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RESUMEN
La presente tesis resume las disposiciones mas importantes
que deben tenerse en cuenta para la elaboracidon de los proyec
tos de lineas de alta tension en 1o que se refiere a las dis-
posiciones generales, proyecto topografico presentacién de --
planos y disefio eléctrico. E1 disefio mecdnico y disposiciones
referentes a materiales son objeto de un trabajo presentado -

como tesis de grado por el sefior Allan Swanton Farias.

Para la ejecucion del presente trabajo se han tomado en consi
deracibn las normas y reglamentos ya existentes en otros pai-
ses y las conclusiones a las que se ha 1legado en la mayoria

de las veces tienen como base la experiencia adquirida por a-
quellos durante muchos anos de aplicacidn de las normas mas -

que fundamentos matematicos propiamente dichos.

E1 Autor ha conducido las investigaciones pertinentes rela--
cionadas con la elaboracidn de esta tesis con ayuda de la ex-
periencia adquirida durante sus afos de trabajo en la cons---

truccién y disefio de T1ineas de alta tensidn.
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A) ANTECEDENTES

En el mes de Octubre del afio proximo pasado, el Enstitu-
to Ecuatoriano de Normalizacidn (I.N.E.N.), conjuntamente con -
el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion (INECEL), auspicia-
ron la realizacion del presente trabajo que constituye uno de -
los primeros pasos en la elaboracidn de reglamentos y normas pa

ra el sector eléctrico en nuestro pais.

E1 presente tema ya habia sido analizado con anteriori--
dad en un trabajo presentado como tesis de grado en le Escuela-
Politécnica Nacional y Gltimamente como parte del "Cddigo Eléc-
trico Ecuatoriano”, publicado por el Colegio de Ingenieros Eléc
tricos del Pichincha (CIEPI) en el afio 1.973. La intencidn al-
abordar nuevamente este tema fue la de revisar el trabajo reali
zado anteriormente y aumentar, como en efecto se ha hecho, nue-
vas disposiciones que se han considerado de utilidad en la apli
cacion de la Ingenieria Eléctrica a la realizacidn de proyectos

y Construcciones de l1ineas aéreas de alta tension.

B) LOS PROGRAMAS DE ELECTRIFICACION

E1 desarrollo el&trico del Ecuador, hasta la expedicidn-
de la Ley Basica de Electrificacidn en el afio 1.961, y la crea-
cién del INSTITUTO ECUATORIANO DE ELECTRIFICACION (INECEL), es-

tuvo a cargo en su mayor parte de los Municipios o Concejos Can



tonales. Estas entidades debido a sus limitados recursos econd
micos y sobre todo debido a la falta de la técnica necesaria tan
to en el aspecto administrativo del servicio como en el aspecto
operativo del Sistema, ofrecieron siempre con muy escasas excep
ciones, un servicio deficiente y de poca confiabilidad, lo cual
dio como resultado que el servicio eléctrico se constituyera pa

ra susexiguos presupuestos.

E1 Instituto Ecuatoriano de Electrificacidn, inicid su -
tarea dando asistencia técnica a dichos organismos, para lograr
luego la creacidn de Empresas Eléctricas regionales que actuaran
en forma independiente de los Municipios y con sentido altamen-

te tecnificado.

Durante toda la etapa de creacidon de dichas empresas re-
gionales y su posterior desarrollo, hasta alcanzar en la actua-
lidad rendimientos positivos en la explotacidon de dichos servi-
cio, el Instituto Ecuatoriano de Electrificacion ha tenido un -
papel muy importante tanto en la asistencia técnica como en la
programacion y financiamiento de los programas de electrifica -
cién.En la actualidad las empresas eléctricas regionales elabo-
ran sus propios programas de electrificacidn, los cuales son so

metidos 16gicamente a la aprobacidén de INECEL.

Por su parte, el Instituto Ecuatoriano de Electrificacifn,



con el concurso de sus profesionales experimentados y con la -
ayuda y asistencia de organismos similares de otros paises, no-
ha descuidado la planificacidon a nivel nacional de los trabajos
necesarios para suplir la demanda futura del pais, realizando -
estudios para la explotacion de 1os grandes recursos hidroeléc-
tricos con que contamos y para la interconexidn eléctrica de --

las distintas empresas regionales.

Es asi como actualmente se encuentra ya en ejecucidn un
plan nacional de electrificacion que comprende ademds de la --
instalacion de centrales de generacidn, la construccidén de una
RED NACIONAL DE INTERCONEXION, con el objeto de intercambiar -
energia eléctrica entre los diferentes centros de produccidén -

tanto de las empresas eléctricas regionales como del Estado.

