación desde la red secundaria, conexión tipo D¡recta

Cabe mencionar que el medidor instalado es de lecnología AMI - ITRON y si es

de tipo dlrecto el corte del servicio por no pagar la planilla se podía hacer vla

on-line solo si es de tipo de medición directa,

Debido al incremento de demanda eléctrica y de carga en la empresa lndustria

Latina es necesario cambiar el sistema de medición ya que la medición de tipo
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directa CL - 200 quedaría muy baja con respecto a los nuevos niveles de

amperaje a manejar. Esto traería problemas como:

' Que se queme el medidor por sobre carga si la demanda

supera los 60 kW.

. Que se recal¡enten los terminales de la base socket debido

al exagerado amperaje que circula por la misma.

. Falla eléctrica en las protecciones.

. Problemas de eleckicidad en la red del seclor.

Se realizo la consulta técnica a la d¡stribuidora eléctrica y por medio de su

departamento de consultas y proyectos se indico que por el ¡ncremento de carga

el cliente (lnduskia Latina) deberá de presentar un proyecto eléctrico con toda la

nueva carga.

.i-t
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PROYECTO A
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INDUSTRIA LATINA
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2.T MEMORIA TÉCNICA

En la ciudad de Guayaquil, parroquia Tarqui Lotización Cerrito Porteño

Cooperativa de vivienda Monte Sinaí actualmente con servicio eléctrico por

parte de la Empresa Eléctrica Publica de Guayaquil, lndustria Latina necesita

normalizar su medición de consumo eléctr¡co debido al ¡ncremento de carga por

necesidad de la industria para lo cual detallamos a continuación la carga total

instalada. Tabla No l.

Tabla N' I Detalles de las Cargas a lnstalar

Todas las instalaciones eléctricas fueron realizadas con personal idóneo

dirigidos por el responsable de la obra eléctrica el lng. De obra que instalaron

material de primera cal¡dad. El servicio eléctrico esta proporcionado por las

redes eléctricas existenles en med¡a tens¡ón de la empresa eléctrica local.

Dlr.t:tr j.,^Á
DE EscUE(As IFc.JUL;j c{s

CANTIOAD DESCRIPCION
POTENCTA(KW)

c/u
POTENCIA

TOTAL (KW) FASES VOLTAJE

4
Mol¡nos de
Empaste

2,5 10 240

1 Transportadora l5 l4 c 240
1 4 4 .) 240

1
Maquina

Porcelana I J

,l Secedora de
Arena

15

12 Luminar¡as 0,25 .) J 240

12 Tomecorrientes o,25 3

,;i

Pintura

8 240

15 J 240

J 240
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2.2 CALCULO DE LA DEilIANDA TOTAL.

2.2.1 Demanda trlfáslca lnstalada

Tabla Na ll Descripción de la carga trifásica

Calculo de la demanda kifásica

Factor de coincidenc¡a = 10O o/o

52]«VX1=52KW

2.2.2 Demanda monofásica

Tabla N' lll descripc¡ón de la carga monofásica

Suma total de la dsmanda requer¡da

Demanda trifásica = 52 KW

Demanda monofásica = 6 KW

Demanda total = 58 KW

GANTIDAD DESCRIPCION
POTENCTA (KVlt)

c/u
POTENCIA

TOTAL (KW) FASES VOLTAJE

4
Molinos de
Empaste 2,5 10 3 240

1 Transportadora 15 15 J 240

1 P¡ntura 4 3 240

1 Maquina Porcelana I I 3 240

1 Secadora de Arena 3 240

Total Potencia
Trifás¡ca (KW) 52

CANTIDAD DESCRIPCION POTENCTA (KW) C/U
POTENCIA

TOTAL (KW} FASES VOLTAJE

12 0,25 3 3

4' Tomacorrientes 0,25 3 3 240

Total Potencia
lilonofásica (KW) 6

4

15

Luminarias 240
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En lndustria Lat¡na ex¡sten 2 transformadores monofásicos convenc¡onales
instalados de 1X 50 KVA Y 1 X 37,5 KVA.

Estos transformadores están instalados conformando un sistema de Delta

Abierto con capac¡dad de 87.5 l(/A.

Pero siendo un s¡stema en delta abierto, la capacidad real del banco es de un

86.60/o de la potencia instalada, quiere decir que de 87.5 KVA X 0,866 tenemos

75 KW de potencia disponibles en el sistema delta ab¡erto.

2.3 CALCULO DEL DISYUNTOR PRINCIPAL.

Breaker Principal.

Demanda 58000 watt

KW = lExVx I x COS q = 1.73x 240 x I x 0.86

Corriente = 58000 = 58000 = 163 Amp

1.73x240x086 357

Breaker principal = 163 Amp x 1 ,25 = 204 Amp

Breaker requerido 3 Polos - 250 Amperios

Conductor desde el banco de transformadores hasta el Breaker principal,

o 2#25OMCM
o 1 # 4lO Línea de Fuerza
. 1 # 410 Neutro con A¡slam¡ento THHN

Para el cálculo de los disyuntores y conductores principales se utilizo la regla de

cálculo Electrocables para cada uno de los motores voltios y potencia ver
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DIAGRAMA UNIFILAR ELECTRICO en plano del tablero de diskibución

princ¡pal.

2.4 CALCULO DEL BANCO DE TRANSFORMADORES.

Carga instalada a factor potencia 0.86

Trifásica = 52 KW = 60 KVA

Monofásica=6KW=7KVA

2.4.1 Transformador de luz.

T - LUZ = 100% KVA 1F + 580/0 l$/A 3F 50

KVAT-LUZ=7KVA+34.8KV4

T -LUZ = 41 .8 KVA

2.4.2 Trasformador de fueza

T - FUERZA = 58% KVA 3F
37,5

KVA
T- FUERZA = 34.8 KVA

50

KVA

37,5

KVA

FUERZALVZ
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3.1 DIAGRAMAS REALIZADOS Y PRESENTADOS EN PLANOS A LA
D¡STRIBUIDORA PARA LA APROBACION DEL PROYECTO ELECTRICO

3.1.1 Diseño con carga del predio

M M M M M

M

i&IocTs
n

2

PATIO
I\,ATERIA PRJÍ\IA

B.¡TFAOA RI\OP¡L At FFEDO

INDTJSTRIA LATT{A

Fig. 05 Diseño de carga del pred¡o
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M

z
i¡Dro tE i¡Eücro.J
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3.1.2 Diagrama un¡filar
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3.1.3 Planilla de circuito
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3.2 NUEVO MÓDULO DE MEDICIóN TIPO INDIRECTA
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F¡9. 07 Nuevo módulo de medición tipo ind¡recta
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3.3 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN PRINCIPAL

TABLERO DE DTSTRIBUCTON PRINCIPAL (TDP)

0,60

-
a-

f
L-

I

I

BISAGRAS

BREAKER
25¡r^ 3P

MOL, DE EMP.

MOI. OE E[P.

XOL. D€ EMP.

MOL. DE E P,

INA 3P.

PINfURA

u o. PoR.

sEc, a.

7 LAXP.

o
co-
o

SAL¡OA

Fig. 0B Tablero de d¡stribución princ¡pal.
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3.4 CUARTO DE TRANSFORMADORES

SUBESTACION

,10
coDo rt" RtG.

