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RESUMEN

En este trabajo de titulacion se presenta un manual de construccion para redes
eléctricas subterraneas en el area de concesion de la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A., teniendo en cuenta las normativas propias de la
empresa Yy las regulaciones establecidas para la construccion de redes eléctricas
subterrdneas. Para el montaje y construccion de estas redes no se tiene un manual
especifico 0 una guia preestablecida, en el que, los constructores puedan guiarse,

razon por la cual se presenta este trabajo de titulacion que servira de gran ayuda.

En primera instancia se comenzara por la obra civil, en esta parte se tomara en
cuenta las consideraciones béasicas de construccion de canalizaciones, camaras y
pozos de revision. Se realizara una descripcion breve, de las normas y condiciones

técnicas vigentes para proceder a la construccion de la obra eléctrica.

En el segundo punto se tratard sobre la construccion de la obra eléctrica en la que
se toman en cuenta aspectos como: los conductores que se utilizaran tanto para
medio como bajo voltaje, se tendran en cuenta las pruebas a las que deben ser
sometidas las instalaciones construidas, previa su puesta en operacion. En cuanto
a los elementos para montaje se tendra los accesorios aislados, como son: puntas
terminales, Bushing Insert, barras de derivacion, empalmes y conectores, los
mismos que son de suma importancia para tener éxito en la obra. Para los
transformadores se tomara las normas respectivas para las redes eléctricas

subterraneas teniendo en cuenta que estos estan normados.

Se tomara en cuenta los equipos de maniobra y proteccién, siendo estos equipos
ideales para proteger la instalacion y evitar dafios mayores que traeran consigo un
costo mayor en cuanto a deteccion de la falla y su reparacién, como parte final se

tratara sobre el montaje y descripciones técnicas para el alumbrado publico.

Palabras clave: Obra civil. Aislamientos. Maniobra. Proteccion. Distribucion.
Conductor. Acometidas. Empalmes. Ductos. Puesta a tierra. Conectores.

Alumbrado publico. Transicion aérea-subterrdnea. Montaje. Pruebas en campo.
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ABSTRACT

In this thesis, a construction manual for underground electrical networks in the
concession area of the Ambato Regional Centro Norte Electric Company, Inc. is
presented. This work will take into account the company's own regulations and the
regulations already established for the construction of underground electrical
networks. There is no specific manual or a pre-established guide for the assembly
and construction of these networks; that is why this guide, which will be of significant

help, is offered.

Civil works will begin in the first instance. In this part the basic considerations of
construction of pipelines, chambers and monitoring wells will be taken into account.
A brief description of the current technical standards and conditions to proceed with

the construction of the electrical work will be made.

A second part will deal with the construction of the electrical work in which some
aspects such as the conductors that will be used for both medium and low voltage
as well as the tests which the electrical installations must be subjected to will be
considered prior to its operation. As for the assembly elements, isolated accessories
such as electrical terminals, bushing inserts, busbars, splices, and connectors which
are of the utmost importance to succeed in the work will be analyzed. Regarding
power transformers, the respective and already regulated standards for underground

electrical networks will be taken into account.

The maneuvering and protection equipment will be contemplated as well since this
equipment is ideal to protect the installation and avoid major damages that could
bring with them a higher cost in terms of detection of the failure and its repair. The
final section will be devoted to the assembly and technical descriptions for public

lighting.

Keywords: Civil works. Insulation. Maneuvering. Protection. Distribution.
Conductor. Service drops. Splices. Ducts. Earthing. Connectors. Public lighting.

Aerial-underground transition. Assembly. Field tests.
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Capitulo 1

GENERALIDADES
Introduccion.

La mision de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A es
“Suministrar Energia Eléctrica, con las mejores condiciones de calidad y
continuidad, para satisfacer las necesidades de los clientes en su area de

concesion, a precios razonables y contribuir al desarrollo econémico y social”. [1]

La energia eléctrica siendo un servicio basico debe llegar a los usuarios en
condiciones 6ptimas, seguras, continuas, con calidad y confiabilidad, razén por la
gue dia a dia se trata de hacer mas eficientes los sistemas eléctricos de potencia y

en particular a los de distribucion.

Tradicionalmente los sistemas eléctricos de distribucion son aéreos, en la actualidad
grandes ciudades y zonas estdn cambiando este sistema a subterrdneo, en el que
se puede tener un sistema mas seguro, disminuyendo el riesgo para personas,
animales y bienes, manteniendo un servicio ininterrumpido, este tipo de sistemas
minimizan el riesgo de interrupcién comparados con los aéreos, y también mejoran
la estética del lugar en el que se los implementa, disminuyendo la contaminacion

visual.

El manual propuesto tiene como finalidad ser una guia practica tanto para los
constructores, como para los fiscalizadores, ya que cuenta con la informacién propia
de la empresa y también con informacién investigada, ademés cabe recalcar que la
empresa proporciono el asesoramiento de profesionales tanto en el area, eléctrica,
civil, proveedores de materiales y personal que trabaja directamente en este tipo de
redes, contando también con la experiencia de los autores de presenciar la
construccion de estos sistemas en diferentes sitios dentro del area de concesion de

la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
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1.1 Antecedentes.

Las redes eléctricas en el Ecuador han tenido una serie de cambios e
implementaciones, en las que se encuentran el cambio de redes eléctricas aéreas
a subterraneas, en varias ciudades se ha visto necesario la implementacion de estos
sistemas que no solo mejoran la estética del lugar, sino también la seguridad tanto
del sistema como de las personas, ademas el Ministerio de Electricidad y Energia
Renovable (MEER) conjuntamente con las empresas distribuidoras han elaborado
el manual de homologacion con el que se pretende que todo el pais cuente con
sistemas similares, pero teniendo en cuenta la politica y experiencias de cada
empresa distribuidora, se han implementado sistemas eléctricos subterraneos que

difieren de acuerdo a la necesidad de cada empresa

Es por eso que la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., esta
desarrollando varios proyectos de construccion de redes soterradas en diferentes
zonas en las que tiene concesién, ademas ha previsto que para un futuro este tipo
de redes se sigan implementando en diferentes fases, mejorando la calidad de vida

de las personas.

1.2 Justificacion.

El tema de estudio se realiza mediante el convenio suscrito entre la Universidad de
Cuencay la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., se ha detectado
la necesidad de contar con un manual de especificaciones técnicas para la
construccion de redes eléctricas subterraneas de medio y bajo voltaje, para las
distintas jurisdicciones de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.,
para mejorar la calidad del proceso constructivo.

1.3 Alcance

El manual que se propone elaborar para la construccion de redes subterraneas en
el area de concesion la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., sera

utilizado como una guia que permita la construccion y montaje de redes
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subterraneas de distribuciéon de energia eléctrica de una manera sistematica y
ordenada, con lo cual se cumplirdn las especificaciones técnicas establecidas por

la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general

El objetivo general es determinar el procedimiento para la construccion de las redes
eléctricas subterraneas en el area de concesion de la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A.

1.5.2 Objetivos especificos

» Establecer los procedimientos constructivos de la obra civil.

» Especificar el procedimiento de montaje de cables aislados de medio y bajo

voltaje.

» Definir la manera de realizar el montaje de equipos eléctricos en redes

subterraneas.

» Determinar los pasos a seguir para las pruebas de recepcién y puesta en

operacion de redes subterraneas.
1.6 Desarrollo del documento
El documento esta constituido por 5 capitulos, distribuidos de la siguiente manera:

En el capitulo 1, se dara una breve descripcion del trabajo, introduccién, objetivos,
antecedentes, alcance y la justificacion del tema propuesto, el mismo que dara un
enfoque de lo que se esta planteando y que se pretende obtener como producto

final.

En el capitulo 2, se detallara los procesos basicos para el trazado de la ruta en una
red de energia eléctrica subterranea, los tipos de canalizacion de acuerdo a la
normativa de la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte, al mismo tiempo

se tomara en cuenta el proceso constructivo de la obra civil, hasta llegar a la
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colocacién y sefializacién de la ducteria. En este capitulo también se abordara la
construccion de los pozos de revision en acera y calzada, ademés de la obra civil
para las camaras subterraneas, para proceder con el montaje de los equipos y

materiales eléctricos garantizando su funcionalidad y servicio.

En el capitulo 3, se abordard varios tépicos para la construccibn de redes
subterrdneas de energia eléctrica: equipos, herramientas, la revisién del cable en el
campo, los preparativos anteriores al tensado, la tension y longitud maxima de
halado, los radios minimos de curvatura para la instalacion, la maxima friccion, los

diferentes tipos de empalmes y finalmente las pruebas de recepcién en campo.

En el capitulo 4, se abordard en dos partes, la primera parte trata las
especificaciones técnicas de transformadores tipo pedestal y sumergibles, tanto
monofasicos como trifasicos; su instalacion y las pruebas en campo. La segunda
parte es el montaje donde se tiene como fin tratar sobre las recomendaciones antes,
durante y después de la instalacion de los transformadores. Ademas, se trataran las
especificaciones, instalacion y pruebas en campo para los seccionadores,
interruptores, pararrayos Yy fusibles, asi como también las caracteristicas, la
instalacién y las pruebas en campo para la puesta a tierra, especialmente de los

transformadores.

Finalmente, en el capitulo 5 se abarcara una parte muy necesaria en las redes
eléctricas subterraneas, como es la instalacion y pruebas en campo para el

alumbrado publico.
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Capitulo 2
OBRA CIVIL

2.1. Localizacién de canalizaciones, pozos de revision y camaras.

Los planos con la informacion sobre la ruta de la canalizacion, ubicacion de los

pozos de revision y camaras eléctricas seran suministrados por la entidad
contratante EEASA.

2.1.2. Consideraciones previas a la construccion.

>

Se debe considerar que las instalaciones eléctricas subterrdneas no deberan
afectar a otros sistemas instalados como puede ser agua potable,
alcantarillado, etc., se respetara las distancias minimas entre paralelismos y
profundidad con cualquier tipo de instalacion, ver Tabla 2.1y 2.2.

Al momento de la inspeccion inicial se recomienda sefialar con estacas los
puntos en donde existan los cruces con otras instalaciones para tener
cuidado al momento de la excavacion.

Evitar cruces en lugares donde existan almacenamiento de combustibles,
tanques de agua potable, o cualquier otro tipo de infraestructura que pueda
desencadenar derrames de fluidos que pueden alterar o causar dafos.[2]
En lugares donde exista la presencia de vegetacion tales como arboles o
infraestructura vial que pueda ser comprometida, se debera notificar a las
entidades pertinentes solicitando los permisos necesarios para la
intervencion.

En los cruces con vias de alto trafico sometidas a grandes pesos de
vehiculos, se debe tener en cuenta la profundidad minima a la que ira la

tuberia.

Los paralelismos y cruces con otras instalaciones se pueden observar en la Tabla

2.1y 2.2 respectivamente en donde se da una distancia minima.
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Tabla 2.1. Distancias minimas en paralelismos [3]

Instalacién

Distancia
minima

(m)

Observacion

Alcantarillado 20,5

Para el alcantarillado pluvial aplicar la
misma distancia

Canalizacion
agua potable

20,25

Comunicacién >0,25

Gas 20,5
Pozos de >1.20
carburantes
Postes para lineas aéreas, soportes,
monumentos, etc. Respetaran esta
Otros >0.5 distancia, excepto lugares que no
servicios - cuenten con un soporte adecuado que

pueda producir vuelco debera ser una
distancia como minimo de 1,5 m.

Media tension 20,25

Distancias entre redes de media y baja

Baja tension >0,25

tension.

La Tabla 2.2 muestra las distancias minimas a la que se puede construir las redes

subterraneas eléctricas cuando estas se cruzan con otras instalaciones.

Tabla 2.2. Distancias minimas de cruce con otras instalaciones. [4], [5

Distancia
: minima
Tipo de -
: (m), con Observacioén
cruzamiento p
tuberia
superior

En los cruces de alto tréafico
vehicular debe ir la profundidad
de 0.8 m con la tuberia superior,

Vias Publicas 20,8 . A
de acuerdo al tipo de canalizacion
gue se use de acuerdo a la
normativa del NEC 15.1.8.2.12.3.

Ferrocarriles 21,3

Baja Tension

20,25 Distancia minima entre los

conductores con instalaciones ya

Media Tensién 20,25 construidas
Telecomunicaciones | 20,25
Agua 20,25
Gas 20,25
Alcantarillado 20,5
Carburantes 21,2

Las distancias entre redes eléctricas y telecomunicaciones deben respetar las

distancias minimas que sugiere el MEER que establece una distancia minima de 25

cm de redes eléctricas con redes de telecomunicaciones[5].
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2.2. Canalizacion.

En este punto se dard a conocer el proceso de construccion de las canalizaciones

subterréneas, tipos y acabado final en acera y calzada.

2.2.1. Obras previas a la ejecucion de la canalizacion.

Previo a la excavacion se debe tener en cuenta los siguientes puntos.

2.2.1.1. Desbroce, remocién y limpieza.

Consiste en extraer y retirar todo el material de la zona designada para la
construccion, estos materiales y elementos son arboles, plantas, maleza o cualquier
material que designe fiscalizacion. Para la remocion de los materiales de desbroce,
se debe estar sujeto a la legislacion vigente en materia medioambiental, de
seguridad, salud, almacenamiento, transporte de productos y materiales de

construccion.

La vegetacion debe ser retirada del lugar de las excavaciones o terraplenes, segun
las dimensiones definidas en el proyecto y fiscalizadas durante la obra.

Es importante evitar:

» Que servicios resulten dafiados por la obra.

» Dafios en las construcciones existentes que estén cercanas a la obra.