Paralelamete se encuentra en estudio un plan de electri
ficacién rural a nivel nacional, con el objeto de 1levar final

mente energia eléctrica a todos los sectores del pafis.

E1 resultado de toda esta obra de infraestructura eléc-
trica serda por consiguiente el fomento de la industria en gene
-ral y de las industrias eléctricas en particular,asi como la -
demanda de mano de obra calificada, técnicos y profesionales -

de 1la materia.



C) LA NORMALIZACION TECNICA

E1 actual desarrollo alcanzado por nuestro pais en mate
ria de electrificacién y la programacion realizada hasta el --
momento, se ha llevado a cabo siguiendo patrones o normas de -
procedimiento que actualmente estan en vigencia en INECEL, o -

tomando aquellos de uso actual en otros paises.

No es posible hablar de planificacidon y programacién, -
sin contar con reglamentos y normas que hagan posible el empleo

de criterios similares y comprensibles por todos.

Por otro lado, debido a la influencia de los diferentes
paises mas desarrollados en el campo eléctrico, de los cuales-
recibimos asistencia técnica, sino contamos con una reglamenta
cidén propia a la cual puedan cefiirse todos los profesionales -
que laboren en este campo de la planificacidon y disefio, sus -
diferentes criterios y procedimientos creara un problema mayor

de confusidn y caos dentro de nuestros programas de desarrollo.

Si revisamos las actividades que han realizado y que -
realizan en este campo los paises mas desarrollados econdmica-
mente, encontramos que toda su labor obedece a un ordanamiento
condicionado por normas y reglamentos, y mds adn, existen des-

de hace muchos anos otros organismos que laboran sobre Ta mate




ria inclusive a nivel internacional, con el objeto de enfocar -
criterios y procedimientos que faciliten su labor comercial.

En Europa existe el organismo denominado I.E.C. "Interna
tional Electrotechnical Commisson" que agrupa a su vez la mayo-
ria de los paises europeos incluyendo Canadd y Estados Unidos -
de Norteamérica. En América del Norte tenemos organismos como -
el A.S.T.M. "American Society for Testing Materials", C.S.A. --
" Canadian Standard Association", A.S.A. "American Standard --
Association”, N.E.M.A. "National Electrical Manufacturing Asso-
ciation", etc. organismos de normalizacidon que abarcan inclusi-

ve otros campos de Ta tecnologia.

En América del Sur tenemos organismos tales como: CODE -
LECTRA " Comité de Electricidad"- Venezuela- , el cual se dedi
ca exclusivamente a labores de normalizacion en el campo eléctri
co. I.C.E.L. "Instituto Colombiano de Electrificacion", ENDESA-

"Empresa Nacional de Electrificacion"-Chile- , IRAN "Instituto

de Racionalizacidon y Normalizacion" -Argentina-, etc. los cuales
son organismos similares a INECEL y que tienen a su vez la ta-

rea de normalizacidn eléctrica.

En nuestro pais no contamos adn con reglamentacidén ofi--

cial en el campo eléctrico, pero este trabajo es uno de los mu-



chos que estdn actualmente realizandose, y su importancia radi-
ca en el hecho de que serdn éstas disposicidnes las que marquen
la pauta para el desarrollo ordenado y responsable del sector -

eléctrico del Ecuador.

D) EL REGLAMENTO Y SU APLICACION

E1 presente trabajo representa la labor de recopilacién de -
disposiciones que han estado en vigencia en INECEL yde revisidn
de las disposiciones y reglamentos actualmente en uso en otros-

paises.

No se ha consignado nada que no esté ya establecido en -
otras normas, al contrario se ha aprovechado de las experiencias
obtenidad por otros paises en la aplicacidn de este tipo de do-

cumento.

No existen fundamentos concretos o matemdticos que respal
den algunas disposiciones, solamente sirven de guias las experi-
encias adquiridas por quienes a través de anos de labor y traba
jos han logrado optimizar valores y cifras relacionadas con las

normas.

Se ha tratado por otro lado de presentar este trabajo en

la forma de un reglamento, por esta razdén se han omitido en cuan



to ha sido posible conceptos, definiciones y explicaciones deta

1ladas con relacién a las disposiciones.