TEIISOR 3/E f-
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F¡9. 09A Guarto de transformadores vista desde arriba
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F¡9. 098 Cuarto de transformadores vista lateral
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3.5 UBICACIÓN DEL PREDIO
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3.6 UBICACIÓN DE POSTE PARA ACOMETIOA EN MEDIA TENSIÓN

c,E'á+sf

§¡,la rlrglq.E

Puñlo.Yl..rrorda o¡ro tañ!'oñ

c..!ttlJ2lc¡s-r!xw-

FtvtE§rGrtE 4 -

9O.r¡19 §§O.}ary.ard)t/¿\a'
Fig. 1 '1 Poste para la acometida en med¡a tensión

h\

ñi,



PROTOCOLOS DE
PRUEBAS REQUERIDOS

EI{ LOS
TRANSFORMADORES A

INSTALAR PARA LA
APROBACION DEL

PROYECTO

CAPITULO 4
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Para la aprobación del proyecto eléc{rico la distribuidora también pide un

protocolo de prueba de los transformadores a instalar para demostrar el buen

estado de los mismos así como garantizar la calidad de energía que se está

entregando al cliente.

4.I EJEMPLO DE PROTOCOLO DE PRUEBA EN UN TRANSFOR,AMADOR.

4.1.1 Para transformadores de hasta 50 Kva.

Según normas CADAFE los transformadores de distribución monofásicos tipo

pedestal debe cumplir las siguientes normas:

Los transformadores con capacidad nominal continúas en KVA, basadas en una

elevación máxima de 65"C promedio en los devanados, plena carga: 15,25 y

50KVA.

Clase de aislamiento de 1SKVA.

-lmpedancia no mayor del 3%.

-Polar¡dad Ad¡t¡va.

-Derivaciones: t2.5o/o y f57o del voltaje nominal primario.

-Los fusibles deberán estar coordinados entre si para brindar el rango completo

de protección. El fusible limitador operará solo en caso de fallas internas en el

transformador.

-La cubierta de los transformadores tipo pedestal está integrada por un módulo

donde se encuentra el tanque del transformador y el otro módulo donde se
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encuentran las conexiones, los cuales formarán un conjunto integrado.

-La unidad no presentará bordes, salientes ni aristas agudas o cortantes. No

tendrá tuercas ni elementos de fijación que sean removibles externamente.

-Será construida a prueba de ¡ntrusos.

-El fabricante deberá presentar certif¡cados de pruebas de la menos del 10olo de

los transformadores a adquirir.

- La placa característica será metálica e inoxidable fijada al fondo del

compart¡m¡ento de conexiones. Tendrá la siguiente información en español:

-Tipo de transformador (pedestal)

-Nombre del fabricante.

-Número de serial.

-Año de fabricación.

-Número de fases.

-Frecuencia.

-Capacidad (KVA).

-Voltaje nominal primario (Voltios).

-Voltaje nominal secundario (Voltios).

-Voltaje nominal en cada derivación (Voltios).

-Nivel básico de a¡slamiento-BlL (KV)

-Aumento promedio de temperatura en devanados ('C)

-Temperatura ambiente promedio d¡aria (40'C).

-lmpedancia (%)

\
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-Peso total aproximado (Kg.)

-Diagrama de conexión (Un¡f¡lar)

-ldentif¡cac¡ón del líquido aislante.

-Litros aproximados del líquido aislante.

4.1.2 Pa¡a transformadores de 50 hasta 750 Kva.

Según normas CADAFE los transformadores de distribución trifásicos tipo

pedestal debe cumplir las s¡guientes normas:

-Los transformadores con capac¡dad nominal cont¡nuas en KVA, basadas en

una elevación máxima de 65"C promedio en los devanados, plena carga'. 75,

150, 300, 500 y 750 1(/A. Tabla N' V lmpedancia en los transformadores.

-Clase de aislamiento de 1SKVA.

-lmpedanc¡a: según capacidad del transformador.

Toleranc¡a: t7.5%.

-Tipo de núcleo: 5 columnas.

-Tipo de conexión:

Primario: estrella con el terminal común puesto a tierra.

Secundario: estrella con el term¡nal común puesto a tierre.

-Derivaciones: t2.5o/o ! t5% del voltaje nominal primario.

-Los fusibles deberán estar coord¡nados entre sí para brindar el rango completo
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De protección. El fusible limitador operará solo en caso de fallas ¡nternas en el

transformador.

-La cubierta de los transformadores tipo pedestal está integrada por un módulo

donde se encuentra el tanque del transformador y el otro módulo donde se

encuentran las conexiones, los cuales formarán un conlunto ¡ntegrado.

-La unidad no presentará bordes, sal¡entes ni aristas agudas o cortantes. No

tendrá tuercas ni elementos de füación que sean removibles externamente.

-Será construida a prueba de intrusos.

-El fabricante deberá presentar certificados de pruebas de la menos del 10% de

los transformadores a adquirir.

.- La placa característica será metálica e inoxidable fijada al fondo del

compartim¡ento de conexiones. Tendrá la siguiente información en español:

-Tipo de transformador (pedestal)

-Nombre del fabricante.

-Número de ser¡al.

-Año de fabricación.

-Número de fases.

-Frecuencia.

-Capacidad (KVA).

-Voltaje nominal primario (Voltios).

-Voltaje nominal secundario (Voltios).

-Voltaje nom¡nal en cada derivación (Voltios).
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-Nivel básico de aislamiento-BlL (KV)

-Aumento promedio de temperatura en devanados ("C).

-Temperatura ambiente promedio diaria (40'C).

-lmpedancia (%)

-Peso total aproximado (Kg.)

-Diagrama de conexión (Unifilar)

-ldentificación del líquido aislante.

-Lilros aprox¡mados del líqu¡do a¡slante.

Tabla N' V lmpedanc¡a en los transformadores

K/A oloZ

75
150

300
500
750

3

3

5

5

5.75
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5.1 ELEMENTOS DE MEDICIÓN PARA SISTEMA DE MEDIC6N INDIRECTA.

Los elementos para un sistema de medición de tipo indirecta en baja tensión
son:

. Cable de control de señales.

o Medidor electrónico de tipo AMI - ITRON.

. Base socket CL - 20 trifásica de 12 terminales.

r Transformadores de corriente.

5.f .1 Cable de control

El cable de control es un elemento importante para un s¡stema de medición de

tipo ind¡recta. V¡ene en calibre de 14 AWG y 12 AWG debido a que su máx¡mo

amperaje a resist¡r será la corriente de relación que por lo general de de 5

amperios.

Este elemento parte de una medición de tipo

indirecta viene con cód¡gos de colores o numerados

para saber y diferenciar cuales son las señales de

corrientes y de voltajes que llegan al medidor de

tipo indirecto. Fig. 12.

Los colores que llevan las señales de corriente son

El color verde el color lila y el blanco.
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Fig. 12 Base socket 3F.
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Los colores que llevan las señales de voltajes son el color amarillo, el color azul

y el color rojo, m¡entras que el neutro y la tierra lo conforman el color plomo y

negro respect¡vamente.