Se debe eliminar todas las raices hasta una profundidad no menor a 50 cm, por
debajo de la rasante de la explanacién. Las cavidades que causa la extraccion de
raices o cualquier elemento deben ser rellenados con material similar al suelo que
se muestra al realizar el desbroce, y se compactara hasta alcanzar que la superficie

se ajuste a la del terreno existente

La capa vegetal que se obtiene del desbroce deberd ser quitada del lugar
inmediatamente. En caso de no ser posible, debe acomodarse en una altura no
superior a 2 metros, se debe evitar obstaculizar el paso de vehiculos de acuerdo a

las consideraciones que plantea la Norma Ecuatoriana Vial [7]
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2.2.1.2. Corte, roturay retiro de pavimento y/o asfalto

La profundidad de corte de pavimento y/o asfalto se muestran en la Tabla 2.3, todo
esto con el proposito de delimitar el area que va a ser intervenida, para evitar
cualquier accidente con las personas que transitan por el lugar se debera colocar

una sefalética respectiva y necesaria.[8]

Tabla 2.3 Profundidad de corte de acuerdo al material construido. EEASA

. : Profundidad minima corte
Tipo de material
(cm)
Hormigon Simple en acera 10
Hormigén simple en calzada 5
Asfalto )

2.2.1.3. Alzado y retiro de adoquin.

Se delimitar4 la excavacion y posteriormente se debe retirar los adoquines

necesarios, almacenandolos en un solo lugar.

2.2.1.4. Corte, roturay retiro de aceras

En aceras, se debe cortar las franjas de acera y luego extraer el material.

2.2.1.5. Consideraciones generales para laroturay retiro de escombros en
aceray calzada

» Se debe colocar la sefalizacion respectiva en el lugar de trabajo a fin de
precautelar la seguridad de las personas que transiten por el lugar.

» Para la rotura en acera o calzada se podra emplear cualquier herramienta
mecanica, como martillo demoledor, ruptores hidraulicos o cualquier equipo
equivalente acompafado de puntas de barretas.

» Los escombros y material obtenido de la rotura deberan ser desalojados
inmediatamente, caso contrario el contratista recibird las sanciones
correspondientes.

» Setendra que consultar al fiscalizador el frente de trabajo maximo que puede

ser intervenido en un dia. [8]
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2.2.1.6. Desalojo de escombros

El material excedente de excavaciones, roturas y demoliciones deberd ser
desalojado de la obra a los respectivos botaderos asignados por las autoridades del

organismo competente.

2.2.2. Construccion de canalizacion.
2.2.2.1. Consideraciones para la excavacion de canalizaciones.

En el procedimiento de la construccién de zanjas se debe tener las siguientes
consideraciones.
» Durante la excavacion procurar no dafiar construcciones aledafas,
respetando las distancias descritas en la Tabla 2.1.
» La excavacion con maquinaria se realizard en lugares donde exista el
espacio suficiente para su implementacion, en el caso de espacios reducidos
y lugares donde exista otro tipo de instalaciones se procedera a excavar a

mano.

Figura 2.1 Excavacion para canalizacion en Pillaro.

2.2.2.2. Formas de la canalizacion.

Todas las excavaciones tendran una forma rectangular, las paredes deberén estar
verticales en su totalidad. Se comprobara que el fondo del canal esté con un

terminado uniforme.
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2.2.2.3. Tipos de canalizacion.

La EEASA., ha establecido diversos tipos de canalizacion, que varian de acuerdo a
su configuracion y estos a su vez a los requerimientos eléctricos. En la Tabla 2.4 se

indica los tipos de canalizaciones
Tabla 2.4 Tipos de canalizacion de la EEASA.

Cantidad Cantidad
. . de de 3
Cantidad | Cantidad de | . Cantidad
. . microductos | ductos
Tipo de de ductos | microductos de ductos
RN alumbrado para la .
canalizacion | telecomu- | telecomu- s red medio
nicaciones | nicaciones pUb“C.O y = _de voltaje
comunica- bajo
ciones voltaje
NIVEL 1 4 20 4 3 3
NIVEL 2 2 10 2 2 2
NIVEL 2C 1 5 2 1 2
NIVEL 3 1 5 2 2 0
NIVEL 3C 1 5 2 1 0

Los planos de estas canalizaciones se pueden apreciar en el Anexo 1.

2.2.2.4. Ancho de la canalizacion.

Para el ancho de la canalizacidbn se toma en cuenta los siguientes pardmetros
establecidos por el MEER. [9]
1. Ancho de zanja.

El ancho de zanja viene dado por la ecuacion 1.1:

Bd=N=x*D+ (N—1)e+ 2x (1.1)

Donde:

Bd: Ancho de la zanja

N: Numero de tubos en sentido horizontal
D: Diametro exterior del tubo

e: Espacio entre tubos (minimo 5 cm)

x: Distancia entre la tuberia y la pared de la zanja (minimo 10 cm)
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2. Separacién minima entre redes eléctricas y telecomunicaciones dispuesto
por el MEER (25 cm)

Con estas consideraciones se obtiene la siguiente tabla 2.5:

Tabla 2.5. Ancho de las diferentes canalizaciones propuestas para la EEASA.

Ancho sugerido
Ancho de AT SR Ancho de can?I|z§C|on para canalllzac'lon
. e, , para red eléctrica de red eléctrica
Tipo de canalizacion solo solo para . .
o . o conjunta con red de conjunta con red
canalizacion | para red eléctrica | canalizacion de .
. telecomunicaciones de
(cm) red eléctrica (cm) .
(cm) telecomunicaciones
(cm)
NIVEL 1 57 60 124 125
NIVEL 2 57 60 103 105
NIVEL 2C 57 60 57 60
NIVEL 3 57 60 103 105
NIVEL 3C 36 40 82 85

Nota: Las dimensiones especificadas en la tabla 2.5 pueden ser modificadas
dependiendo de las condiciones del lugar. Para modificar estas profundidades el
constructor debera justificar técnicamente los cambios y notificara a fiscalizacion
para su aprobacion.

2.2.2.5. Profundidad de la canalizacion.

El MEER, establece que la distancia comprendida entre el ducto superior y el nivel

de acera o calzada sea de acuerdo a la Tabla 2.6.

Tabla 2.6 Profundidades minimas de las canalizaciones dispuesto por el MEER. [6]

o Profundidad
Localizacion ..
minima (m)
Lugares no transitados por
vehiculos 0,6
Lugares transitados por
vehiculos 0,8

Para las canalizaciones de la EEASA, se toma en cuenta lo siguiente:

» Distancias minimas hasta el ducto superior establecidas por el MEER, ver la
tabla 2.6.
» Tipos de canalizacién de la EEASA.
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Con estas consideraciones se obtiene la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Profundidades minimas calculadas para la EEASA.

Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
de de
. calculada de .., | calculada de .
Tipo de L, canalizacion .., | canalizacidn
o canalizacion . canalizacion .
canalizacion .. eléctrica . . eléctrica
eléctrica en . eléctrica en .
sugerida en sugerida en
acera (cm) calzada(cm)
acera (cm) calzada(cm)
NIVEL 1 138 140 158 160
NIVEL 2 117 120 137 140
NIVEL 2C 117 120 137 140
NIVEL 3 96 100 116 115
NIVEL 3C 96 100 116 115

Nota: Las profundidades descritas en la Tabla 2.7 pueden estar sujetos a cambios,
para esto el constructor debera justificar técnicamente los cambios y luego ser
aprobado por fiscalizacibn para su aprobacién, cuando la profundidad de
canalizacion sea menor al especificado las tuberias deben ser revestidas con

hormigén de resistencia 210 Kg/cm? en aceras y 240 Kg/cm? en calzada.

2.2.2.6. Entibado y apuntalamiento.

Para excavaciones profundas mayores a 1.50 metros en que exista presencia de
tierras sueltas serd necesario el entibado y apuntalamiento, para este efecto la
norma GPE-INEN 012-1978 es una guia practica para excavaciones y medidas de

seguridad.

2.2.2.7. Nivelacion de zanjas

El fondo de la canalizacion debera ser uniforme en todo su trayecto y sobre este
fondo se colocara arena en todo el trayecto, esta arena colocada tendra un espesor

de 10 cm como minimo.

2.2.3. Tuberia.
2.2.3.1. Tipo.

Para las redes eléctricas y de telecomunicaciones, se usara tuberia de cloruro de
polivinilo rigido (PVC), tipo B de pared estructurada e interior lisa que cumplan con
las normas INEN 1869 y 2227, para alumbrado publico se usara tubo PVC del tipo
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Il pesado de 50 mm y para acometidas domiciliarias manguera de polietileno de 2

pulgadas de diametro.

2.2.3.2. Especificaciones.

La tuberia para la red eléctrica debe cumplir lo siguiente:

» Didmetro nominal: 160 mm, 110 mm o el requerido por la EEASA.

» Tuberia color naranja para distribucion eléctrica y color gris para
telecomunicaciones.

» Longitud: Esta longitud no debe incluir la longitud de la campana. (3 m, 6 m,
etc.)

» El espesor minimo de pared en tubos tipo B, deben cumplir los valores que
sugiere la norma NTE-INEN 2227

» La resistencia al aplastamiento del tubo debe ser hasta un 30% segun la
norma INEN 1869 para tuberias de pared exterior corrugada y 40% segun la
norma 2227 para tuberias de pared exterior lisa.

2.2.3.3. Aprobacion.

El ingeniero fiscalizador deberd aprobar la tuberia que va a ser utilizada
independientemente del proveedor, el fabricante cumplird con las normas NTE
INEN-1869 para tuberia de pared exterior lisa y NTE INEN-2227 para tuberia de

pared exterior corrugada.

2.2.3.4. Colocaciéon de Tubos PVC.

Antes de la colocacion de la tuberia en la zanja, se debe comprobar que tenga una

pendiente uniforme en todo su trayecto.

2.2.3.6. Alineacion

La separacién entre las tuberias se realizard mediante separadores especificados
en la norma NTE INEN-2227 ver Fig. 2.2, el MEER establece que la distancia

minima ente separadores a lo largo de la canalizacion sera de 2.5 m.
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Figura 2.2 Separadores de tuberia establecidos por la norma NTE INEN-2227 y separadores
plasticos [10]

Solo en el caso que la entidad contratante (EEASA.) disponga se podra utilizar
separadores con microductos de 50 mm cémo se puede observar en la Fig. 2.3y
Fig. 2.4, con ello se garantiza la distancia de separacion entre tuberias debiendo
ser de 5 cm como minimo distancia homologada por el MEER. [6]

Figura 2.4. Separadores de ductos utilizados en Pillaro EEASA(Tuberia color gris utilizados para
telecomunicaciones y tuberia naranja para distribucién eléctrica..)
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2.2.3.7. Instalacién.

Para la union de las tuberias se debera regir a la norma NTE INEN-133, en donde
se detalla este proceso, en el caso de tuberias corrugadas el empaque de caucho
se colocara en la tercera cresta de la tuberia y en tuberia lisa el empaque se
colocara en la hendidura de la campana, se debe asegurar que las partes a ser
unidas deben estar completamente limpias, para facilitar el trabajo sera necesario
utilizar manteca vegetal para unir aplicando una pequefia fuerza. En cuanto a la

tuberia que no requiera empaque de caucho se utilizara cemento solvente que
cumpla las normas ASTM D-2564 y/6 ASTM D-2855.

Figura 2.5. Union de tuberias de 160 mm mediante embone

Nota: Considerar la instalacion de los microductos de 50 mm que estan dentro de
las tuberias de telecomunicaciones de acuerdo al tipo de canalizacion que se vaya

a usar.

2.2.3.8. Prueba de rodillo en la tuberia.

Antes de proceder al relleno y compactacion de zanjas se debe realizar las pruebas
de tuberia entre 2 cajas y sera necesario:

» Eliminar todo tipo de resto de materiales que se encuentre dentro de la
tuberia, por lo que se recomienda lavar con agua todo el recorrido de los
ductos.

» Sondear con un cilindro o rodillo del diametro interno del tubo, este rodillo

debe ser de caucho o madera para eliminar el agua y posterior a esto una
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bola de trapo integrada al mismo cilindro para secar los ductos [11], ver Fig.
2.6. Sondear con un cilindro o rodillo del diametro interno del tubo, este rodillo
debe ser de caucho o madera para eliminar el agua y posterior a esto una
bola de trapo integrada al mismo cilindro para secar los ductos [11], ver Fig.
2.6.

Cable de B o ST
traccion

Cuerda de retroceso

Figura 2.6 Prueba de rodillo en ductos recomendado por Centelsa.[11] Prueba de rodillo en ductos
recomendado por Centelsa.[11]

Nota: En lugares donde se considere que no sea necesario lavar los ductos, se

puede comprobar directamente con el cilindro o rodillo.

2.2.4. Relleno y compactacion de zanjas.
2.2.4.1. Prevenciones antes del relleno

Para la reposicion de material de relleno se tomara en cuenta lo siguiente:

» No se debera proceder a efectuar ningun relleno de excavaciones sin antes
obtener la aprobacion de fiscalizacion, caso contrario se podra ordenar la
total extraccién del material utilizado en rellenos no aprobados, sin que el
constructor tenga derecho a ninguna retribucién por ello. Previo al relleno el
ingeniero fiscalizador debe comprobar la correcta alineacién de la tuberia.

» El material y el procedimiento de relleno deben tener la aprobacion de
fiscalizacion, el constructor sera responsable por cualquier desplazamiento o
dafo de la tuberia.