Sin embargo se consignan, después del reglamento, ciertas
explicaciones y documentaciones para justificar aquellas disposi

ciones en las cuales el autor ha impuesto su criterios

Un documento de este tipo serd de gran utilidad para to-
dos los profesionales que laboran en el campo de la ingeneria -
eléctrica de potencia y para las empresas eléctricas regionales
por cuanto por un lado se sefalan procedimientos basicos y valo
res minimos y maximos tanto para la seguridad meca-
nica como eléctrica de las lineas, y por otro lado sirve como -
referencia técnica y legal para la contratacion, fiscaliza--
cidon y recepcion de obras de disefio y construccion de 1ineas --

por contrato.
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2.1

REGLAMENTO Y NORMAS GENERALES PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION
DE LINEAS AEREAS DE ALTA TENSION

CAPITULO 1

OBJETO

E1 presente reglamento tiene por objeto senalar los requerimi-
entos minimos necesarios para la ejecucidon de proyectos y cons
trucciones de lineas aéreas de alta tension, destinadas al --

transporte de energia eléctrica en la Repiblica del Ecuador.

CAPITULO 2

COMPETENCIA

E1 Instituto Ecuatoriano de Electrificacidon (INECEL), organis-
mo con personeria juridica y sede en la ciudad de Quito, es el
encargado de hacer cumplir, modificar, ampliar o suprimir 1las
disposiciones del presente reglamento.

CAPITULO 3

ALCANCE
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3.2,

4.1.1,

4.1.2.
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Las disposiciones de este reglamento se aplicardn en la ejecu-
cién de proyectos y construcciones de lineas aéreas de alta --
tensidén para tensiones de 1 KV y superiores.

En las partes de este reglamento en que se limite su alcance -

hasta ciertos niveles de voltaje, se hara la debida aclaracion.

Quedan excluidas de las mismas, las instalaciones con estruc-
turas para cruces especiales no previstos, las que tienen con-
ductores sujetos por medio de grapas deslizables y las que uti

licen conductores aislados

CAPITULO 4

CONSIDERACIONES GENERALES

CAMPO DE APLICACION

Las disposiciones contenidas en el presente reglamento se re--
fieren a las condiciones técnicas y de seqguridad que deben cum
plir las lineas aéreas de alta tensidn, que se construyen en -

la Republica del Ecuador.

Se entiende por lineas aéreas de alta tensidn, las de corrien-

te alterna trifdsica a 60 ciclos de frecuencia, cuya tensidn -
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nominal sea igual o superior a 1 KV.

Para lineas en las que se prevea utilizar otros sistemas de --
transporte de energia eléctrica: corriente continua, corriente
alterna monofasica o polifasica, etc., deberdn ser objeto de -
una justificacion especial por parte del proyectista, el cual-
deberd adaptir las disposiciones a las particularidades del --

sistema propuesto.

En aquellos casos especiales, en los que la aplicacion estric-
tas de las presentes disposiciones, no conduzcan a la solucidn
optima del problema , podrd el organismo encargado del cumpli-
miento de este reglamento (INECEL), previa la debida justifica
cibn, autorizar valores o condiciones distintas a los estable-

cidos con caracter general en este reglamento.

TENSIONES

Se entiende por"tension nominal" el valor convencional de la -

tension eficaz entre fases con que se designa a la 1inea y a -

la cual se refieren determinadas caracteristicas de funcionami

ento; y por "tension mas elevada" de la 1inea al m ayor valor-

de la tensidn eficaz entre fases que puede presentarse en un -
p

punto cualquiera de la 1inea, en condiciones normales de opera



4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

43.1
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cién, sin considerar las variaciones de tensidn de corta dura-
ci6on debidas a defectos o a desconexiones bruscas de cargas-

importantes.

Las tensiones nominales, asi como los valores correspondientes
a las tensiones mds elevadas, se incluyen en el cuadro del A -

péndice N° 4.2.1

Para los proyectos y construcciones nuevas, se adoptaran los -
niveles de tensidn que no se sefialan entre paréntesis en el cua
dro del Apéndice N2 4.2.1, solamente para el caso de aumento o
extensiones a lineas ya existentes, se permitird el uso de nive

les de tensidn diferentes a los senalados.

Si durante la vigencia del presente reglamento, y en ausencia-
de disposiciones oficiales contrarias sobre la materia, se con
sidera conveniente la adopcidn de un nivel de tensidn mayor de
500 KV, deberd justificarse técnica y econdmicamente la eleccidn

del nuevo escaldn de tensidn propuesto.

CLASIFICACION DE LAS LINEAS

Las Tineas aéreas de alta tensidn, objeto del presente regla-

mento, se clasifican en la forma siguiente:



&.4.1.
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Categoria A: Aquellas cuya tensidon nominal entre fases estad -

comprendida entre y 1 y 20 KV.

Categoria B: Aquellas cuya tension nominal entre fases estd -

comprendida entre 20 y 100 KV.