Este cable va desde el lado secundar¡o de un transformador de corriente hasta

los terminales de la base socket CL - 20 y en todo su trayecto no puede ser

interrumpido no picado debido a la sensibilidad que este provocaría al

transformador de corriente al no tener completa el recorr¡do de la señales.

En muchos casos el cable de control ha sido víctima de blanco para que se

provoque un mal registro de los medidores permitiendo así la man¡pulación de la

medic¡ón indirecta para reduc¡r consumos.

5.1.2 Medidor electrónico de tipo AMI - ¡TRON.

Es un medidor de energía con muchas características y ventajas las cuales la

distribuidora la Empresa Eléctrica Publ¡ca de Guayaquil aposto para que por su

func¡onam¡ento ayude a determinar las pérdidas de energía en su área de

concesión.

Posee comunicación denominada telemetría, esta es una comunicación que se

da entre los medidores de este tipo, los colectores de la información que envían

los medidores desde el terreno y un sistema o servidor que es el encargado de

controlar los med¡dores desde la empresa.
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Estos medidores son capa@s de reportar desde el terreno cualquier anomalia

que detecte en base a buscar la forma de disminuir consumos (tratar de hurtar

energía), y de repórtala al sisteme para después enviar personal calificado al

terreno y ver¡f¡car la situación por la cual el medidor ha reporta dicha alarma.

Con este tipo de medidores ya no se va a tomar lecturas físicas al terreno

debido a que estos medidores reportan la lec'tura cada 15 m¡nutos y la envían al

sistema.

En los medidores de tipo indirecto no se puede realizar corte online como en los

medidores de tipo directo.

El medidor nuevo a utilizar en industria latina es Clase 20 identificamos

mediante esta denominación que es de tipo indirecto, de t¡po AMI - ITRON y de

forma interna 9 S.

Es ¡mportante mencionar que al decir que el medidor es de t¡po ¡ndirecto nos

referimos a que este medidor tendrá un factor de multiplicación para saber el

valor real de consumos, corrientes, voltajes, potencias acuerdo al valor que el

medidor presenta en su display. Fig. 13.
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Fig. l3 Msta frontal del med¡dor AMl,

El factor de multipl¡cac¡ón del medidor de industria latina será por 80.

Ejemplo. Si en es display muestra la lectura de potencia activa que es de 134

kW/h la lectura que nos muestre el consumo real será de 134 kwh - FM = 134

kWh - 80 = 10720 KWH serán los totales consum¡dos hasta esa lectura que

reporto el medidor.

Si en display del medidor por 80 en el modo alterno o valores instantáneos nos

muestra una corriente de 1.25 Amp la corr¡ente real que estará circulando por el

conductor será de 1.25 ' 80 = 100 Amp.
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Es importante mencionar que el factor de multiplicación del medidor va en

func¡ón de la relación de transformación de los transformadores de con¡ente.

5.1.3 Transfomadores de corriente.

Estos son los elementos que nos ayudan en una medición de tipo indirecta, ya

que cuando el amperaje es muy grande en una demanda de medición y supera

lo que físicamente puede aguantar un medidor de tipo directo, es necesario el

uso de estos elementos de medición.

Su función principal es de reducir la corriente que circula por los conductores

pr¡nc¡pales con una relación establecida para llevar señales e corrientes

reducidas y poder ser medidas para establecer un consumo en el medidor de

consumo, estas señales de corrientes reducidas tendrán que ser multiplicas por

el factor de multiplicac¡ón del medidor.

Hay transformadores de corrientes para medición en baja tensión y para

medición en media tensión.

Los utilizados por la distribuidora son: de 200:5, 400:5, 600:5, 800:5 para

mediciones en baja tensión.

Los transformadores de corr¡entes a utilizar en industria latina son de 400:5, esta

relación debe ir en función del factor de multiplicación del med¡dor.

irlliC,!S
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Fig. 14 Transformadores de corriente en baja tens¡ón

Para sacar el fac,tor de mult¡plicación del medidor en sistema de mediciones en

baja tensión se divide la relación de los hansformadores de corr¡ente es dec¡r en

al caso de ¡ndustria latina si los transformadores de corriente son de 400:5 esto

se divide y da un factor de 80 que seÉ el mismo factor de multiplicación del

medidor. Fig. 14.

5,1.4 Base socket CL 20.

Es el elemento de medición donde va ubicado el medidor para su correcto

funcionamiento, las bases socket se clasifican de acuerdo al tipo de medición a

instalar ex¡sten: Tabla Na Vl.
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DESCRIPCIÓN

Socket, 1(D, CL-20, 5
termináles

Socket, 1o, CL-20, 6
terminales

Socket, 3(D, CL-20, 13

terminales

Socket, 1o, CL-100,
4&5 terminales

Socket, 3(D, CL-100, 7
term¡nales

Socket, 1o. CL-200.
4&5 terminales

Socket, 3(D, CL-200, 7
terminales

TIPO DE

SERVtCtO

1F.3H

>175 A

>704y
<175¿

3F- 4H

>704y
<175"

'1F- 3H

>175 A

3F- 4H

>175 A

1F- 2H y 3H

<70 A

3F- 4H

<70 A

1F- 3H

FABRICANTE

General Elec'tric Milbank

Anchor/Thomas & Betts

General Electric Milbank

Anchor/Thomas & Betts

General Electr¡c M¡lbank

Anchor/Thomas & Betts

General Electr¡c Milbank

Anchor/Thomas & Betts

General Electric Milbank

Anchor/Thomas & Betts

General Electric Milbank

Anchor/Thomas & Betts

General Elec.tric

Anchor/Thomas & Betts

Tabla N3 Vl Descr¡pc¡ón de tipos de bases sockets.
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La base socket a aplicar en industria latina es la base socket trifásica clase 20.

Este tipo de base es de clase 20 porque es su corr¡ente de referencia máxima

que puede aguantar 20 amperios, posee terminales o sócalos para corriente y

voltajes respect¡vamente para tres señales de corriente y tres señales de volate

(servicio trifásico).

Aquí si se saca el medidor no se interrumpe el servicio de energía eléctr¡c,o

como sucede en las mediciones de tipo directa, posee un llamado pupo corto-

c¡rcuitador que no perm¡te que los transformadores de corriente utilizados en la

med¡ción queden en circuito abierto, este cortoc¡rcuita en la base socket las

señales de corriente al momento en que se retira el med¡dor para una

inspección o camb¡o y permite kabajar de manera segura.

Las bases socket al igual que el cable de control han sido víct¡mas de objetos

para la manipulación de las mediciones.

La base (socket) deberá contar reglamentariamente con un dispositivo que

permita la colocación de sellos de seguridad numerados, que instalará la

Empresa para prevenir el acceso al equipo de medición por personas no

autorizadas.



F¡9. 15 Conexiones en la base socket de la señales de los TC'S

5, 2 FORMA DE GONEXIÓN APLICADA EN EL NUEVO TIPO DE MEDICIÓN.

Se detalla la conexión de la de la medición indirecta configuración gS utilizando

tres transformadores de corriente en baja tensión, servicio tr¡fásico conexión

delta o estrella, con medidores de tipo EZAV - EZAY de registro electrónico con

base socket clase 20 de 1 3 terminales.