» Una vez realizada la correcta instalacion de las tuberias de la canalizacion
eléctrica y telecomunicaciones se procedera al relleno de acuerdo a lo

especificado y autorizado.
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2.2.4.2. Materiales.
No se podra rellenar con escombros, troncos o material organico, estos materiales
pueden dafar la tuberia y provocar hundimientos.[12]

2.2.4.3. Compactacion.
2.2.4.3.1. Relleno y compactacion usando pisén manual

Posterior a las pruebas de la tuberia se procede al relleno de la zanja, se debe
asegurar que el relleno cubra toda la superficie hasta llegar un espesor de e=40 cm

sobre la tuberia superior, tal como se puede observar en la Fig. 2.7.

CINTA DE SEGURIDAD

RELLENO COMPACTADO USANDO
PISON MANUAL (e=40cm)

)CAMA DE ARENA (e=10cm)
___SUELO NATURAL

Figura 2.7 Relleno de zanja para compactacién mediante pison manual

Se deberd compactar mediante un pison manual para no dafar la tuberia, este pison

se puede observar en la Fig. 2.8.

Figura 2.8 Pison de madera manual.
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2.2.4.3.2. Relleno y compactacion usando compactacion mecanica.

A partir de e=40 cm sobre la tuberia superior se colocar4 material de relleno en
capas horizontales sucesivas de e=20 cm de espesor como maximo, cubriendo todo

el ancho de la zanja.

Nota 2: Se podra usar cualquier equipo mecanico manual de compactacion evitando

dafiar la tuberia.

2.2.4.3.3. Cintas de sefalizacion.

Como prevencion a futuras excavaciones sobre la existencia de lineas eléctricas
subterraneas es necesario colocar cintas de sefializacion, estas seran continuas a
lo largo de toda canalizacion, segun el MEER., estas cintas deben ser colocadas
con las siguientes especificaciones. Para el disefio de la cinta de sefalizacion se
debera usar la norma ISO 3864.

» Deberan ser colocadas a 20 cm medidos desde el nivel del piso terminado

ya sea en acera o calzada.
» Para zanjas que tengan un ancho mayor a 0.5 m se debera usar 2 cintas de

sefalizacion.

iPELIGRO!

DEBAJO HAY
CABLES ELECTRICOS N

Figura 2.9. Modelo como ejemplo de las cintas de sefalizacién para la EEASA.

2.2.4.4. Reposicion de la canalizacion

Para el acabado final en acera y calzada se tomé como referencia la Norma
Ecuatoriana Vial para la Construccién de Caminos y Puentes, estos criterios son

aplicados para la construccién de aceras y calzadas. [7]
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2.2.4.4.1. Sub-base

Se tiene en cuenta lo siguiente:

» Consideraciones de la sub-base. La Sub-base clase 3 deberéa estar dentro

Universidad de Cuenca

de los limites indicados para la granulometria Clase 3.

Tabla 2.8 Tabla de los limites para la granulometria Clase 3.[7]

Porcentaje en peso que pasa
a través de los tamices de
TAMIZ malla cuadrada

SUBBASE CLASE 3

Minimo Maximo
3" (76.2 mm.) 100
2" (50.4 mm.)
11/2 (38,1 mm.)
N2 4 (4.75 mm.) 30 70
N2 40 (0.425 mm.)
N2 200 (0.075 mm.) 0 20

Nota: El suelo natural (relleno) debera estar completamente compactado

antes de la colocacién de la sub-base.

» Descripcion. ElI material de sub-base se colocarda sobre la superficie
asegurandose de cubrir todo el ancho y largo, la compactacion se lo realizara
hasta obtener e=13 cm para acera y e=20 cm para calzada, para su
compactacion se podra utilizar rodillo vibratorio en tandem o plancha
compactadora, se deberd compactar hasta obtener un nivel de compactacion

no menor al 100% de la Maxima Densidad Seca, segun la Norma Ecuatoriana

Vial.[13]

Notal: Se sugiere el ensayo de compactacion Modificado segun las normas

AASHTO T-180 6 ASTM D-1557

2.2.4.4.2. Acabado final en aceray calzada

Una vez concluido la construccion de las canalizaciones se debera asegurar que

aceras y calzadas queden en condiciones similares o mejores previo al inicio de la

obra.
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2.2.4.4.2.1. Reposicion de calzada de asfalto

La calzada de asfalto sera reconstruida de acuerdo a la Norma Ecuatoriana Vial.
(NEVI)
» Condiciones previas a lareposicion de calzada de asfalto/ preparacion
de la superficie existente.
Para la preparacion de la superficie existente se debe tener en cuenta lo

siguiente:

% La superficie deber& estar compactada, estar libre de polvo, suciedad
y materiales o particulas sueltas, se tendra cuidado en los bordes de
la superficie.

% Sera necesario humedecer segun la aprobacion del fiscalizador.

Nota: Para la limpieza de las superficies se utilizara barredoras mecanicas o
aire a presion, en lugares donde sea inaccesible estas maquinas se podra
usar escobas manuales.

» Consideracion de la emulsiéon bituminosa.

La viscosidad de la emulsion debera estar en un rango de 10-40 segundos
Sybolt Furol (10-40 sSF).
» Aplicacién de la capa de imprimacién.

Se debe asegurar que el clima este favorable (no precipitaciones), la Norma
Ecuatoriana Vial recomienda aplicar la capa de imprimacién solo cuando la
temperatura ambiente este sobre los 10 °C. Se aplicara de manera uniforme
cubriendo toda la superficie. El carro tanque debera garantizar que el material
bituminoso quede uniforme y constante en toda la superficie.

> Extensién de la mezcla asfaltica.

Segun la Norma Ecuatoriana Vial la expansion de la mezcla asféltica se debe
realizar mediante una pavimentadora tratando de mantener la mayor
continuidad posible. La mezcla se descargara fuera de la superficie que esté

destinada a la pavimentacion, se distribuirda mediante palas y rastrillos
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calientes manteniendo una capa uniforme de espesor tal que luego de la

compactacion sea de acuerdo a los planos suministrados por fiscalizacion.
Nota 1: Se debe tener cuidado de no machar superficies aledaras.

Nota 2: Asegurar que la mezcla asfaltica sea manejada y transportada en
contenedores aptos para este material, estos deberan permitir mantener la
temperatura y condiciones adecuadas, al momento de descargar sera

necesario tener la mayor temperatura.

Nota 3: No se permitira la extension y la compactacion de la mezcla asfaltica
cuando el clima este desfavorable menor a 10 °C y/0 aparente posibles
precipitaciones mas tarde.

Compactacion.

La compactacion deberd empezar por los bordes de la superficie y avanzar

hacia el centro, los bordes exteriores seran chaflanados

Todos los elementos de compactacion deberan estar libres de humedad y

completamente limpios.

La compactacion inicial sera realizada una temperatura de 145 °C y 150 °C,
en la que se compactara 2 veces con una alta amplitud de 3000-3200
vibraciones por minuto (VPM), posterior a esta se realizara 2 pasadas con
una amplitud baja de 3000-3400 vibraciones por minuto (VPM).

Una vez realizada la compactacion inicial se esperara esperara hasta que la
temperatura baje hasta los 115 °C sin operar ningln equipo 0 maquinaria

sobre la mezcla.

Luego se compactara mediante un rodillo neumatico de 20 a 22 toneladas de
peso debera realizar de 2 a 4 pasadas en un rango de temperatura de 95 °C
-115 °C.
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Para finalizar se compactara mediante un rodillo tAindem vibratorio en modo
elastico, el cual debe realizar 3 pasadas, teniendo cuidado que la
temperatura al momento de realizar esta compactacion estara en un rango
de 70°C-90°C

Nota: Cuando el constructor solicite modificaciones en estas

especificaciones, deben ser justificadas.

2.2.4.4.2.2. Reposicion del hormigén premezclado en calzada.

En la reposicion del hormigon premezclado en calzada se destaca lo siguiente:

» Condiciones previas a lareposicién del hormigon premezclado.

Antes de proceder a la colocacién de hormigén hidraulico premezclado se

tendra en cuenta las siguientes consideraciones:

% La superficie en donde se va a realizar el trabajo debera tener las
caracteristicas fisicas, densidad y cotas adecuadas para la colocacién
del hormigon premezclado.

% Se humedecera la superficie en donde se vaya a colocar el hormigon
premezclado y se debe evitando crear charcos de agua.

% Se restringe la circulaciébn para vehiculos y peatones a fin de
precautelar la seguridad y realizar la reposicion correcta del hormigén
premezclado.

» Detalles de la carpeta de concreto premezclado.

El hormigén debe ser de 240 Kg/cm?, para esto se usa cemento Portland, o
algin cemento similar que cumpla con las caracteristicas que sugiere la
Norma AASHTO M-85 o la Norma ASTM C-150, no se debera usar los
cementos que tengan mas de 3 meses almacenados en saco 0 6 meses en
silos. Para la mezcla se usarda agua limpia que no contenga materiales
vegetales, acidos o aceites y para los agregados deberan cumplir con los
requerimientos de la norma ASTM C-33 que son “Especificaciones para
agregados del concreto”.2.2.4.4.2.2.3. Colocacion del hormigon

premezclado.
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Una vez obtenida la mezcla de cemento, esta debe ser expandida en la
superficie, para luego ser compactada por vibracién y ser enrasada
uniformemente con las herramientas adecuadas.

Textura superficial.

Segun la Norma Ecuatoriana Vial una vez que haya desaparecido el brillo
producido por el agua se tiene que dar una forma de estriado transversal
homogénea perpendicular al eje de la calzada, deben tener una profundidad
de 2 mm, para esto se utiliza cepillos que tengan puas de plastico, alambre
o cualquier otro material.

Juntas.

En la construccion de pavimentos con hormigbn premezclado se

construira juntas transversales y longitudinales.

« Juntas transversales: deberan ser rectas perpendiculares al eje del
pavimento.
« Juntas longitudinales: deben ser rectas y ejecutarse en segmentos

parciales.

Segun la Norma Ecuatoriana vial, el material sellante para las juntas debera
cumplir con caracteristicas que solicita las normas ASTM D-994-71 ASTM D-
1190-74 6 ASTM D-2628-81.

Se tiene que colocar las juntas cada 4.5 m como maximo [14] , ademas se
debera colocar juntas en cada union del hormigon antiguo con el nuevo y/6

en lugares donde el disefio solicite.

2.2.4.4.2.3. Adoquinado en calzada

Los adoquines de cemento deben ser de e=80 mm para areas de trafico vehicular

y e=60 mm para zonas peatonales con una resistencia de 350 Kg/cm? como minimo.

El Ministerio de Obras Publicas establece que para proceder al empleo de adoquin

la superficie de apoyo debe estar humedecida, luego se distribuira arena de

aproximadamente de e=5 cm, finalmente se colocara bloques maestros, en base a
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estos se debe colocar el resto de adoquines nivelados y alineados que seran
distribuidos en sentido longitudinal y transversal.

Todos los espacios mayores al 25% del area del adoquin deberan ser ocupados por
fracciones cortadas y para areas inferiores al 25% se rellenaran con hormigon de

una resistencia de 350 Kg/cm?.

La separacion entre adoquines deberd tener un méaximo de e=5 mm
aproximadamente, los mismos que deben ser rellenados con arena fina o polvo de

piedra de trituracion.[15]

Figura 2.10 Reposicion en calzada con adoquin Pillaro EEASA

2.2.4.4.2.4. Reposicion de aceras y bordillos de hormigén.

Las siguientes consideraciones fueron tomadas en base a la Norma Ecuatoriana
Vial.
» Bordillos.

®,

% Preparacion del cimiento para la construccion de bordillos. La
subrasante debe estar completamente terminada para proceder a la
colocacion del hormigén, la superficie del cimiento estara
completamente limpia y libre de materiales sueltos, ademas sera
humedecida y compactada.

.

% Encofrado. ElI encofrado serd instalado con las pendientes,

alineaciones y dimensiones de acuerdo a los planos de construccion,
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el encofrado debe ser completamente liso y tener la lubricacion
adecuada por el lado del contacto del hormigon.

Aplicacion del hormigén. Se empleara hormigon simple con una
resistencia de 210 Kg/cm2, su aplicacion se hara en todo el encofrado

asegurandose de que no queden espacios.

Nota: Todo bordillo defectuoso serd removido integramente y reemplazado por el

contratista a su costo.

> Acera.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Preparacion parala construccion de aceras. Se debe asegurar que
la superficie en donde se vaya a realizar la construccion esté
completamente limpia, bien compactada y serd humedecida antes de
colocar el hormigon.

Descripcion del hormigon. Se utilizara hormigon simple con una
resistencia minima de 210 Kg/cm? y debe ser aplicado en toda la
superficie de manera uniforme.

Juntas. Se debe construir juntas de expansion de acuerdo a los
planos de construccion, cada junta debera tener un ancho de e=6 mm,
estas juntas seran perpendiculares a la linea del bordillo y rellenadas
con material que garantice su impermeabilidad. Se colocara juntas

transversales cada 2,5 m.

2.3 Pozos de revisién

La construccion de los pozos debe estar entre 30 y 60 m de distancia, seran

utilizados para cambio de direccion en la canalizacion, transicion aérea subterranea

o0 como considere el disefo eléctrico. La Norma Ecuatoriana de la construccion

(NEC.) estable lo siguiente:

>

El tercio mas cercano al bordillo se utiliza para instalaciones eléctricas de
medio y bajo voltaje.

El tercio medio sera utilizado para instalaciones de comunicaciones

El tercio mas cercano a las edificaciones o el tercio interno de la acera se

utiliza para instalaciones de agua potable.[5]
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2.3.1. Formay dimensiones.

En la Tabla 2.9 muestra los diversos tipos de pozos de la EEASA., los cuales pueden

ser utilizados en acera y calzada dependiendo del tipo de canalizacion.
Tabla 2.9 Tabla del tipo de pozos de la EEASA.