Categoria C: Aquellas cuya tension nominal entre fases es i-

gual o superior a 100 KV.

SIMBOLOGIA Y DESCRIPCION

Se incluird en cada hoja de plano una leyenda de los simbolos N

N !

usados en dicho plano con su respectiva descripcion.

En los apéndices 4.4.1 a 4.4.11 se incluyen los simbolos con -
sus respectivas descripciones, para sistemas de distribucidn,

transmisidon y diagramas eléctricos unifilares.

En el caso de no constar en la lista de simbolos el requerido
para representar una parte cualquiera de la instalacidn, el pro
yectista podra asumir segin su criterio el simbolo correspon -
diente, el mismo que haria constar en la leyenda de simbolos -

con su respectiva descripcion.

NORMALIZACION DE PLANOS
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GENERAL

las presentes disposiciones se refieren a 1a normalizaci6n de
hojas de dibujo para planos de Tevantamientos en zonas urba-
nas y rurales, asi como a las de hojas de uso miltiple-grafi
cos, detalles, informes, etc., relacionado con los proyectos

de lineas de alta tension.

Para la presentacidén de informes, memorias, presupuestos, etc.
se usardn hojas de papel satinado de tamafos correspondientes
a los tipos A o B sin recuadro. (Ver apéndice No. 4.5.1.)

Las dimensiones exteriores y de recuadro estdn indicadas en -

la tabla del apéndice No. 4.5.4.

Rira la elaboracidn de graficos, cuadros estadisticos, dbacos,
etc. se usardn hojas de papel satinado o de calco, de tamano
segin los tipos A. A+2, A+4 y B, B+2, B+4, con recuadro, in-

dicados en la tabla del apéndice No. 4.5.4.

Para la elaboracion de planos de levantamientos topograficos,
ubicacidon de estructuras, detalles de accesorios, diagramas
unifilares, etc. y demds representaciones graficas relaciona-
das con las lineas aéreas de alta tensidn, se usaran hojas

de papel calco de 115 gramos por metro cuadrado, y de dimen-



4.5.2.1.

§.5.3.1.

§.5.3.2.
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mensiones seglin los tipos Cl y C2 que se indican en los apéndi

ces N® 4.5.2 y 4.5.4.

ESCALAS

En general las escalas de los dibujos estardn sujetas al crite
rio del proyactista y del dibujante, Tos mismos que deberan a-
justar éstas al tamafio del plano normalizado, con el objeto de
representar con suficiente claridad y nitidez los detalles que

se quiere mostrar.

Se exceptia de esta disposicion a los planos de levantamientos
topogrdaficos, los cuales deberdn ser dibujados segln las esca-

las: Vertical 1: 500, Horizontal 1: 2.500.

TITULOS

Para planos y graficos a que se refiere el numeral 4.5.1.3. se
colocara el titulo general en la parte inferior de la hoja ocu
pando todo el espacio comprendido entre el margen izquierdo y

el derecho.

Para planos y graficos a que se refiere el numeral 4.5.1.4 se
colocara el titulo y demds informacidn relacionada a la ejecu-

cién del trabajo en una tarjeta del tamafio y forma que se indi
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4.5.5.1.

4.5 54
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ca en el apéndice N°4..5.3, la misma que se colocard en la es-

quina inferior drecha del plano.

CONVENCIONES

Para los dibujos se usaran las convenciones que se indican en
los apéndices Nos. 4.4.1 a 4.4.11. Las convenciones se dibuja

rdn en cada plano.

NUMERO DE EJEMPLARES A ENTREGAR

A menos que la entidad contratante indique otra cosa, los pla-
nos de los tipos Cl y C2 se entregardn en original y dos (2) -

copias.

E1 plano original puede ser entregado en papel copia heliogra

fica del tipo diapositiva o en papel calco.

Los planos de copias deberdn ser necesariamente del tipo Osa -

1id.

CAPITULO 4

DEFINICIONES
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LINEAS ELECTRICAS: TERMINOS GENERALES

LINEAS ELECTRICAS: Se designa asi a-un conjunto de conductores

con aislamiento y accesorios, usados para la transmisidn y/o -

distribucidon de la energia eléctrica.

REDES .ELECTRICAS: Es un sistema eléctrico individual de dis -

tribucidn que sirve a un centro de carga al cual se conectan -
las acometidas y los servicios de alumbrado piblico. Compren-

den voltajes de 120 V a 13.800 V.

LINEAS DE DISTRIBUCION: Aquellas Tineas eléctricas que son des

tinadas exclusivamente a la distribucidon de energia eléctrica
a Voltajes comprendidos entre 120 V. y 13.800 V. Se usan para

interconectar subestaciones con centros de carga.