Esta forma de conf¡gurac¡ón y conexión de la misma en los sistemas trifásicos

generales es la más común que podemos encontrar en donde por normas los
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5.2.1 Configuración de ¡a forma 9s en baja tensión con tres

t¡ansformadores de corriente.
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transformadores de corr¡ente TC's tienen que ir en un modulo conocido como

modulo de TC's que va sellado por la empresa que suministra el servicio de

energía eléctrica.

Vemos como se realiza la conexión de la bob¡nas de potenc¡al dentro del

medidor electrónico de tipo EZAV - EZAY trifásico y de corriente para la forma

95 utilizando 3 transformadores de corriente para una instalac¡ón trifásica en

delta o en estrella. Fig. 16.

FORMA SS

FORMA 95 PARA MEDIDORES EZAV Y EZAY
MCDIOON INOIRECTA EN SAJA TENSION

CON TRES fRANSFORMAOORES OE CORRIENfE

Fig. '16 Forma 9S de un med¡dor

Conexión de la forma 95 en baja tensión servicio trifásico, con tres

transformadores de corriente y cables de control tanto de corriente como de

I
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voltaje. En base socket clase 20 de trece terminales para medidores de tipo

EZAY o EZAY servicio trifásico. Fig. 18.

Forma 9 S : EZAV (PO{-ToLTAIE) EN BATATENSIÓ{
(coDI@ DE CCX-ORES)
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Fig. 18 Forma de conexión de los transformadores de corr¡entes en la base socket indirecta

Para encontrar el factor de multiplicación del medidor y que conste en el sistema

de la empresa aquí el factor ser igual también a la relac¡ón de transformador de

los TC's usados en la medic¡ón. Por ejemplo tenemos que ese usan TC's de

400:5 el factor es de 80, este factor t¡ene que tener el medidor y tiene que

constar en la empresa que suministra el servicio de energía eléctrica.
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Normas técnicas apl¡cadas en el proyecto eléctrico en el camb¡o de tipo de

medición en lndustria Latina.

Estas normas son requeridas por la empresa, se deben de cumpl¡r en cualquier

proyecto eléctrico ya que son las normas técnicas que exige el NATSIM que es

el libro al cual se debe apegar un proyec{o eléctrico s¡ va a ser presentado en la

distr¡bu¡dora Eléctrica de Guayaquil EP.

6.1 DISYUNTORES

6,1.1 Disyuntor Principal

Todo inmueble con servicio eléctrico incluirá en su ¡nstalac¡ón de acometida un

disyuntor pr¡ncipal que servirá de med¡o de desconexión y protecc¡ón de los

conductores activos de la instalación interna del inmueble cuando existan

sobrecargas o cortocircuitos.

6.1.2 Ubicación

El disyuntor principal se instalará en un lugar de fác¡l acceso e inmediatamente

a la salida del medidor. Cuando se trate de un tablero de medidores, el

d¡syuntor principal se ubicará preferiblemente en el compartimiento de las

barras de distribución.
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En inmuebles gue requieran la ¡nstalación de un tablero de más de un

medidor, los d¡syuntores parciales se instalarán junto a cada medidor en su

módulo correspondiente.

6.2.1 Ampacidad

El disyuntor principal tendrá una ampacidad no menor que la correspondiente a

la demanda máxima de la carga instalada y no mayor del 125% de la ampacidad

permisible del conductor utilizado. La capacidad intenuptora del disyuntor

deberá ser mayor o igual que la máxima con¡ente de cortocircuito en sus

terminales.

Los disyuntores principales utilizados en las acometidas en baja tens¡ón tendrán

una ampacidad mínima de 30 amperios.

Cuando la ampacidad normal de los disyuntores no graduables no corresponda

a la ampacidad permisible de los conductores, se utilizará la clasificación

normalizada inmediata superior.

Los d¡syuntores regulables se los graduará a un valor no mayor del 125o/o de la

ampacidad de coniente permisible de los conduc{ores.

6.2 Disposición de los Disyuntores Parciales
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6.2.2 Posición

Los disyuntores mostrarán claramenle sus posiciones de cierre y apertura. La

alimentación de corriente se conectará a los bornes de los contactos del lado

(ON), y los conductores que van hacia la carga en los bomes del lado (OFF).

6,2.3 Protección Mecánica

Los disyuntores estarán protegidos por una caja metálica con tapa, que permita

su operación manual.

6.2.4 Desconexión

El disyuntor desconectará s¡multáneamente todos los conductores activos. El

conductor del neutro no tendrá ningún medio de desconexión.

6.2.5 Conexiones

Los conductores activos serán conectados a los disyuntores mediante

dispositivos de presión, compresión, grapas u otros medios equivalentes, los

mismos que serán suministrados e instalados por el Consumidor.



6.3 MÓDULO DE SEGURIOAD PARA TRANSFORMADORES DE MEDICIÓN EN

BAJA TENS]ÓN

6.3.1 Caracterfst¡cas Generales

Estos módulos se los utilizará como medio de soporte y protección de los

transformadores de medición y sus conexiones, se los instalará en el lado de

baja tens¡ón de los transformadores de diskibución, tanto en ¡nstalaciones

nuevas como en instalaciones con servicio eléctrico previo.

6.3.2 Caracter¡st¡cas Construct¡vas

Los módulos para transformadores de medición serán fabricados en material

plástico poliestireno en color claro, de 50x35x24 cm. para los sistemas

monofásicos, de tal manera que permitan la instalación de dos transformadores

de medición con una relación máxima de 400:5. Para sistemas trifásicos los

módulos serán de 50x50x25 cm., de tal modo que permitan la ¡nstalac¡ón de

tres transformadores de medición con una relación máxima de 800:5.

Para la entrada y salida de los conductores de sistemas monofásicos y

trifásicos, los módulos llevarán tres y cuatro or¡f¡cios de 2" de d¡ámetro en su

extremo superior e inferior respectivamente. Por cada orificio pasarán los

conductores de fase, y el neutro pasará por el orificio central en sistemas

monofásic¡s y por el extremo derecho para sistemas hifásicos. Se permitirá

utilizar hasta 3 conductores por fase.

{
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Se dispone de dos tipos de módulos, uno para servicios nuevos y otro para

servicios existentes. Para servicios nuevos se ha diseñado el módulo con una

tapa super¡or provista de un disposit¡vo para la colocación de un sello de

seguridad de la Empresa. Este módulo será ¡nstalado por el Consumidor. Para

instalaciones con serv¡cio eléctrico previo, el módulo será instalado por personal

de esta Empresa, por lo que se lo ha diseñado de tal forma que perm¡ta su

instalación sin la necesidad de interrumpir el servicio al Consumidor. Estará

conformado por dos tapas que se unirán mediante pernos y tuercas ubicadas en

sus esquinas opuestas, dichas tuercas estarán provistas de un sistema que

permita la colocación de sellos de seguridad de esta Empresa.

En una de las paredes laterales del módulo se instalará un conector plástico con

abrazadera de 1 %" de diámetro para sujetar los conductores de señal al

módulo.