Pozos calzada
Interior Interior y construccion
. Area Area
. Ancho Largo | Profundidad | Ancho e el i) total | P'S9
Tipo Largo(m) desde la : para
() ) (6w) ) calzada PISO | 1inio
(m?) [P
(m?)
T3 1,2 1,2 15 15 15 1,85 2,25 0,81
T2 1 1 15 1,3 1,3 1,85 1,69 | 0,49
T1 0,8 0,8 1,2 1,1 1,1 1,55 1,21 | 0,25
Pozos acera
Interior Interior y construccion
. Profundidad(m)| AREA
Tipo Ar(]:]r)]o Largo(m) Proflzrr:]?dad Ancho(m) | Largo(m) desde la TOTAL
calzada PISO (m?)
A 0,6 0,6 0,9 0,8 0,8 1 0,64
B 0,7 1 1 0,9 1,2 1,1 1,08
C1 1 1 1,2 1,3 1,3 1,35 1,69
Cc2 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 1,65 2,25
Pozo de
mano
para 0,3 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,25
alumbrado
publico.

Los planos de cada uno de los pozos se muestran en el Anexo 2y 3.

2.3.2. Pozos en acera

La construccion de las paredes de los pozos en acera se lo realizar4 con las

siguientes especificaciones.

2.3.2.1. Construccién paredes del pozo

Las paredes del pozo seran construidas con hormigén simple de resistencia de 210
Kg/cm?, el espesor minimo segun el MEER debera ser de e=12 cm.

Nota: Las paredes de los pozos debera ser alisada mediante lechada o masilla.

2.3.3. Pozos en calzada

La construcciéon de las paredes de los pozos en calzada se lo realizara con las

siguientes especificaciones.
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2.3.3.1. Construccion paredes de hormigén armado

Para las paredes de pozos en calzada se debe usar hormigén armado de e=15 cm

de espesor como minimo, el hormigén debera tener una resistencia de 210 Kg/cm?.

Nota: Las paredes de los pozos debe ser alisadas con cemento.

2.3.4. Consideraciones generales
2.3.4.1. Pisos de los pozos

Por el nivel freatico que se tiene en el area de concesion de la EEASA., en el oriente
es recomendable usar un piso con material filtrante que segun el manual del MEER.,
la capa de material filtrante (ripio de 3/4”) debe tener un espesor e=10 cm cémo

minimo.

Nota: Si el nivel freatico es muy alto se recomienda la construccion de sumideros

que evacuen el agua

2.3.4.2. Encofrado

El encofrado de acuerdo a la norma INEN GP-016 debe cumplir con lo siguiente [16]
» Resistencia a las cargas de fundicién del hormigén

Suficiente rigidez a la carga del hormigon

Exactitud en el dimensionamiento

Hermeticidad
Espacio y seguridad

VV V V

Nota 1: Las superficies interiores deben humedecerse completamente antes de la

colocacion del concreto.

Nota 2: Se debe usar desmoldantes para evitar que el hormigén quede adherido a

la formaleta.
2.3.4.2. Boquillay orificios laterales.
Para evitar dafar el cable durante el halado, se recomienda que el banco de ductos

quede a 5 cm antes de salir a la superficie interior del pozo y aqui dar un chaflan

para que ingresen o salgan los cables sin sufrir ningin dafio 6 a su vez es
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recomendable utilizar campanas PVC, en el caso de que no se pueda usar este tipo
de campanas tal como se detalla en la figura 2.11

Figura 2.12 Orificios laterales terminados EEASA.

Nota 1: Dejar todas las boquillas a un mismo nivel, ya que con esto se evitara dafios

en el cable al momento de su instalacion.

Nota 2: La distancia entre la parte inferior del ducto mas profundo y la base del pozo

debe ser minimo de 10 cm segun establecido en el MEER.

Nota 3: Una vez concluida la obra de los pozos se debera tapar todos los orificios

para evitar el ingreso de roedores.
2.3.4.3. Tapas de pozos.
Las tapas de los pozos cumpliran las normas NTE INEN-2499 y NTE INEN-2496.

Los pozos deben tener tapas cuadradas para acera y circulares para calzada

(revisar Anexo 4 y 5).
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Las tapas tanto para aceray calzada deben proveer un soporte antideslizante
tanto para peatones y vehiculos

Los pozos en acera dispondran de una tapa cuadrada de grafito esferoidal
(hierro nodular) clase B con una fuerza de ensayo de 125 kN de 70 cm X 70
cm con cerco y marco, estas tapas quedaran perfectamente niveladas con la
acera y se abrirdn con frente a la calzada.

Los pozos en calzada deben ir con una tapa circular con un diametro D=600
mm de grafito esferoidal (hierro nodular) clase C con una fuerza de ensayo
de 400 kN con cerco y marco, estas tapas quedaran perfectamente niveladas

con la calzada y se abriran con frente a la calzada.

2.3.4.4. Identificacién de las tapas de los pozos

La identificacion de los pozos se lo realiza en alto relieve en el que se debe

especificar lo siguiente:

>

>
>
>
>

Siglas de la empresa distribuidora.

Nivel de voltaje MV y/6 BV.

Si es operadora o distribuidora eléctrica.
Afo de fabricacion.

Numeracién de la tapa. [6]

Figura 2.13 Tapa para pozos en acera

2.3.4.5. Soportes

Es recomendable el uso de soportes en cada pozo para mantener un orden en

cuanto a los conductores, estos soportes garantizaran una separacion adecuada,

ademas estos deben estar minimo a 10 cm del piso para tener una mejor proteccion.
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Los soportes seran de acero galvanizado o fibra de vidrio para evitar la corrosion
con la humedad que se tiene.

Figura 2.14 Soportes para pozos.[9]

Recomendacion general: Se recomienda la construccion de pozos de revision
individuales para la distribucion eléctrica y telecomunicaciones, estos permitiran
cumplir con las distancias minimas de separacion que exige el MEER., ademas

permite tener una mejor organizacion de los conductores y facilita el mantenimiento.

2.4. Camaras

En base a lo establecido en el Ministerio de Electricidad y Energias Renovables
(MEER) y en la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) tenemos los

siguientes puntos.

2.4.1. Aspectos generales para la construccién de camaras.
2.4.1.1. Distancias de seguridad.

El MEER, establece que este tipo de camaras debe contar con todas las
especificaciones técnicas eléctricas y civiles, ademas seran utilizadas
exclusivamente para la energia eléctrica y estaran ubicadas en un sitio idéneo que

permita el acceso de técnicos para mantenimiento o reparacion

Con estas consideraciones se entiende que las dimensiones se estan cumpliendo
la norma para transformadores convencionales, pero la EEASA., utiliza

transformadores sumergibles que permiten un area mayor de trabajo, el area
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eléctrica esta aislada con el exterior proporcionando mayor seguridad para los

operarios.

2.4.1.2. Tipos de camaras.

El requerimiento de la EEASA., establece las siguientes caAmaras:

» Camaras de transformacion
» Camaras de barras de derivacion
» Camaras de seccionamiento

» Camaras dobles (seccionamiento y transformacion)

Todas las camaras deben tener las distancias de seguridad minimas para que
puedan realizar trabajos los operarios, estas camaras seran disefiadas para el
ingreso sin complicaciones de los equipos eléctricos, ademas contara con desagles
para evitar inundaciones en el lugar. Cuando se tenga una conexién con el
alcantarillado, se debe asegurar que no haya ingreso de aguas servidas o gases
que puedan ingresar a la camara y afectar a los equipos y operadores que se

encuentren dentro de la camara.

2.4.2. Dimensiones de las camaras.

De acuerdo al MEER las dimensiones para transformadores de potencia desde 250
KVA hasta 800 KVA se muestra en la Tabla 2.10:

Tabla 2.10 Dimensiones minimas para transformadores[9]

Dimensiones
minimas (cm)
Voltaje
NGmero de norpinal de la
linea de A B H
Transformadores | .. ..~ .
distribucion en
Medio Voltaje
1 <24kV 420 540 300
2 <24kV 420 600 300
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A
Figura 2.15. Dimensiones de las camaras
Siendo:
A: Ancho
B: Largo
H: altura

Las camaras eléctricas podrian variar de tamafio, esto dependera de la potencia y

tamafo de los equipos.

2.4.3. Excavacién para camaras eléctricas

En la excavacion se debe tener cuidado cuando se trabaje en tierras flojas, las
mismas que pueden ocasionar derrumbes y/6 accidentes. Para estos casos es
recomendable seguir la norma GPE-INEN 012-1978, que es una guia de practica
de excavaciones y medidas de seguridad. Para la excavacion se puede utilizar
maquinaria, en lugares donde estén libres de cualquier otra instalacion, y en lugares

sensibles se procedera a la excavacion manual.

2.4.3.1. Construccién de la puesta a tierra.

El constructor debe efectuar el trazado, corte derrocamiento y excavacion de la
malla puesta a tierra. Se desalojara todo el material proveniente de la excavacion.

Se tendra en cuenta lo siguiente:

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubon Capuz pag. 59



E? Universidad de Cuenca

URVERSIDND OF CIENCA

» Elementos metalicos que no formen parte de las instalaciones eléctricas no
deberan ser conectados al sistema (tuberias de agua, estructuras de

construcciones, etc.)

2.4.4. Losa superior de la camara.

La losa superior de la camara debe estar disefiada para resistir esfuerzos de hasta

25000 Kg sin sufrir alteraciones o dafios.[6]

Ademas, sera construida con losas fijas y maviles, que permitiran el acceso de los
equipos a las cdmaras. Las losas deben quedar separadas en forma equidistante
respectivamente selladas.

Las dimensiones minimas de las losas de las tapas seran de 0.70 m x 2.30 m x 0.15
m de espesor segun sugiere el MEER.[6]

2.4.4.1. Hormigon para la losa superior

El hormigon que se usara para la losa fija y movil debera ser hormigon armado de

una resistencia de 240Kg/cm?.

2.4.4.2. Acceso ala camara.

Las camaras deben contar con la seguridad necesaria para evitar hurtos o

accidentes por lo que se recomienda:

» Las puertas de ingreso deben estar completamente bloqueadas.

» La dimension de la puerta de ingreso debe ser de 70cm X 70cm segun la
EEASA.

» La norma del NEC establece que la puerta debe llevar una seguridad con

pasador para candado y picaportes de fijacion.

2.4.4.3. Impermeabilidad.

La cubierta de la cabina debe ser impermeabilizada, para evitar el ingreso de agua
o cualquier tipo de fluidos, si la camara queda sobre la calzada, esta puede ser
impermeabilizada con una capa de asfalto. Para las paredes se puede utilizar algun

aditivo que impida filtraciones de liquidos que provengan de algan medio, también
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en la losa superior se puede agregar aditivos al hormigdn, para que no exista
filtraciones de agua.

fu

Figura 2.16 Losa superior de camara terminada.

2.45. Losa inferior de la camara.

Cuando se tenga tierras muy flojas para la cimentaciébn serd necesario la
compactacion mediante sub-base, de acuerdo a la disposicion del ingeniero

fiscalizador.

2.4.5.1. Hormigén para losa inferior

Se utiliza hormigén simple de una resistencia de 210 Kg/cm?.

2.4.5.2. Canalizacién pararecoleccion de aceite de los transformadores

Cuando la camara este destinada a transformadores se debera construir una
canalizacion al contorno del transformador con 25 cm de ancho y 40 cm de
profundidad, esta canalizacion debera tener una bandeja apaga fuegos de acero
galvanizado perforado que se ubicara a 10 cm de la parte superior de la zanjay sera

cubierta con grava segun norma del MEER.
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Figura 2.17 Base para la recoleccién de aceite.

Nota: En el caso de que el transformador contenga aceite vegetal no sera necesaria
la construccién de la canalizacion para la recoleccion de aceites asegurandose de

gue la base disponga un drenaje que absorba el aceite derramado.

2.4.6. Paredes de la camara.
2.4.6.1. Hormigon para paredes

Las paredes de la camara se deben construir con hormigén armado con una

resistencia de 210Kg/cm?.

2.4.6. Ventilacion.

El MEER recomienda que la diferencia de temperaturas entre aire de salida y
entrada sea de 15 °C como maximo, es decir debe haber un incremento como

maximo de 15 °C sobre la temperatura ambiente promedio.

Para las cAmaras de la EEASA, se dispone de entradas desde el exterior por medio
de rejillas de 0.90 m X 0.5 m de hierro nodular colocado en el piso a nivel de la
acera. Estas rejillas son ubicadas en los extremos opuestos de las camaras,

permitiendo el flujo del aire.
Para la ventilacion de las camaras se debe tener en cuenta lo siguiente:

» Es recomendable que las rejillas cuenten con una malla que evite el ingreso

de roedores o basura.
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» Serecomienda una limpieza periédica de estas rejillas para evitar que basura
o cualquier otro tipo de material tape esta ventilacion

» Es necesario que en la rejilla exista un sistema de canalizacion de aguas
para que no ingrese a la camara y se vaya directo al drenaje.

» Cuando se disponga méas de un equipo es necesario establecer ventilacion
para cada uno, y si no es posible sera recomendado ventilacion forzada.[17]

2.4.7. Escalera de ingreso

Se instalara una escalera vertical de hierro galvanizado con peldafios cada 30 cm,
esta escalera debe estar asegurada a la pared. La EEASA., ha previsto la necesidad
de no instalar escaleras en ciertos lugares, ya que existen indigentes que se

aprovechan de estos espacios, ademas se previene el hurto y accidentes.

2.4.8. Canalizacién dentro de las camaras eléctricas

Es necesario construir canales perimetrales para tener un correcto y organizado
manejo de los cables, estos canales segun el MEER, deben tener 0.4 m a 0.5 m de
ancho y 0.6 m de profundidad dentro de los que llevaran conductores de medio y

bajo voltaje.