LINEAS DE SUBTRANSMISION: Son aquellas lineas eléctricas desti

nadas al transporte y/o distribucidn de energia eléctrica a vol
tajes comprendidos entre 13.8 KV y 69 KV. Se usan para interco

nectar subestaciones.

LINEAS DE TRANSMISION: Son aquellas lineas eléctricas destina

das al transporte de energia eléctrica a voltaje nominales de

138 KV y superiores. Se usan para interconectar centrales ge-
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neradoras con subestaciones.

DERIVACION: Una linea eléctrica conectada a una linea de ma -

yor importancia.

ACOMETIDA: Una linea que conecta una instalacidon de consumo -

de energia eléctrica a una 1inea de distribucidn.

COLUMNA ASCENDENTE: Una Tinea eléctrica que corre hacia arri-

ba dentro de un edificio de uso miltiple, y a la cual se conec

tan acometidas para diferentes pisos.

ALIMENTADORA: Una 1inea que provee energia eléctrica a un pun

to de una Red, y que no tiene derivaciones en ningin punto in-

termedio.

CONDUCTOR DE FASE: Aquella porcidn de la linea eléctrica, la

cual tiene la funcidn especifica de transportar la corriente.

CONDUCTOR SENCILLO: Un conductor que consiste de un solo alam

bre.

CONDUCTOR TRENZADO: Un conductos compuesto de un haz de alam-

bres, trenzados heliciodalmente y sin aislamientos intermedios.
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TRANSPOSICION: Un cambio de posicidon de los conductores de una

linea eléctrica con el objeto de establecer adecuada simetria
eléctrica de los conductores entre si, con respecto a tierra o

con respecto a los sistemas vecinos.

INTERVALO DE TRANSPOSICION: Longitud de una seccion de 1inea

entre dos transposiciones sucesivas.

PASO DE TRANSPOSICION: En una linea de transpuesta es la sec-

cién de 1inea mds corta que provee una simetria eléctrica com-

pleta o 1la minima asimetria.

LINEAS AEREAS: Una 1inea eléctrica instalada sobre la tierra,

generalmente con los conductores sujetos mediante aisladores,
en apoyos apropiados y guardando debidas distancias de seguri-

dad al terreno.

LINEAS SUBTERRANEAS: (SUBMARINAS) Una linea eléctrica insta-

lada bajo tierra (bajo agua).

LINEAS AEREAS

LINEA SIMPLE: Una linea aérea que tiene solamente un circuito.

LINEA DOBLE: Una linea aérea compuesta por dos circuitos sepa
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rddos del mismo sistema e instaladas en el mismo grupo.

LINEA DOBLE TRIFASICA: Una linea doble con circuitos trifasi-

COs.

VANO: La parte de una linea aérea comprendida entre dos apoyos

consecutivos.

LONGITUD DE VANO: La distancia horizontal comprendida entre -

dos apoyos consecutivos de una linea aérea.

ANGULO DE PROTECCION: ET angulo entre el plano vertical y el

plano que atravieza el cable de tierra entre los cuales deben
estar comprendidos los conductores de fase a fin de asegurar -
un predeterminado grado de proteccidn contra descargas atmosfé

ricas directas. -

DI SPOSICION DE CONDUCTORES: Arreglo geométrico de los conduc

tores con respecto al apoyo.

FLECHA: Mdxima distancia vertical, en vano de una linea eléc-
trica, entre un conductor y una linea recta que pase a travez

de los dos puntos de sujecidén del conductor.
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VIBRACION DE LOS CONDUCTORES: Vibracién, generalmente de pe -

quefia amplitud de los conductores de una linea aérea, 10S cua-
les pueden ser suprimidos por medio de amortizadores apropia -

dos.

BALANCEOQ DE LOS CONDUCTORES: Oscilaciones, generalmente de -

gran amplitud, de los conductores de una linea eléctrica, los
cuales pueden ser el resultado, por ejemplo: de la aplicacidn
momentdnea de fuerzas, debidas a vientos o corrientes de aire

de gran magnitud.

CONDUCTOR EN HAZ: Se denomina a un nimero de conductores sen-

cillos o trenzados unidos entre si, mediante espaciadores y co

nectados en paralelo.

CONDUCTOR DUPLEX: Un conductor miltiple, con dos conductores

sencillos o trenzados.

CONDUCTOR TRIPLEX: Un conductor miltiple, con tres conducto -

res sencillos o trenzados.

HILO DE GUARDIA: Un conductor, el cual es puesto a tierra e -

instalado normalmente sobre los conductores de fase.