6.3.3 Ubicación

El módulo de seguridad de los transformadores de medición se fijará sobre la

parrilla porta-conduclores o sobre la pared inter¡or del cuarto de transformación,

y su fijación será med¡ante pernos. Cuando dicho módulo se lo fije sobre la

pared, la parte superior del mismo deberá quedar a una altura no mayor a 2,0 m.

desde el nivel del piso.
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6.3.4 Suministro

El módulo de seguridad de los transformadores de medición para servicios

nuevos será sumin¡strado por la Empresa, con cargo al Consumidor, y su

montaje será responsabilidad del contratista eléctrico. Para servicios existentes,

la Empresa podrá exigir que el Consumidor cubra los costos del módulo y

proceder a su instalación.

6.4 MóDULO INDTVIDUAL PARA MEDIDORES DE MEDICóN INDIRECTA

6.¡1.1 Caracteristicas Generales

El módulo de medición contendrá una base (socket) monofásica o tr¡fás¡ca y una

bornera (switch) de prueba para medición de energía en forma indirecta.

6.4.2 Ca¡acterísticas Constructivas

El módulo será construido en plancha metálica de 1.5mm (1/16') de espesor y

estará protegido con pintura ant¡corrosivo y pintado al horno. En caso de que el

módulo se encuentre a la intemperie, expuesto a las aguas lluvias, se deberá

adecuar una cub¡erta, techo, o alero para su protección.

El módulo será de 70x40x25 cm de alto, ancho y profundidad respect¡vamente y

se construirá de un solo cuerpo con una puerta de (2) dos bisagras remachadas

o soldadas en su lado derecho, y llevará un elemento (orejas) para la colocación
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del sello de seguridad de la Empresa. Dispondrá de un orificio de 1 %" de

diámetro que se conectará med¡ante tuerca y contratuerca metál¡ca con la

tubería metálica ríg¡da de 1 %" de diámeko que transportan los conductores de

señal al medidor.

La base socket y la bornera switch se fijaÉn en un fondo falso del módulo, en

donde también se ¡nstalará un terminal tipo talón para conexión del neutro del

equipo de medición a tiena.

6.¡1.3 Sum¡nistro

El módulo individual para medidores de medición indirec{a incluyendo la base

(socket), será sum¡nistrado por el Consumidor.

La Empresa suministrará e instalará el medidor y la bornera (switch de prueba),

previo al pago del depósito de garantía conespondiente.
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6.5 PUESTA A TIERRA

6.5.'l Generalidades

Deberán conectarse a t¡ena los transformadores o los bancos de

transformadores cuando las conexiones del dlseño así lo requieran. Los

circuitos que deben tener conexión a t¡ena son los sigu¡entes:

Circuito monofásico de dos conductores para servicio a 120 voltios.

Circuito monofásico de tres conductores para servicios de fase a neutro y de

fase a fase de 120/240 voltios.

Circuito trifásico de cuatro conduclores conexión en estrella para servicios a

'120l208 voltios.

Circuito hifásico de cuatro conductores conexión delta para servicios a 1201240

voltios.

Asimismo, deberán conectarse a tierra los pararrayos, los tanques y gabinetes

de transformadores, las tuberías metálicas de acometida, las cejas metálicas de

derivación, los tableros de medidores, y en general todas las cubiertas metálicas

que contengan equipos eléctricos.

No deberá conectarse el sistema de puesta a tierra a tuberfas que se utilizan

para transportar gas o cualquier otro t¡po de combust¡ble.
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6.5.2 Electrodos

Los elec{rodos de puesta a tierra serán varillas de c¡bre o Cooperueld de 5/8"

de diámetro, con una longitud mfnima de 6 pies.

6.5.3 Conductores

El conductor de puesta a tierra será de cobre, macizo o cableado, desnudo o

aislado. Su sección mínima estará de acuerdo con la secc¡ón del conductor

mayor de la acometida en la siguiente relación:

o No. 8 AWG para conductor de acometida hasta No. 2 AWG.

o No. 6 AWG para conductor de acometida hasta No. 1/0 AWG.

. No. 4 AWG para conductores de acometida hasta No. 2/0 AWG.

. No. 2 AWG para conductor de acometida hasta 350 MCM.

o No. 1/0 AWG para conductor de acometida hasta 600 MCM.

o No. 2/0 AWG para conductor de acomet¡da mayor a 600 MCM.

En inmuebles de interés soc¡al y viviendas suburbanas, la sección mín¡ma del

conductor de puesta a tierra será No. 10 AWG, cobre.
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6,5.4 Trayectoria

El conductor de puesta a tierra se podrá instalar directamente en paredes,

estructuras o postes; s¡ estuviera expuesto a daños mecánicos, se lo protegerá

con un tubo metálico.

6.5,5 Conexión

El conductor de puesta a tierra se conectará al electrodo utilizando abrazaderas

o conectores. En los tableros de med¡dores, la conex¡ón a tiena de la barra del

neutro se hará mediante terminales, que se utilizarán exclusivamente para el

s¡stema de atenizamiento.

6.5.6 Resi8tenc¡a

La resistencia eléctrica del sistema de puesta a t¡erra deberá ser inferior a 20

ohmios; si fuera mayor, deberán utilizarse 2 o más electrodos de puesta a t¡ena

en paralelo.

6.6 CUARTOS PARA TRANSFORMADORES

6.6.1 Requerím¡entos

Si la demanda total de un inmueble excede a 30 KW el Proyectista, constructor

o propietario habilitará un cuarto destinado a alojar exclusivamente un
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transformador o banco de transformadores particulares, con sus respectivos

equipos de protección y accesorios.

Por razones de seguridad, los cuartos de transformadores son de acceso

restringido a personal calificado y no podrán ser utilizados para ningún otro fin

que el de albergar a los transformadores. En caso de que se requiera como

protección una celda de media tensión, ésta podrá ser ubicada en un ambiente

adyacente, pero separado por una pared de mampostería, del cuarto de

transformadores.

Cuando sea necesario realizar trabajos de mantenimiento dentro del cuarto de

transformadores, en el que se encuentren instalados equipos de medición y/o

distribución de esta Empresa, el lngeniero Eléctrico Colegiado a cargo de dichos

habajos, deberá solicitar con al menos 48 horas de anticipación y por escrito al

Departamento de Distribución la autorización correspondiente.

En aquellas urbanizaciones cuyas redes de distribución hayan sido diseñadas

para dar servicio en med¡a tens¡ón a inmuebles a construirse, la Empresa

exiglrá el suministro del transformador por parte del Consum¡dor, previo a su

instalac¡ón, aún cuando su demanda sea menor a 30 KW.

6.6.2 Ublcación

El cuarto de transformadores estará ubicado a nivel de la planta baja del

inmueble, en un sitio con fácil y libre acceso desde la vía pública, de manera
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que permita al personal de la Empresa realizar inspecciones o reparaciones de

emergencia a los transformadores.

Cuando por razones técn¡cas el cuarto de transformadores no pueda ubicarse a

nivel de planta baja, éste podrá ser adecuado en el nivel inmediato superior y

cumplirá con las disposiciones del pánafo anterior, en lo referente a su acceso.