2.5. Bases para transformador tipo pedestal o pad mounted.
2.5.1. Basey pozo.

Las dimensiones de las bases del transformador dependeran directamente del
fabricante; el transformador debe ser montado en una base de las dimensiones de
acuerdo al tamafio del transformador y ésta base debe tener 20 cm de ancho y 20

cm de alto sobre el piso de la plataforma tal como se puede ver en la figura 2.18.
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Figura 2.18 Plataforma para transformador tipo pedestal.

T .% %o 0 600 8 o 6 L0 P 0
0's 0 & 5 o000 0008 s
r 5

T = o
KN o f
o

o A
o o
. o
'l

& e
2 o
o 29
% L

o,d
F2' |02
By |}

e

ELECTRODO DE PUESTAA |02~
,

TIERRA /// inﬂﬂ A;Zn:
- [ %0 5%% %o
-
DUCTO M.V gg%;%%\ LOZETA DE HORMIGON
T
INGRESO et ’%&C’a«%@"

\REPLANTILLO DE PIEDRA

Figura 2. 19. Vista lateral transformador Pad Mounted.

2.5.2. Consideraciones generales para transformadores tipo pedestal o pad
mounted.

Se debe tener en consideracion los siguientes puntos:
» Sera instalado en un lugar donde pueda ser transportado e instalado

facilmente, un lugar donde no afecte al transito vehicular o peatonal segun el
NEC 15.1.2.3.3 [18]
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» Garantizard espacios para que el personal técnico, pueda realizar
mantenimientos, tenga un ambiente adecuado y proporciones para una
adecuada movilidad

» Antes de construir la plataforma se debe compactar el terreno para evitar
hundimientos posteriores

» Dispondra de una plataforma con ripio para evacuar aceites producto de
derrames del transformador

» La plataforma de concreto debera estar construida con hormigén armado de
una resistencia de 210Kg/cm?, ademds debe contar con un pozo de
inspeccidn tipo B, las dimensiones pueden variar dependiendo de la potencia

y tamafio del transformador. (Revisar anexo 6.)

2.6. Acometidas
2.6.1. Acometidas en bajo voltaje

En las acometidas domiciliarias desde una red subterranea, el NEC recomienda una
tuberia con un didmetro de 51.8 mm como minimo, el area libre de la tuberia no

debe ser menor al 60% con conductores en la tuberia; y, pueden ser las siguientes:

Hierro galvanizado
PVC del tipo reforzado o duro
Polietileno (manguera reforzada)

>
>
>
» Tubos Conduit Figura 2.19
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Figura 2.20 Acometida EEASA

El angulo que forma la tuberia desde la red de bajo voltaje hasta el tablero se lo
hard con una curva suave, no se permitiré curvas pronunciadas en la manguera o
que estas estén dobladas. Las canalizaciones de reserva que no se estén utilizando
y las acometidas deben ser selladas con selladores identificados. (Revisar anexo
7)

Consideraciones durante la construccion:

» Latuberia debe tener como maximo 2 curvas, y sera enterrada a 30 cm como
minimo del nivel de la rasante.
» De ser tuberia independiente para cada medidor, excepto en casos

especiales como los centralizados. [19]

Nota 1: Toda acometida y canalizacion de reserva no utilizada debe ser

completamente sellada.

Nota 2: La manguera en la acera debe quedar cerca de un pilar o algun soporte,
para que posteriormente se pueda colocar el medidor, no sera aceptado la

acometida si esta en un lugar donde no se pueda empotrar el medidor

Nota 3: Se debe enviar el ducto desde el pozo hasta la acera en donde se instalara

el medidor en una sola pieza, excepto en distancias grandes donde se realizara las
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uniones de manguera asegurandose que queden completamente unidas, la unién

no debe presentar obstaculos para pasar el cable de acometida.

Nota 4: La acometida de telecomunicaciones y de la red eléctrica deben quedar en

el mismo sitio, asegurandose de que estén junto a un muro o pilar.

Nota 5: Las acometidas deben serdn tomadas del pozo mas cercano.

2.6.2. Acometida en medio voltaje

Se construird la acometida de medio voltaje desde la camara de derivacion con
ductos anillados tipo B con un didmetro de 110 mm (Norma NTE-INEN 2227:99).
Para realizar curvas se utiliza un codo EMT de un didmetro de 110mm, con un
espesor minimo de 2.0 mm y un maximo de 2.4 mm respetando la norma INEN
1869.

» Cuando la acometida es subterranea esta debe ser enterrada a una
profundidad de 95 cm desde el nivel de la acera, hasta llegar a las barras de
seccionamiento de la camara de transformacion.

» Elrellenoy apisonado de la zanja se lo realizara en capas de 20cm, y cada

10 cm se colocara la cinta reflectora de alerta.

2.7. Transicion aérea-subterranea.

Esta obra llevara a cabo la construccion de la infraestructura necesaria para el paso

de la red eléctrica desde una red aérea a una red subterranea.

2.7.1. Descripcion

La obra civil de la transicion aérea- subterrdnea se detalla en la figura 2.20,

considerando lo siguiente:

» Construccién de un pozo de revision lo mas cercano al poste en donde se da
la transicion.

» Se colocara cinta reflectora a 10 cm sobre la tuberia en la que alerta el peligro
de energia eléctrica.

» La tuberia debe estar completamente lisa en su interior.
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» El codo no debe ser cortado, el pozo debe contar con boquillas terminadas
para evitar dafios en los conductores.

» La tuberia debera quedar enterrada a 30 cm como minimo.

» Los cables conductores bajan desde el poste hasta un nivel subterraneo por
medio de tuberia galvanizada, a partir de esto se instala la tuberia de 110
mm PVC, tipo 1 que cumpla la norma INEN 1869.

» Se usara un codo EMT de 110 mm con un espesor minimo de 2.0 mm y un
maximo de 2.4 mm.

» La tuberia serd tomada desde el pozo mas cercano hacia el poste
inmediato.[9]

Nota: Una vez concluida la obra civil se debera dejar sellando con papel o cualquier
otro material la tuberia, para evitar el ingreso de objetos extrafios que puedan

obstruir la tuberia.

/—TuberTo Galvanizada

Pozo de revisid
h\ " Tuberia de 110 mm

» A TGRS

AR
7 >/>>\\,\00do EMT 110 mm
IR

x | \// //\<

N \ \/\ oste
Conductor de medio voltoje—/ ‘\\;//\ ﬁ/%//’:

NI M
A T
SIS

AR
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Figura 2.21 Vista lateral de la transicion aérea-subterranea.
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Capitulo 3
CONDUCTORES PARA REDES ELECTRICAS SUBTERRANEAS

En este capitulo se presenta una descripcion de los conductores que son empleados
por la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A para redes eléctricas
subterrdneas de medio voltaje, bajo voltaje, acometidas y alumbrado publico. Asi
como también las guias de procedimientos para el correcto montaje e instalacion de

las redes eléctricas subterraneas.
3.1 Conductores de Medio Voltaje

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. cuenta con un nivel de
voltaje de 13.8 KV, es por ello que para las redes eléctricas subterrdneas de medio
voltaje se utilizan conductores con aislamiento tipo XLPE de 15 KV. Considerando
la topografia de las redes de medio voltaje que se forman de un anillo principal y
lazos internos, generalmente se utiliza conductor de cobre con aislamiento para 15
KV para el anillo principal el cual se utilizara para realizar transferencias entre
alimentadores principales o entre subestaciones mientras que para los lazos

internos al anillo principal se utiliza conductor de aluminio con aislamiento de 15 KV.

3.1.1. Conductores de Medio Voltaje para Ramales Principales

e Para las troncales principales se tienen los siguientes tipos de conductores
de cobre de diferentes fabricantes ecuatorianos los mismos que presentan
diferentes especificaciones técnicas segun el calibre y nivel de aislamiento
Tabla 3.1. y Tabla 3.2.
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Tabla 3. 1 Conductores de Cobre para 15KV con un Nivel de Aislamiento del 100%. [21],[24]

Conductor de Cobre de 15KV, Aislamiento 100%

Capacidad
Conductor Aislamiento Chagueta de
corriente | Res
Espesor Didametro | Didmetro | Peso rggﬁ.ca Reactancia
Calibre Area Didmetro pe sobre total total En ducto
Nominal | _. .
aislamiento | Aprox. Aprox.
ﬁc\:/\r/n?I/ mm2 mm mm mm mm kg/km A QO/km Ykm
2 33.6 6.81 4.45 16.4 23 759 155 0.531 0.17
1/0 53.5 8.55 4.45 18.1 25.1 988 200 0.335 0.155
2/0 67.4 9.57 4.45 19.1 26.1 1145 230 0.266 0.149
3/0 85 10.8 4.45 20.4 27.3 1341 260 0.211 0.143
4/0 107 12.1 4.45 21.7 28.6 1581 295 0.167 0.138
250 126.7 13.2 4.45 23 30.1 1819 325 0.141 0.133

Tabla 3. 2. Conductores de Cobre para 15KV con un Nivel de Aislamiento del 133%. [21],[24]

Conductor de Cobre de 15KV, Aislamiento 133%

Conductor Aislamiento Chaqueta Ce, oz
corriente
Res.
) Espesor Diametro | Diametro | Peso max. a | Reactancia
Calibre Area Diametro be sobre total total En ducto | 20°C
Nominal | _. .
aislamiento | Aprox. Aprox.
ﬁ‘cwmc?( mm2 mm mm mm mm kg/km A Q/km Q
2 33.6 6.81 5.59 18.7 25.8 852 155 0.531
1/0 535 8.55 5.59 20.4 27.5 1088 200 0.335 0.159
2/0 67.4 9.57 5.59 21.4 28.5 1248 230 0.266 0.153
3/0 85 10.8 5.59 22.6 29.7 1448 260 0.211 0.147
4/0 107 12.1 5.59 23.9 31 1693 295 0.167 0.142
250 126.7 13.2 5.59 25.3 32.4 1935 325 0.141 0.139

3.1.2. Conductores de medio voltaje para lazos internos.

e Para los lazos internos se utilizan conductores de aluminio de diferentes

fabricantes ecuatorianos, presentan diferentes especificaciones técnicas

segun el calibre y nivel de aislamiento Tabla 3.3. y Tabla 3.4.

e El calibre del conductor para el neutro es el mismo de las fases tanto en

medio como en bajo voltaje.
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Tabla 3. 3. Conductores de aluminio para 15KV con un nivel de aislamiento del 100%. [17],[20]

Capacidad
Conductor Aislamiento Chaqueta de
corriente Resis
) Espesor Diametro |Diametro| Peso rggﬁ.ca Reactancia
Calibre Area | Diametro pe sobre total total En ducto
Nominal | _. .
aislamiento | Aprox. | Aprox.
AWG/kcmil | mm2 mm mm mm mm kg/km A Q/km Q

2 33.6 6.81 4.45 16.4 23 549 120 0.856 0.17
1/0 53.5 8.55 4.45 18.1 25.1 653 155 0.542 0.155
2/0 67.4 9.57 4.45 19.1 26.1 722 175 0.43 0.149
3/0 85 10.8 4.45 20.4 27.3 807 200 0.341 0.143
4/0 107 12.1 4.45 21.7 28.6 907 230 0.271 0.138
250 126.7 13.2 4.45 23 30.1 1022 250 0.229 0.133

Tabla 3. 4. Conductores de aluminio para 15KV con un nivel de aislamiento del 133%.[17],[20]

Capacidad
Conductor Aislamiento Chaqueta de
corriente Resis.
., i Peso max. a | Reactancia
) Espesor Diametro | Diametr total 20 °C
Calibre Area | Diametro pe sobre o total En ducto
Nominal . : Aprox
aislamiento | Aprox.
AWC.’/ mm?2 mm mm mm mm s A Q/km Q
kcmil m
2 33.6 6.81 5.59 18.7 25.8 642 120 0.856 0.17
1/0 53.5 8.55 5.59 20.4 27.5 752 155 0.542 0.159
2/0 67.4 9.57 5.59 21.4 28.5 825 175 0.43 0.153
3/0 85 10.8 5.59 22.6 29.7 914 200 0.341 0.147
4/0 107 12.1 5.59 23.9 31 1019 230 0.271 0.142
250 126.7 13.2 5.59 25.3 32.4 | 1137 250 0.229 0.139

3.2. Conductores de Bajo Voltaje

Para redes eléctricas subterrdneas de bajo voltaje la Empresa Eléctrica Ambato

Regional Centro Norte S.A emplea cuatro conductores TTU- 2000V, tres de color

negro para las fases y uno de color verde para el neutro los mismos que deben

cumplir con especificaciones técnicas mostradas en la Tabla 3.5.
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Tabla 3. 5.Conductores de bajo voltaje TTU 2000V de aluminio. [20], [24].

Conductores de Bajo Voltaje TTU 2000V de Aluminio

Conductor Espesor de Espesor Didmetro | Masa Total CerpasEE Resistencia | Reactancia
: " L Aislamiento i Externo | Aproximada ik L C.A. Trif.
Calibre | Area | Diametro Chaqueta Conduccioén
?\\/Ivgjf/l mm2 mm mm mm mm Kg/Km A Ohm/Km | Ohm/Km
4 21,15 | 5,189 1.4 0,76 9,73 115,37 65 1,6732 0,1575
2 33,62 | 6,543 14 0,76 11,13 159,6 90 1,0499 0,1476
1/0 53,49 | 8,253 1,65 1,14 14,11 259,67 120 0,6562 0,1444
2/0 67,44 | 9,266 1,65 1,14 15,13 307,54 135 0,5249 0,1411
3/0 85,02 | 10,404 1,65 1,14 16,32 366,93 155 0,4265 0,1378
4/0 107,2 | 11,683 1,65 1,14 17,68 440,47 180 0,3281 0,1345
250 126,7 | 12,701 1,905 1,14 19,86 538,91 205 0,2789 0,1345

3.3. Conductores para alumbrado publico

En redes eléctricas subterrdneas de Alumbrado Publico la Empresa Eléctrica

Ambato Regional Centro Norte S.A emplea 3 conductores TTU- 2000V, dos de color

negro para las fases y uno de color verde para la tierra (véase en la Tabla 3.6).