En los edificios donde se requiera la habil¡tación de más de un cuarto de

transformadores, éstos deberán ubicarse de la siguiente manera: el cuarto

eléctrico que aloja la protección principal del inmueble en la planta ba¡a y los

cuartos restantes de acuerdo a las necesidades eléctricas de la obra, previendo

que todos tengan fácil y libre acceso a través de corredores, parqueos y sirvan

sólo para alojar a los transformadores de distribución, su equipo de protección y

conductores de salida. En caso de que el cuarto de transformadores esté

ubicado en áreas donde haya movimiento vehicular se deberá instalar una

barrera de protección, cuyos detalles deberán ser aprobados por esta Empresa.

Por razones de seguridad, no se permitirá la ubicación total, ni parcial, de

cuartos eléctricos o cuartos de transformadores sobre losas de c¡sternas, n¡

junto a depósitos de combust¡bles.

6.6.3 Característ¡cas Constructivas

EI cuarto de transformadores será constru¡do con paredes de hormigón o de

mampostería y columnas de hormigón armado. Los cuartos, por razones de
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segur¡dad, deberán tener una losa superior de hormigón, ubicada a una altura

libre mín¡ma de 2,5 m. diseñada para soportar una carga máxima de acuerdo a

su utilización.

Para evitar la corrosión de la base de los transformadores, se deberá construir

sobre el piso una base de hormigón de por lo menos 10 cm. de espesor,

diseñada para soportar los transformadores.

El cuarto deberá tener ventilación adecuada para mantener en su interior una

temperatura que no exceda de 40' C, disipando las pérdidas del transformador

a plena carga, sin ocasionar la disminución de la capacidad nominal del mismo.

Las aberturas de ventilac¡ón deberán situarse en las paredes laterales, cerca del

techo y estarán cubiertas de rejas permanentes, bloques ornamentales, o

persianas res¡stentes colocadas de forma que sea imposible ¡ntroducir objetos

que alcancen o caigan sobre los transfomadores.

La puerta de entrada tendrá d¡mensiones mÍnimas de 2,00 metros de alto por

1,00 metro de ancho, construida en plancha metálica de 1116'de espesor, con

abat¡m¡onto hac¡a el exter¡or y con una res¡stencia al fuego, de acuerdo a lo que

señala el numeral 450.43 del NEC (Código Eléctrico Nacional).

Dentro del cuarto de transformadores y junto a su puerta de acceso se instalará

un punto de luz (aplique) y un tomacorriente de t20 voltios, los cuales serán

alimentados desde al panel de servicios generales.
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El área mínima, rectangular y libre de los cuartos de transformadores, será de

acuerdo a la siguiente tabla. N" Vll

DIMENSIONES CAPACIDAD

2,0 x 2,5 m
Hasta 100 KVA (1 sólo

transformador monofásico)

Hasta 150 KVA (Banm

de 2 o 3 transformadores)

Hasta 300 l(VA (Banco

de 3 transformadores)

Hasta 750 KVA (Banco

de 3 transformadores)

Hasta 1.000 KVA (Banco

de 3 transformadores

3,0 x 2,5m

4,0 x 3,0 m

5,0 x 4,0 m

6,0 x4,0 m

Tabla N¡ Vlll Dimensiones y capacidad de los banco de aansformadores

Cuando el banco de transformadores tenga una capacidad mayor a 1.000 KVA y

la Empresa dec¡da sum¡nistrar servicio en media tensión, las dimens¡ones del

cuarto serán previamente definidas por ésta.

tt
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6.6.4 Manten¡m¡ento

Una vez suministrado el servicio definitivo, los cuartos de transformadores en

los que se instalen equipos de med¡ción a nivel de baja o media tensión serán

sellados por la Empresa en la puerta de ingreso a dicho cuarto.

Cuando sea necesario realizar trabaios particulares de mantenimiento dentro de

estos cuartos, previamente con al menos 48 horas de anticipación, se deberá

obtener la autorización de la Empresa en nuestro Departamento de D¡stribución.

Concluidos los trabajos, el cl¡ente informará a la Empresa, para proceder a la

reposición inmediata de los sellos de seguridad.

6.6,5 Ductos de Entrada a Guartos de Transformadores

La canalización que ingresa a un cuarto de transformadores se construirá

empleando ductos y codos de tubería metálica rígida, aprobada para uso

eléctrico con un diámetro mínimo de 3" para sistemas monofásicos, y de 4" para

sistemas trifásicos.

El número de ductos dependerá de la infraestructura eléctrica del edificio y de la

necesidad de la Empresa para la creación de centros de etrga en el sector.

6.6.6 Centros de Distribución de Carga

Cuando sea necesario crear un Centro de Distr¡bución de Carga, para instalar

eguipos de media tensión en el edificio que solicite el suministro del servicio
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eléctr¡co, la Empresa exigirá la habilitación de un cuarto para su uso exclusivo,

el mismo que estará ubicado a nivel de planta baja con fac¡lidades de acceso

desde la vía pública, cuyas dimensiones y número de ductos a incorporarse al

diseño de la obra serán determ¡nados por la Empresa.

La construcc¡ón de los cuartos destinados para este fin correrá a cargo del

dueño de la obra.

6.6.7 P¡otección de Transfomadores en Med¡a Tensión

Los transformadores de hasta 15 KV se instalarán con el equipo mínimo

necesario para su protección y seccionamiento en el lado primario, cons¡stente

en una caja fusible de 100 amperios 15 KV y un pararrE¡yo de 10 KV en cada

una de las fases de alimentación, los cuales se instalarán en el poste de

arranque si la red de distribución es aérea y dentro del cuarto de

transfomadores s¡ la red es subterÉnea proven¡ente de un centro de carga de

la Empresa.

El equipo de protecc¡ón será sum¡n¡strado por el Consumidor.

I
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6.7 ACOMETIDA EN MEDIA TENSIóN

El transformador será conectado al sistema de distribución mediante lÍneas de

acometida suministradas e instaladas por la Empresa. El Consum¡dor deberá

instalar toda la tubería que se requiera y adecuar las obras c¡v¡les por su propia

cuenta. La Empresa solicitará un depósito en garantfa por el costo de los

primeros 30 metros de acometida, sobre el exceso, en caso de existir, recaudaÉ

su costo como contribución de construcciones.

6.7.1 Acomet¡das Aéreas

Sólo se aceptarán acometidas aéreas en media tensión, en aquellos sectores

donde las calles no estén pavimentadas o existan en ellas zanjas para drenajes

y las aceras no hayan sido construidas.

Cuando se instale este t¡po de acomet¡da se deberá ut¡lizar un cable tensor

acerado de 3/8" de d¡ámetro como mensajero, el mismo que se fijará a un poste

de hormigón junto al cuarto de transformación o en la fachada del inmueble.

Para la entrada de los conductores de acometida se utilizará tuberfa metálica

rígida para uso eléctrico de 3" de diámetro en acomet¡das con dos conductores

(incluyendo el neutro) y de 4"de diámetro en acometidas de más de dos

conductores. El extremo de la tubería de entrada de acometida estará ub¡cado

del lado del poste de distribución más cercano al inmueble y rematará con el

respectivo reversible.
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Las acometidas aéreas que cruzan la cr.lzada tendrán una altura mínima de 6m.

6.7.2 Acometidag Subterránea8

Una acometida en media tensión normalmente será subtenánea y cumplirá con

las característ¡cas del numeral anterior en lo referente a la tuberia de entrada de

los conductores de acometida.

6.7.3 Garacter¡st¡cas de las Canalizaciones

Las canalizaciones subterráneas requieren, previo a iniciar el proceso de

excavación, la autor¡zac¡ón de la Empresa, Municipal¡dad y otras empresas de

servicios básicos, la misma que deberá ser solicitada con una anticipación de al

menos 72 horas. Las canalizaciones en aceras y cruces de calles estarán

conformadas por 4 duclos de 10 cm. (4") de diámetro cada uno, de material

PVC de pres¡ón; sin embargo, en los lugares donde la Empresa por razones

técnicas lo requiera, podrá exigir un número mayor de ductos.

La canalización de entrada de acometida en media tensión que se instale junto

al poste y las que ingresan al cuarto de transformadores se construirán

utilizando tubería metálica rÍgida aprobada para uso eléctr¡co. Similares

características tendÉn las canalizaciones que se deriven desde el cuarto

eléctrico que contiene la protección principal del inmueble a los diferentes

cuartos de transformadores del mismo.
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6.7,4 Trayectoria

La trayectoria de la canalización estará conformada por tramos rec{os,

debiéndose prever la construcción de cajas de paso en los puntos donde se

cambie de dirección, se ¡ntercepte la canallzac¡ón existente y al pie del poste

donde el primario subterráneo o acometida se incorpore a la red aérea del

sistema. La longitud máxima entre cajas de paso será de 30 m.

6.7.5 Cajas de paso

Las cajas de paso o revisión se construirán de hormigón simple o de hormigón

armado con var¡llas de 3/E" espaciadas 15 cm. en ambos sentidos de acuerdo a

su ubicación, ya sea en la acera o en la calle respec{ivamente. Las dimensiones

interiores de la caja no podrán ser menores a 80x80x80 cm.

Aquellas cajas que se construyan en las a@ras para el cruce de calles deberán

dimensionarse con una profundidad de 100 cm. y las cajas con derivaciones en

sistemas de media tensión tendrán dimensiones de 160x80x100 cm., con tapa

de doble hoja.

Las tapas de las cajas de paso se construirán de horm¡gón armado, en las

aceras con ángulo de 2"x lt"reforzado con varilla de %"espaciadas cada 20 cm

en ambos sentidos y en las calles, con ángulo de 5"x Y," ¡eio¡zado con varillas

de S/8'espaciadas cada 20 cm en ambos sentidos. Dichas tapas estarán

prov¡stas de dos agarraderas que permitan su remoción.



0

6.7.6 Zanjas

La excavación de la zanja para la canalización tendrá una profundidad de por lo

menos 50 cm. por debajo de la del banco de ductos requeridos, con una

amplitud de 15 cm. a cada lado del referido banco. El relleno se realizará con

material pétreo y compactándolo en capas de '10 cm. hasta alcanzar bajo el

banco de ductos un espesor minimo de 30 cm. en aceras y 50 cm. en cruce de

calles.

6.7.7 Disposición de Ductos

La tubería se colocará en la zanja con una separación de 10 cm. entre tubos,

tanto en sentido horizontal como vertical, ¡ncremeñtando niveles cada dos

duclos. En caso de requerirse uno o dos duc{os, se mantendrá la disposic¡ón del

nivel inferior.

6.7.8 Recubrimientos

El espesor de las capas de hormigón, medido desde el nivel superior de la calle

o acera hasta la cara superior del primer nivel de tubos, no será menor a 40 cm

y 30 cm. respecl¡vamente. El espesor de las capas de hormigón medido desde

la cara infer¡or del tubo más profundo hasta la superficie del terreno compactado

no será inferior a 20 cm. en ambos casos, y cuando el terreno sea demasiado

flojo (fangoso) deberá colocarse en la parte superior de los ductos una malla de



6t

armadura metálica con varillas de h¡eno corrugado de 3/8"y resistencia a la

tracción de '1.200 Kg/«n2, espaciadas cada 15 cm en ambos sentidos.

El hormigón a emplearse tendrá una resistencia a la compres¡ón simple de

fc=210 Kg/cm2 a los 28 días.

6.8 CONSIDERACIONES MíNIMAS SOBRE LAS CARGAS

6.8.1 Gene¡adores de Emergencia

Ninguna fuente de electricidad debe ser conectada a las ¡nstalaciones del

Consumidor sin el respectivo equipo de transferencia, que evite la

real¡mentación al sistema de distribución de la Empresa.

En caso de requerirse la instalac¡ón de equipos de generación, de equipos de

electricidad, se necesita la aprobación prev¡a por parte del Distribuidor.

6.8.2 Operación cn Paralelo de Fuentes de EnergÍa del Consumidor

Toda fuente de energía (térmica, hidráulica, eólica u otro sistema auxiliar de

generación) previa a ser conectada al sistema eléctrico del Consumidor, que

pueda resultar en una operac¡ón en paralelo con el sistema del Distribuidor,

deberá ser sometida a aprobación con la presentación de un proyecto eléctrico.

En el proyecto se deberán especificar las características técnicas del equipo de

protecc¡ón y sincron¡zación, incluyendo los catálogos correspond¡entes.
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6.8.3 Factor de Potencia

Toda carga eléctrlca debe ser instalada de tal forma que el factor de potencia

medio mensual del s¡stema eléc'trico integral del Consumidor tenga un valor no

menor a 0,92 en retraso o adelanto o el mínimo establecido en el Reglamento

de Suministro del Servicio de Electricidad, caso contrario la Empresa, a más de

incluir en las facturas del Consumidor los recargos por consumo de energía

reactiva señalados en el Reglamento de Tarifas, le notificará tal condición,

otorgándole un plazo para el mejoramiento de dicho factor.

6.8,4 Capacitores de Corrección de Factor de Potenc¡a

Cuando el Consumidor requiera instalar capacitores con el propósito de corregir

el factor de potenc¡a, deberá consultar previamente con el Distribuidor antes de

la adquisición o ¡nstalación de dichos equipos.

La presentación del estudio técnico por parte del cliente para la instalación de un

banco de capacitores es ¡ndispensable para que la Empresa pueda asegurar la

calidad del servicio a los Consumidores. Dicho estudio deberá espec¡f¡car la

forma de instalación, conexión, operación, capacidad y demás características

técnicas del equipo.

6.8.5 Motores y Artefactog

Los motores monofásicos de más de 1 HP y los artefactos con una demanda

igual o superior a 3KW, serán necesar¡amente alimentados a una tensión
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nominal de 240 voltios, y los motores de potencia mayor a 5 HP serán

obl¡gato riamente trifásicos.

Los motores monofásicos de menos de 1 HP que tengan la dualidad para

funcionar con voltajes a 12O ó 240v. Deberán ser conectados a 240v.

Los motores de más de 5 HP deberán operar de tal forma que su corr¡ente de

arranque no exceda al triplo de la nominal a plena carga, o estar provista de un

arrancador para conseguir el mismo fin.

Donde se util¡cen motores, la capacidad del disyuntor principal estará dada por

la corriente de régimen o de disparo del dispositivo protector de la derivación del

motor de mayor polencia, más la suma de las conientes a plena carga de los

demás motores y otros artefactos eléctricos.