Debido a que se utilizan luminarias tipo led y con instalacion de tierra para su

correcto funcionamiento.
Tabla 3. 6.Cables para Alumbrado Publico.[20], [24].

Cables para Alumbrado Publico
Conductor Edsg. Esp. de |Diametro '\'I/'I(?tsa? C(?g' Resistencia
Tipo Material | Calibre | Area | Didmetro | pjg|, | ChaAuUeta | Externo | o 1 cong. CA.
AWG | mm2 mm mm mm mm Kg/IKm| A Ohm/Km
TTU-2000V | Aluminio 6 13,30 4,53 1,4 0,76 8,61 85,76 50 1,61
THHN-600V | Cobre 3x12 | 3,31 3,36 0,38 1,14 9,29 157,58 | 30 5,31

» Elcable 6 AWG de aluminio se utiliza para los circuitos, mientras que el cable

3x12 AWG de cobre se utiliza para la acometida hacia las luminarias por el

interior del poste.

3.4. Montaje de conductores de Medio Voltaje
3.4.1. Requisitos

» Los circuitos deben seguir la trayectoria que indica el proyecto aprobado.

» Realizar la limpieza de ductos y registros.
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Verificar que el conductor que se vaya a montar cumpla con las
especificaciones técnicas.

Los tramos de cable de medio voltaje entre equipos tipo pad mounted,
sumergibles, barras de derivacion, etc., debe ser un solo conductor sin
empalmes y en caso necesario se podran utilizar empalmes del tipo
premoldeado, termo contractil o contractil en frio, los mismos que deberan
alojarse en los pozos.

En la instalacion de los accesorios, se debe dejar un excedente o reserva de
conductor Unicamente donde se vayan a colocar equipos y accesorios, dejar
un excedente de cable de al menos 1.0 m, después de haberse instalado los
soportes y dejar listo para la elaboracion del accesorio.

Tener mucho cuidado en el tendido de los conductores para ello se debe
tener en cuenta las especificaciones descritas desde la tabla 3.7 hasta la
tabla 3.13.

Se debe dejar un excedente de cable de aproximadamente 1.0 m en el
registro 0 pozo mas cercano a la base de un equipo cuando no se utilice

registro en el mismo.[25].

3.4.2. Equipos y herramientas

En este punto se aborda cada uno los equipos y las herramientas necesarias para

la instalacion de los cables eléctricos subterrdneos, asi como también las

consideraciones a tener en cuenta al momento del tendido de los conductores.

3.4.2.1. Instalacién no manual

1.
2.

Grua para carga y descarga de los carretes de cable.

Devanadora o Bailarin. Sirve para colocar los carretes al momento del
tendido.

Perno de traccion, el cual debe ser instalado preferentemente de fabrica o a
su vez utilizar un jalador de cuia para cable.

Destorcedor para absorber los giros del cable que se producen por el
malacate.

Guia de fibra de vidrio.
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10.
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12.
13.

14.
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Estructura con polea.

Malla de acero (calcetin).

Malacate

Utilizar rodamientos, curvas, poleas y polines para guiar los cambios de
direccion horizontal y vertical en el trayecto del tendido, con el fin de evitar
cualquier dafio al conductor.

Emplear tubos flexibles abocinados para proteger el cable a la entrada y a la
salida de los ductos.

DinamoOmetro: se utiliza para medir la fuerza del jalado de los conductores.
Lubricante a base de agua para reducir la friccion entre el ducto y el cable.
Barreras de seguridad, sefalizaciones de transito y avisos para evitar
accidentes de cualquier persona, asi como también el dafio al cable.

Equipo de comunicacion para todo el personal involucrado en la instalacion
del cable, con el fin de tener bajo control cada una de las etapas del tendido
del cable.[25] [26].

3.4.2.2. Instalacion manual

N o g bk bR

10.

Jaime

Malla de acero.

Devanadora o bailarin.

Grua para carga y descarga de los carretes de cable.

Guia de fibra de vidrio.

Estructura con polea.

Malla de acero (calcetin).

Rodamientos, poleas y polines para seguir los cambios de direccién
horizontal y vertical en el trayecto del tendido.

Tubos flexibles abocinados para proteger al conductor a la entrada y a la
salida de los ductos.

Lubricante a base de agua para reducir la friccion entre el ducto y el
conductor.

Barreras de seguridad, sefalizaciones de transito y avisos para evitar se

accidente cualquier persona y cualquier dafio del cable.
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11.Equipo de comunicacion para todo el personal involucrado en la instalacion
del cable.[25] [26].

12.Se recomienda sellar adecuadamente las puntas del conductor si se va a
dejar a la intemperie para evitar que ingrese humedad en el transcurso de la

instalacion y almacenamiento.

3.4.3. Almacenaje

Las bobinas deben ser almacenadas en lugares cubiertos, ademas debe tener el
piso de concreto como se muestra en la Figura. 3.1, para evitar que se humedezca

la madera de los carretes y no se deteriore.

Se debe verificar que las puntas de los conductores se encuentren bien amarradas
para que no llegue a aflojarse el cable del carrete, asi como también, las puntas del

cable deben estar perfectamente selladas.

Los carretes no se deben colocar horizontalmente como se muestra en la Figura
3.2, ya que el conductor puede caerse y terminar enredandose. La manera correcta

como se debe almacenar los carretes se indica en la figura 3.1. [11][25].

-

©

Figura 3. 1. Almacenamiento de las bobinas protegiéndolas de la intemperie y de la humedad del

suelo. [11]

Figura 3. 2. Posicionamiento inadecuado de bobinas.[11]

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubon Capuz pag. 75



v U T s
El

URVERSIDND OF CIENCA

Universidad de Cuenca

3.4.4. Revisién del cable en el campo.

Antes de iniciar el tendido de los conductores se recomienda cortar un pedazo de

aproximadamente 40cm del cable y la otra parte del cable que se encuentra en el

carrete hay que sellarlo correctamente. Al tramo cortado se realiza las siguientes

pruebas.[25].

a)

b)

Presencia de humedad

Para verificar la presencia de humedad en el conductor se deben quitar la
chaqueta y observar los hilos o la cinta de cobre de la pantalla metalica, si
estan brillantes quiere decir que no existe humedad, pero si estan
manchados o presentan un color verdoso esto es sefial de que existe
humedad y empieza a producirse corrosion, inmediatamente este conductor
debe ser rechazado. [25]

Verificar que el conductor corresponda al proyecto aprobado.

Verificar en la cubierta del cable que las caracteristicas del cable
correspondan al proyecto aprobado.

Revisar que cumplan las siguientes caracteristicas especificas del cable:
calibre del conductor, diametro sobre el aislamiento, espesor de la cubierta,
barreras blogueadoras contra ingreso de humedad y color.

En caso de no llegar a cumplir con las especificaciones o0 a su vez tener el
cable maltratado o deteriorado fisicamente no se permitird su instalacién.
Adherencia de la pantalla semiconductora extruida.

Verificar una posible adherencia de la pantalla semiconductora extruida
sobre el aislamiento del conductor, para ello se procedera como sigue:

Se toma tres muestras de 40cm cada una, la primera muestra se utiliza para
verificar la fuerza de adhesion del semiconductor. Mientras que las dos
siguientes muestras se utilizan para verificar que es posible retirar el
semiconductor sin dafar el aislamiento, esta prueba es conocida como la

prueba de simulacién para la instalacion[25].
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. Preparativos anteriores al tendido de los conductores

Realizar una inspeccion y control al personal para verificar el cumplimiento
de las normas de seguridad y el manejo adecuado de los cables.

Verificar que el interior de los ductos se encuentre sin perturbaciones que
puedan llegar a dafiar el aislamiento de los conductores.

Se recomienda usar una guia con caracteristicas adecuadas al tipo y longitud
del cable, para ayudar en el tendido de los mismos.

Si para el paso de los cables se utiliza material mecanizado, se debera
colocar el malacate en el pozo que se desea tirar del conductor, para ello
deberd anclarse, de tal forma que resista la tensiébn que se va hacer al
conductor sin llegar a desplazarse.

Los carretes deben colocarse en el pozo opuesto al del malacate desde
donde se vaya a enviar el cable, para ello se usaran gatos o desenrolladores
dependiendo del tamafio de los carretes.

Si existe algin cambio de direccién del conductor, los mismos deberan
guedar en un pozo de registro. Colocar rodillos de didmetro suficiente para
evitar que el conductor sobrepase las especificaciones técnicas de la
curvatura maxima o minima y se termine dafiando el conductor al momento
de ser halado.

Es necesario que los extremos de los cables tengan colocado un perno u ojo
de traccion directamente en el conductor, para facilitar el halado del cable.
Las salidas de los ductos deben estar perfectamente emboquillados, para
evitar que el aislamiento del conductor pueda sufrir algiin dafio que afecte al

conductor. [26].

3.4.6. Esfuerzos maximos de tendido.

Los cables pueden ser halados mediante perno de traccion colocado en el

conductor figura 3.3, mallas de acero o ganchos de tiro que se aferran a la

cubierta exterior del cable figura 3.4. Los cables llegan a tener una tensién maxima

aproximada que puede soportar un conductor conjuntamente con el radio de

curvatura minimo y la presion lateral en curvas para que el conductor ya sea de
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cobre o aluminio no sufra dafos (alargamientos y desprendimientos del conductor

con el aislamiento). Se presentan las tensiones de tendido permisibles en la tabla
3.8 para conductores de medio voltaje.[26][27, pp. 19-20].

(G

Figura 3. 3. Cables halados mediante perno de traccion.[28].

Tm

LU

Figura 3. 4. Cables jalados mediante malla de acero (calcetin).[28].

3.4.6.1. Esfuerzos maximas de tendido para conductores de medio voltaje
mediante perno de traccion.

Para calcular el esfuerzo maxima permisible de los conductores de medio voltaje
para redes eléctricas subterrdneas tanto de cobre como de aluminio se emplea la

formula 3.1:

Tm=Tx+*nxxA
(3.2)

Donde:

T, : Esfuerzo maxima permisible en kg.

kg
mm?2

T : Esfuerzo en del material que se trate, tabla 3.7.

n : NUmero de conductores.

A : Area de cada conductor en mm?.
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Tabla 3. 7. Esfuerzos de tendido para cables con perno de traccién colocado en el conductor. [26].

Material Tipo de Cable Temple | Esfuerzo [Kg/mm2]
Cobre Vulcanel y Sintenax Suave 7
Aluminio | Vulcanel (EP, XLP) | 3/4 Duro 5.3

Los esfuerzos maximas de tendido permisibles para conductores de medio voltaje

segun el tipo de material y su calibre se presenta en la tabla 3.8.

Tabla 3. 8. Esfuerzos de tendido permisibles para conductores de medio voltaje mediante perno de

tracciéon tomando como referencia la ecuacién 3.1. Autores

Conductores de Medio Voltaje
Material Calibre cgl;]edaugt%r # Conductores T%‘;{gﬂ;el ';]eér;?:gg
permisible
AWG/kcmil mm? Kg/mm? Kg
2 33.6 1 7 235.2
1/0 53.5 1 7 374.5
2/0 67.4 1 7 471.8
3/0 85 1 7 595
4/0 107 1 7 749
g 250 126.7 1 7 886.9
3 2 33.6 3 7 705.6
1/0 53.5 3 7 11235
2/0 67.4 3 7 1415.4
3/0 85 3 7 1785
4/0 107 3 7 2247
250 126.7 3 7 2660.7
2 33.6 1 5.3 178.08
1/0 53.5 1 5.3 283.55
2/0 67.4 1 5.3 357.22
3/0 85 1 5.3 450.5
o 410 107 1 53 567.1
= 250 126.7 1 5.3 671.51
§ 2 33.6 3 5.3 534.24
< 1/0 53.5 3 5.3 850.65
2/0 67.4 3 5.3 1071.66
3/0 85 3 5.3 13515
4/0 107 3 5.3 1701.3
250 126.7 3 5.3 2014.53
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3.4.6.2. Esfuerzos maximas de tendido para conductores de medio voltaje
mediante malla de acero.

K .z
7 de la seccion
mm

El esfuerzo maxima de tendido no debe exceder de 0.7

transversal de la cubierta (area) en mm? llegando a ser el maximo esfuerzo de
tendido la que se presenta en la tabla 3.9 y tabla 3.10 para conductores de medio
voltaje tendidos mediante malla acero, dependiendo del calibre y del nivel de
aislamiento. Cabe destacar una particularidad que cuando se realice el halado con
la utilizacion de malla de acero la tension méaxima de tendido no depende del tipo
de material del conductor.

El calculo de la area transversal de la cubierta del conductor se calcula con la

ecuacion3.2:

pe=(n+(3)) - (v (%)) 62)

Donde:
A.: Area transversal de la cubierta del conductor en mm?.
d, : Didmetro total aproximado de la chaqueta en mm, tabla 3.3.

d, : Diametro total aproximado de la chaqueta en mm, tabla 3.3.
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Tabla 3. 9. Esfuerzos maximas de tendido para conductores de medio voltaje con un nivel de
aislamiento del 100% mediante el uso de malla de acero, tomando como referencia la ecuacion

Universidad de Cuenca

3.2. Autores
Conductores de Medio Voltaje, Aislamiento 100%
' ' Arce o Factor de Esfuc_arzo
Material Calibre cubierta # Conductores esfuerzq maxima
del material | permisible
AWG/kcmil mm? Kg/mm? Kg
2 204.23 1 0.7 142.96
1/0 237.50 1 0.7 166.25
2/0 248.50 1 0.7 173.95
o 3/0 258.50 1 0.7 180.95
E 4/0 272.59 1 0.7 190.81
2 250 296.10 1 0.7 207.27
q>)~ 2 204.23 3 0.7 428.89
S 1/0 237.50 3 0.7 498.76
3 2/0 248.50 3 0.7 521.85
3/0 258.50 3 0.7 542.85
4/0 272.59 3 0.7 572.43
250 296.10 3 0.7 621.82

Tabla 3. 10. Esfuerzos maximas de tendido para conductores de medio voltaje con un nivel de
aislamiento del 133% mediante el uso de malla de acero, tomando como referencia la ecuacion

3.2. Autores
Conductores de Medio Voltaje, Aislamiento 133%

_ _ Area de la Factor de Esfuc_arzo

Material Calibre cubierta # Conductores esfuerzc_) maxima
del material | permisible

AWG/kcmil mm? Kg/mm? Kg

2 248.15 1 0.7 173.70

1/0 267.11 1 0.7 186.97

2/0 278.26 1 0.7 194.78

) 3/0 291.64 1 0.7 204.15

g 4/0 306.14 1 0.7 214.30

??: 250 321.75 1 0.7 225.23

q>; 2 248.15 3 0.7 521.11

-§ 1/0 267.11 3 0.7 560.92

= 2/0 278.26 3 0.7 584.34

3/0 291.64 3 0.7 612.45

4/0 306.14 3 0.7 642.89

250 321.75 3 0.7 675.68
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Es el méximo doblado que se le puede ejercer a un cable garantizando que no haya

alteracion en sus propiedades mecanicas y eléctricas [24].

Los cables de medio voltaje apantallados pueden soportar hasta 12 veces el

diametro externo del cable y en instalaciones con halados dificiles se debe utilizar

no menos de 15 veces el diametro externo del cable como minimo radio de

curvatura [11].

3.4.6.4. Presion lateral en curvas

Tabla 3. 11. Radios minimos de curvaturas. Autor

Nivel de aislamiento

100% 133%
Calibre Diametro Radio Diametro Radio
externo del | Minimo de externo del Minimo de
cable curvatura cable curvatura
AWG/kcmil mm m mm m
2 23 0.276 25.8 0.309
1/0 25.1 0.301 27.5 0.330
2/0 26.1 0.313 28.5 0.342
3/0 27.3 0.328 29.7 0.356
4/0 28.6 0.343 31 0.372
250 30.1 0.361 32.4 0.389

Es la fuerza radial que se ejerce tanto al aislamiento como a la cubierta de los cables

en una curva, esta presion se da cuando el cable esta bajo esfuerzo. [26].

e 12115100

Presion Lateral

Radic de curvatura

Figura 3. 5. Presion Lateral de un conductor[24].
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La presion lateral se calcula basado en la ecuacion 3.3 que es directamente
proporcional a la tensidn que se ejerce al conductor, pero inversamente proporcional

al radio de curvatura del ducto. [24].

Ty
p =2
L™ R

(3.3)

Donde:

P, = Presion lateral en el conductor.

T,,= Esfuerzo méaxima de halado del conductor.
R= Radio de curva en m.

En las tablas 3.12 y tabla 3.13 se indica la maxima presion lateral que se puede
aplicar a un cable de medio voltaje en redes eléctricas subterraneas. Como se
puede notar la presion lateral que se le puede aplicar a un conductor de medio
voltaje depende también del nivel de aislamiento, la forma de tendido y el tipo de
material, aunque si es tendido con la ayuda de malla de acero no depende del tipo

de material del conductor ya que es halado de la cubierta del cable.

Tabla 3. 12. Presion lateral maxima para un cable tendido mediante malla de acero. Autor

Cable de Medio Voltaje

Nivel de aislamiento

Material Calibre 100% 133%
Presién Presion

Lateral Lateral

Kg/m Kg/m

o 2 517.99 562.14
E 1/0 551.97 566.58
g 2/0 555.40 569.53
: 3/0 552.35 572.81
.§ 4/0 555.98 576.08
= 250 573.84 579.30
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Tabla 3. 13. Presion lateral maxima para un cable tendido mediante perno de traccion. Autor

Cable de Medio Voltaje

Nivel de aislamiento

Material Calibre 100_% e
Presion Presion

Lateral Lateral

Kg/m Kg/m

2 852.17 761.17
1/0 1,243.36 1,134.85
g 2/0 1,506.39 1,379.53
8 3/0 1,816.24 1,669.47
4/0 2,182.40 2,013.44
250 2,455.43 2,281.12

2 645.22 576.31

o 1/0 941.40 859.24
= 2/0 1,140.55 1,044.50
5 3/0 1,375.15 1,264.03
< 4/0 1,652.39 1,524.46
250 1,859.11 1,727.13

3.4.7. Instalacién del cable
La instalacion del cable se puede hacer de dos maneras:
v Instalacién del cable de forma manual.

1. Colocar el carrete en el registro que por trayectoria se tenga la menor

tension de halado (véase en la Figura 3.6).

AT i

Figura 3. 6. Carretes en el pozo de envié EEASA.

2. Colocar a todo el personal necesario para desenrollar el cable o frenar el

carrete, asi como también el personal entre el registro, el carrete y dentro
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de los pozos de registro y de visita por donde va a pasar el cable con el
fin de evitar que el cable llegue a sufrir dobleces y torceduras (véase en

la Figura 3.7).

Figura 3. 7. Personal entre registros. EEASA.

3. El coordinador organiza al personal para que el halado del cable sea
parejo, y ademas verificar que se cumplan las medidas de seguridad
correspondientes.

4. Pasar la guia de fibra desde el pozo final que se vaya realizar el halado
de los cables (véase en la Figura 3.8), el mismo que cuando llegue al
pozo inicial se debera atar a una cuerda gque tenga las caracteristicas
necesarias para soportar la tension que vaya a producir al momento del
halado de los conductores, esta cuerda debe llegar al pozo final desde
donde se realizar4 el halado, ya que la guia no esta disefiada para
soportar grandes tensiones como las que sufre la cuerda al halar los

cables.
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Figura 3. 8. Guia de fibra EEASA.

5. Utilizar lubricante a base de agua para facilitar el halado del cable (véase
en la Figura 3.9), el mismo que debe ser aplicado al cable en cada pozo

de registro o visita por donde pase.

Figura 3. 9. Lubricante con base de agua EEASA.

6. Si la longitud del cable no es muy grande y el conductor es liviano se
puede utilizar una malla de acero (véase en la Figura 3.10), debido a que
cuando se utiliza una malla de acero el esfuerzo de traccion se aplica
directamente a la cubierta exterior. La tension aplicada no debe exceder
los valores de las tablas 3.9 y 3.10 para evitar que llegue a sufrir dafios la

capa protectora del conductor.

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubén Capuz pag. 86



Universidad de Cuenca

Figura 3. 10. Colocacién de la malla de acero a los conductores. EEASA

7. Se deben colocar cualquier tipo de proteccion a la entrada a los ductos
(véase en la Figura 3.11), asi como también instalar poleas o rodillos
(véase en la Figura 3.12), que permitan al cable absorber con suavidad el
cambio de direccion del cable, y con ello tener el valor de radio de

curvatura dentro de un valor permisible.

Figura 3. 11. Proteccion al ingreso del ducto. EEASA

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubén Capuz pag. 87



Universidad de Cuenca

Figura 3. 12. Poleas para cambiar la direccion de los cables dentro del pozo.
EEASA

8. Teniendo en cuenta y cumpliendo con los puntos anteriores se procede a

realizar el halado de los cables como se muestra en la Figura 3.13.

Figura 3. 13. Jalado de cables. EEASA

9. Cuando se termine el halado del cable se debe cortar, dejando un
excedente de cable necesario para las conexiones.

10. Sellar las puntas correctamente para lo cual se utiliza un tapdn polimérico
0 a su vez poner cinta aislante.

11.Las puntas de los cables deben quedar a una altura considerable donde
se evite el contacto con el agua debido a la lluvia o cualquier otro evento
imprevisto ya que puede llegar a dafar las propiedades del conductor.

12.Se deben identificar las fases correctamente para evitar problemas en el

proceso de conexion. Para ello se utilizan cintas aislantes de colores. [25]
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v Instalacién del cable de media tensién de forma no manual.
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Este grupo de pazos se lo realiza para la instalacion tanto de los cables

de medio voltaje, bajo voltaje y para los cables de alumbrado publico.

1. Colocar el carrete en el registro o pozo que por trayectoria tenga el menor
valor de tensionado al halado.

2. El carrete con el cable se coloca de tal forma que al momento de estar
cableando este no sufra mas de una deflexion antes de entrar al ducto.

3. Ubicar el malacate un pozo mas delante de la terminacion del tramo a
cablear, el mismo que debe contar con un soporte adecuado para la
tension de halado del cable, también se lo realiza el halado de los cables
con la ayuda de la grda y la utilizacion de cabos como se puede observar

en la Figura 3.14.

~
Jevrae

Figura 3. 14. Jalado de cables EEASA.

4. En el caso de que se tenga una guia delgada de nylon se debe halar con
ella una guia de polipropileno de 12.7 mm como minimo para con esta

halar el cable de acero del malacate (véase en la Figura 3.15).

Figura 3. 15. Malacate [25]
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5. Cuando haya cambios de direccion se instala poleas o rodillos que
permitan al cable absorber con suavidad el cambio de direccion del cable,
y con ello tener el valor de radio de curvatura dentro de un valor
permisible.

6. Colocar al personal en pozos estratégicos para vigilar que el conductor
no sufra ninguna anomalia o0 caso contrario avisar a la persona que este
encargado del malacate para que lo pueda parar y asi evitar que sufra
algun dafio ya sea el conductor o el cable de acero del malacate.

7. Eldinamo6metro colocar en un lugar visible y ademas poner a una persona
gue se encargue todo el tiempo que se realice el halado de los cables a
verificar que el valor del tensionado que se vaya a ejercer sobre los
mismos no sobrepase el valor estipulado en la tabla 3.9 o tabla 3.10 segun
el tipo de conductor y material utilizado para el tendido.

8. Los trabajadores que se encuentran en los pozos deben colocar
lubricante al cable con el fin de reducir las tensiones de halado.

9. La comunicacién entre todo el personal que participa en el tendido del
conductor debe ser efectiva y permanente con el fin de realizar un tendido
correcto cumpliendo con las especificaciones del conductor.

10. Evitar arranques o paradas bruscas del malacate, con el fin de prevenir
tensiones altas de jalado al conductor.

11.Si por algun motivo externo llega a detenerse el malacate, se debe
reiniciar el halado de una manera muy sutil hasta llegar a la velocidad
donde no supere a la tensién de halado mostrado en la tabla 3.9 y tabla
3.10.

12.Cortar los cables dejando una distancia considerable ya que pueden
haberse dafado por el tensionada del cable de acero del malacate.

13.Dejar una longitud suficiente ya sea para el conexionado del terminal o
empalme.

14. Al terminar las puntas colorar en la soportaria instalada con el fin de evitar

ingreso de humedad, ademas de ello las puntas deben quedar
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perfectamente selladas con tapones poliméricos para evitar ingreso de
humedad y se dé problemas por corrosion.

15.Por ultimo, identificar correctamente cada una de las fases con la ayuda
de cinta aislante de colores con el fin de evitar errores al momento del

conexionado. [25]

3.5 Accesorios Aislados para medio voltaje

3.5.1. Terminales

Se instalan en las terminaciones de los cables y sirven para unir dos partes de la
red, realizar transiciones entre lineas de distribucion aéreas a subterraneas o
viceversa, asi como también de cable a equipo o sencillamente entre dos cables.
Los mismos que deben controlar los esfuerzos eléctricos que puede llegar a
presentar el aislamiento del cable para no restringir la capacidad de transporte que
tiene el conductor, ya sea en operaciéon normal o en caso de sobrecarga [29], [30].

Existen para medio voltaje dos tipos de terminales los cuales son:

e Terminal premoldeado tipo interior.
e Terminal premoldeado tipo exterior.

3.5.1.1. Terminal premoldeado tipo interior.
Primero se debe seleccionar el terminal adecuado considerando el nivel de

aislamiento ya sea 100% o 133% Y el calibre del conductor.

Este tipo de terminal es usado en la entrada y salida del seccionador, asi como

también en la entrada al transformador de tipo encapsulado[26].

\

Conector
Cobrel Aluminio

Figura 3. 16. Terminal premoldeado tipo interior [31]
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3.5.1.2. Terminal premoldeado tipo exterior.

Al igual que para el terminal premoldeado tipo interior primero se debe
seleccionar teniendo en cuenta el nivel de aislamiento ya sea 100% o0 133% y el

calibre del conductor.

Se usa este terminal cuando se necesita realizar transiciones de redes eléctricas
aéreas a subterraneas, de subterraneas a aéreas 6 también cuando se hace una

derivacion a una carga interior en medio voltaje desde una red aérea.[26]

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. utiliza conectores Cu/

Al; es decir un acople tanto para conductores de aluminio como de cobre.

-~

Wi yyy

Figura 3. 17. Terminal premoldeado tipo exterior [32].