Todo motor debeÉ tener una placa de caracterist¡cas en la que se ¡ndique el

nombre del fabricante, el número de fases, la clase de corriente, la potenc¡a, la

velocidad, la tensión, la corriente a plena carga y la frecuencia nominal.
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6.8.6 Cargas Fluctuantes

Soldadoras, aparatos de rayos X, hornos de arco, calentadores, compresores,

transmisores de radio y otros equipos que originen distorsiones armónicas y

demandas ¡ntermitentes de energía, serán sujetos a consideración individual

para determinar el tipo de servicio que será suministrado por la Empresa, antes

de su instalación.

El D¡stribuidor podrá suspender el servicio a los Consumidores cuyas

instalaciones produzcan perturbaciones en el sistema de distribución que

excedan los límites legalmente permitidos, hasta que se eliminen las causas de

dichas perturbaciones.

Dependiendo de la capacidad y características de la carga fluctuante, la

Empresa podrá exigir la ¡nstalac¡ón de un transformador, filtros de armónicas y

equ¡pos exclusivos para su alimentación, a costo del cliente.

6.8.7 Computadoras y otros Equ¡poa Electrón¡cos Sensibles

Normalmente se producen fluctuaciones menores de voltaje y desconexiones

momentáneas del servicio, que pueden afectar el funcionamiento de equipos

sensibles. En cuyo caso será necesaria la instalación de equipos particulares

adicionales para una operación sat¡sfactoria.
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6.9 Rótulos y Anuncios Publicitarios

No se permitirá la instalac¡ón de rótulos o letreros ubicados por encima o debajo

de la red de distribución primaria o de la red de subtransmisión de esta

Empresa.

Todo rótulo o anunc¡o podrá estar ubicado por lo menos a 1,50 m. de separac¡ón

horizontal medidos desde la línea más cercana del primario y a una distancia

mínima de 90 cm. encima o debajo de las líneas secundarias de distribución.

5.10 Protección para Motores Polifás¡cos

La Empresa recomienda que todos los motores polifásicos estén debidamente

protegidos con un dispositivo automático o un medio de desconexión, que

impida el func¡onamiento monofásico, la invers¡ón de fases y a bajo voltaje del

mismo, para prevenir los daños que puedan resultar en los motores. Esta es

una protección adicional de los elementos protectores contra sobrecarga o

sobrecorr¡ente.

:
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TERÍIIINOLOGIA

Acometida

Es un conjunto de conductores y equ¡pos utilizados para suministrar la energía

eléctrica, desde el s¡stema de distribución primario o secundario del Distribuidor

hasta las instalaciones del Consumidor.

Acometida en Bala Tensión

Es la que se conecta a una red secundaria con un nivel de tensión de hasta 600

voltios.

Acometida en Media Tensión

Es la que se conecta a una red primaria de dishibución sobre 600 voltios y

hasta 15 KV y comprende los conductores de alimentación con sus accesorios,

desde dicha red hasta los bornes del kansformador o hasta el equipo de

medición en med¡a tensión en caso de existir.

Acometida Monofásica

Es aquella que aranca desde la red de la Empresa con uno o dos conductores

activos y uno conectado al neutro o tiena de referencia del s¡stema.

Acometida T¡ifásica

Es aquella que arranca desde la red de la Empresa con dos o tres conductores

activos y uno coneotado al neutro o tierra de referencia del sistema.

Acometida lndividual



Es aquella que da servicio a un solo Consumidor y comprende la linea de

alimentación con sus accesorios, desde la red de distribución hasta el punto de

entrega del medidor.

Acometida Colectiva

Sirve a dos o más Consumidores en un mismo inmueble y comprende la lfnea

de al¡mentación con sus acc¿sorios, desde la conexión a la red secundaria de

distribución hasta el punto de entrega.

Acometida Provisional

Es aquella gue se instala para sum¡nistrar servic¡o eléclr¡co durante corto

tiempo, como sucede en las construcciones.

Ampacidad

Es la máxima corriente en amperios que un conductor o equipo puede

transportar continuamente, bajo condiciones específicas de uso, sin exceder su

límite de temperatura.

Base (socket)

Es el elemento sobre el cual se realiza el montaje del medidor

Conducto¡es de Señal

Es un cable con revestimiento exterior de PVC conformado por 8 conductores

de cobre # 12 AWG y que interconecta las señales de control de los



transformadores de conientes OC) y de los transformadores de potencial (TP)

con los medidores para medición ind¡recta.

Consumidor

Es una persona natural o jurídica que acredite dominio sobre una instalación

que recibe el serv¡c¡o eléctrico debidamente autor¡zado por el Distribuidor dentro

del área de la concesión. lncluye al Consumidor Final y al Gran Consumidor.

Disyuntor

Se entiende por disyuntor al intenuptor provisto de dispositivos para la

desconexión automática en caso de sobrecarga o cortocircuito en la respectiva

instalación.

Electrodo de Puesta a Tiena

Es un dispositivo apropiado cuya func¡ón es asegurar un buen contacto con el

terreno circundante, que se conecta mediante un conductor al objeto, instalación

o circuito que ha de ponerse a tierra.

Empresa (Distribuidor)

Es la empresa Distribuidora encargada de sum¡n¡strar el servicio de elec{ric¡dad

dentro de su área de concesión, a los Consumidores.

Factor de Potencia

Jü¡



Es un indicador del correclo aprovechamiento de la energía eléctrica y se la

define como la relación entre la potencia activa (KW) y la potencia aparente

(r(/).

Franja de Servicio

Es la superficie comprendida dentro de los 200 m. med¡dos a cada lado del eje y

del punto terminal de las redes secundarias existentes en los sistemas de

distribución.

lnterruptor

Es un dispositivo que intenumpe la alimentación a un circuito. Su capacidad

está dada en amperios y puede intenump¡r el circuito con la carga a la tensión

nominal para la que fue diseñado.

Medidor

Es un equipo electromecánico o electrónico que registra el consumo de energ[a

y otros parámetros eléctricos requeridos por la Empresa y el Consumidor.

Medidor Autosuf¡clente o Auto+ontenido

Es un equipo electro-mecánico o electrónico que reg¡stra el consumo de

energía, demanda y otros parámetros eléctricos requeridos por la Empresa y el

Consumidor- Para su funcionam¡ento, utiliza directamente las señales de

coniente y voltaje, y no requiere lransformadores de medición.

Medidor para Medición lnd¡recta

Es un equipo electrón¡co que registra el consumo de energfa, demanda y otros

parámetros eléctricos requeridos por la Empresa y el Consumidor. Para su



funcionam¡ento util¡za señales de control provenientes desde los

transformadores de medición.

Medidor Totalizador

Es el medidor que registra la energía total entregada a un predio o inmueble, en

cuyo interior se ha instalado un conjunto de medidores.

Seryicio Eléctrico

Es el servicio de energía eléctrica que sum¡n¡stra el Distribuidor a los

Consumidores, desde sus redes de distribución y subtransmisión.

Tablero General de Medidores

Es un armario metálico que contiene los equipos de medición, protección,

distribución y control.

!f

É-
,:

I