3.5.1.3. Instalacion de terminales contractiles en frio.

Los pasos a seguir tanto para la instalacion de los terminales premoldeados tipo

interior y exterior de 15 KV son los mismos, asi se tiene:

1. Primero se debe contar con el Kit completo, cabe destacar que existen
muchos proveedores o marcas que incluyen el kit correspondiente el
mismo que constan de los siguientes materiales:

e 3 Terminaciones Contraibles en Frio de Silicona ya sea de tipo
interior o exterior.

e 3 Bandas metdlicas con anillos de compresion.

e 1 Cinta 33.
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e 1 Setde limpiezay lija.

e 1 Instructivo de instalacion.
Tabla 3. 14. Rango de medidas del cable.[33]

Calibre del Conductor
Rango del (mm2)
Diametro del
Aislante del Cable Clase Cable 15KV 100%-
(mm) 133%
16,3-27,4 2 -4/0 (35-120)

2. Preparacion del cable.
2.1. Revisar que las medidas del cable estén dentro de los parametros

expuestos en la Tabla 3.1, Tabla 3.2, Tabla 3.3 y Tabla 3.4.
2.2. Preparar el cable con las medidas expuestas en la Figura 3.18

je—Largo Tetal de Chaqueta a Remover = 229 mm + Barri del Terminal + 6mm

Barril del Terminal + 6mm —————————»

- 229 mm -

Chaqueta del Cable

Figura 3. 18. Medidas para la preparacion del cable clase 15KV para realizar el terminal[33].

2.3. Realizar una marca para ello se usa la cinta vinilica de color y se la
debe realizar a una distancia de 114 mm desde donde se hizo el corte
de la capa semiconductora, como se observa en la Figura 3.19, esta
marca indica el punto desde donde debe comenzar la instalacion del

terminal.
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Marca con Cinia Vinilica

Figura 3. 19 Proceso 2 para el armado de un terminal contractil en frio [33]

3. Se procede a la instalacion de la puesta a tierra de la pantalla

semiconductora.

3.1. Ponerun primer trozo de cinta de proteccion contra corrosion (Mastic)
preferentemente de color negro con protector blanco que se da una
vuelta sobre la chaqueta del cable en forma anular, la misma que se
debe aplicar a una distancia de 6mm desde en corte de la chaqueta

como se muestra en la Figura 3.20.

6 mm

Y AN
9 /
'y

N

Primer Trozo de Mastic

Figura 3. 20 Puesta de cinta [33]

3.2. Instalar una banda metélica sobre la cinta de proteccion contra la
corrosion como fue indicado en el paso anterior, esta banda se debe
enrollar en forma anular sobre la pantalla protectora del cable como

se muestra en la Figura 3.21.
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Anilo de Compresion
@ ~

—

Banda Meica

Figura 3. 21 Instalacién de banda metalica [33]

3.3. Proceder a enrollar el anillo de compresion sobre la banda metalica la
misma que se aprieta contra la pantalla del cable. (véase en la Figura
3.22).

Figura 3. 22 Enrollado de anillo de compresion [33]

3.4. Se debe colar un segundo trozo de cinta de proteccion contra la
corrosion sobre el primero, pero este segundo trozo debe cubrir la

cinta metélica (véase en la Figura 3.23).

—~ 7z
o o f ’;‘ e
44 _—— -
4K Y

\ Segundo Trozo de Masic

Figura 3. 23 Puesta de cinta [33]

3.5. Se termina la instalacion de la banda metalica cubriendo con dos
capas de cinta 33 incluso se debe cubrir la cinta de proteccién, una
parte de la banda metalica, completamente el anillo de compresion y
completamente la pantalla del cable. Ojo no cubrir la capa
semiconductora del cable, todo esto se observa en la Figura 3.24.
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\ Cinta Viniica Super 33+

Figura 3. 24 Capas de cinta vinilica [33]

4. Se procede a la instalacion del conector de compresion tipo ojo.

4.1.

Primero verificar que el tubo de la terminacion entre en la paleta del
terminal metélico para continuar con la instalacion. En el caso de que
no entre el tubo en la paleta del terminal, proceder a lijar y limpiar el
aislamiento del cable como se indica en el punto 5., una vez concluido
esta verificacion introducir el tubo y proceder a la instalacion como se
indica en el punto 6. Ojo no se debe retirar aun el espiral de plastico

como se indica en la Figura 3.25.

Ancho de Paleta

[ e
Tennina[j r

Figura 3. 25 Verificacién que el tubo de la terminacion entre en la paleta del terminal metalico [33]

5. Lijadoy limpieza del aislamiento del cable.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

Se debe usar la Lija de Oxido de Aluminio de grado 120 la misma que
viene alrededor del Set de Limpieza.

Se usa la lija solo sobre el aislamiento del cable, mas no sobre la capa
semiconductora.

Usar la Lija solo hasta que la suciedad o restos de material
semiconductor y marcas hayan sido borradas del aislamiento del
cable.

Limpiar el aislamiento solo con los pafios que vienen con solvente
dentro del set de limpieza.

Realizar la limpieza desde el terminal sin llegar a tocarlo hasta el

semiconductor de la misma manera sin tocarlo y en un solo sentido.
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6. Instalacion de la terminacion.

6.1.

6.2.

6.3.

Deslizar el cuerpo de la terminacidn sobre el cable hasta que la parte
gris del tubo llegue a coincidir con la marca de la cinta que se realizo
en el punto 2.3. luego desenrollar muy lentamente el espiral de plastico
en sentido contrario a las manecillas del reloj y por ultimo halar hacia
usted el espiral en cada vuelta asi hasta completar el espiral.

Cuando el cuerpo de la terminacion ya se haya contraido
completamente, presionar con las manos la zona sobre el terminal
metélico con el fin de que se adhiera el sello interno.

Finalmente cortar la parte del tubo que cubra excesivamente el

terminal.

Girar en Senddo Cenrrano a las Manilas del Reloj

Marca con Cinta de Vindo El Espiral Plastco Blanco puede ser
reciclado de acuerdo a: £
A)

Figura 3. 26 Desenrollo del espiral de plastico en sentido contrario a las manecillas del reloj [33]

7. Recomendaciones

7.1.

7.2.

7.3.
7.4.

No se debe utilizar cuchilla para abrir la bolsa plastica que lleva el
terminal con el fin de evitar dafios del mismo.

Usar las herramientas adecuadas para preparar el cable y asi evitar
danos sobre el aislamiento del cable.

El uso de la cuchilla debe ser limitado.

Para los terminales de compresion usar herramientas hidraulicas con

muelas o a su vez dados del tipo hexagonal. [33]
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3.5.2. Empalmes

Es la conexion y reconstruccién de todos y cada uno de los elementos que
constituyen un cable de potencia aislado que se utiliza en redes eléctricas

subterraneas, el conductor se encuentra protegido por una cubierta.

Tener en cuenta que todos los materiales que se vayan a usar en el empalme deben
ser compatibles con los elementos que constituyen el cable. Para garantizar un
correcto funcionamiento sin sufrir deformaciones y sin alterar las propiedades

mecanicas y eléctricas de funcionamiento del cable. [25], [26].

La confiabilidad de los empalmes llega a depender de varios factores los cuales son:
la calidad de los materiales que se empleen, el disefio y la mano de obra en el
proceso de instalacion. [29].

Existen dos tipos de empalmes los cuales son:

e Empalme en cinta.
e Empalmes premoldeados.

3.5.2.1. Empalme en cinta.

En este tipo de empalme la restitucion de los diferentes componentes del cable
excepto el conductor se realiza aplicando cintas en forma sucesiva hasta alcanzar
todos los elementos del cable como se ve en la Figura 3.27, las cintas aislantes que
se emplean no contienen adhesivo y pueden ser de dos tipos autovulcanizable o no
vulcanizable. Depende de las caracteristicas fisicas y quimicas del aislante del cable

para la seleccién de las cintas que se van a utilizar en el empalme. [26]
Recomendaciones
A continuacion, se presentan algunas recomendaciones de los empalmes en cinta.

1. Se emplean en empalmes rectos y se usa para dar continuidad al
conductor.

2. Este tipo de empalmes no se utilizan para derivaciones.
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3. Como los empalmes pueden llegar a estar sumergidos en agua por largas
horas se deben aplicar resina basdndose en el instructivo del fabricante

4. Estos empalmes deben estar localizadas necesariamente en camaras de
empalmes es por ello que por ningin motivo pueden estar dentro de los

ductos.

6 5 4 3 2 1
1. Conedlor, 3. Malla de cobra, 5. Cinta vinilica con adhesivo.
2, Cinta conductora. 4, Cinta aislante, 6. Trenza plana de cobre estafado,

Figura 3. 27. Detalles constructivos de empalmes encintados en cable monofasico con aislamiento
extruido [34].

3.5.2.2. Empalmes premoldeados.

En este tipo de empalmes se tienen los componentes moldeados por el fabricante

el cual emplea materiales elastbmeros.

La ventaja de este tipo de empalmes es que el ensamblado se da en el lugar de
trabajo. Existen dos criterios en este tipo de disefios, el primero es que los
fabricantes crean el empalme con la union de todos los elementos que lo constituyen
en una sola pieza, mientras que el segundo criterio es que los fabricantes utilizan la

unién de varias piezas para obtener el empalme.

Este tipo de empalmes consta de elementos moldeados por ello es necesario tener

muy en cuenta las dimensiones del cable al que se le vaya a realizar el empalme.

Dentro de los empalmes premoldeados se tienen los permanentes vy

desconectables.[26].

3.5.2.2.1 Empalmes premoldeados permanentes

Todos los elementos que conforman el empalme se encuentran en una sola pieza.

Sirven para dar continuidad a un conductor es decir prolongar la distancia del
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conductor, cabe mencionar que este tipo de empalme no sirve para dividir la carga

o derivar al transformador.

Estos empalmes se subdividen en dos tipos segun el nivel de corriente asi se tiene:
» Empalme recto para 200 Ay 15 KV.

Se utiliza en una red donde se tiene un nivel de corriente menor o igual a los

200 A. Este tipo de empalme cuenta con las especificaciones mostradas en

la tabla 3.15.
Tabla 3. 15. Caracteristicas técnicas Empalme Recto para 200A y 15KV.[26
Nivel Basico de aislamiento (BIL) 95KV, onda de 1.2 x 50 U seg.
L 35KV, 60HZ durante 1 minuto
Tension soportable -
55KV, CD durante 15 minuto
Extincién de efecto corona 11KV
Sobrecarga durante 8 horas 300A valor efectivo
15000A RMS, durante 12 ciclos
Sobrecarga momentanea 10000A RMS, durante 30 ciclos
3500A RMS, durante 3 segundos
Prueba de tension aplicada 35KV, 60HZ durante 1 minuto
Prueba de egglrrézlgn de efecto 11KV
() AISLAMIENTO
@i % : ' // 9
|

--BLINDAJE DEL
AISLAMIENTO

Blindaje semiconductor.
Premodelado de alivio o presién.
Inserto semiconductor.
Aislamiento elastomérico.

Anillo de fijacién.

Contacto de encale.

Contacto de clavija.

Ojo para puesta a tierra.

Entrada del cable.

Interfase de ajuste.

PEOONOIN RGN L

-

Figura 3. 28. Empalme premoldeado recto permanente: 200 A; 15 kV. [26]
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Son utilizados en conductores mayores a 4/0 AWG. Cuando se tienen

corrientes mayores a los 200 A y menor o igual a los 600 A. Este tipo de

empalme cuenta con las especificaciones que se presenta en la tabla 3.16.

Tabla 3. 16. Caracteristicas técnicas empalme recto para 600A y 15KV.[26]

Nivel Basico de aislamiento (BIL)

95KV, onda de 1.2 x 50 u seg

35KV, 60HZ durante 1 minuto

Tensidn soportable

55KV, CD durante 15 minuto

Extensién de efecto Corona 11KV
Rango continuo de corriente 600 A
Sobrecarga durante 8 horas 900 A

27000 A RMS, durante 4 ciclos

Sobrecarga momentanea

40000 A RMS durante 12 ciclos

Prueba de tension Aplicada

95 KV

QDD By 0N

Adaptador de cable.
Alojamiento del empalme.
Interfase de ajuste.

Conector de compresién.
Inserto semiconductor.

Ojo para puesta a tierra.

Anillo de retencién de aluminio.
Tubo de aluminio.

Figura 3. 29. Empalme premoldeado recto permanente 600 A; 15 kV. [26].

3.5.2.2.2 Instalacion Empalme contractil en frio

Paso 1: Contar con el Kit completo el cual es el siguiente.

» 1 empalme contractil en frio de caucho.

» 1 tubo contractil en frio para la cubierta del empalme.

» 1 adaptador contréctil en frio
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1 funda de cobre estafiado

1 cinturdn de cobre preformado el cual se utiliza para el aterrizamiento.

5 resortes de fuerza constante.

2 tubos con compuesto rojo, esto no es grasa de silicon.

6 tiras de mastique scotch 2230 para sellar, cada una de una longitud de 6”.
2 rollos de cinta de caucho.

1 juego de limpieza para cable 3M

2 reglas con dimensiones para la preparacion del cable

1 Instructivo de instalacién

-
VVVVVVVVVV%L"_E

2 tramos de cinta de cobre de %" x10”.

Figura 3. 30. Kit empalme contraible en frio [35].

Paso 2: Preparacion del cable

a. Los dos cables que van a ser empalmados deben ser preparados, para ello
se tiene una regla que viene en el Kit del empalme o de acuerdo a las

medidas del manual del proveedor (véase en la Figura 3.31). [35].
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Cable con pantalla de cinta y (LC)

Figura 3. 31. Medidas para la preparacion del cable [35]

b. Retirar el aislamiento del conductor midiendo la mitad del conector mas un
pequefio exceso que se puede producir al machinar el conector al conductor
como se observa en la Figura 3.32. La longitud de aislamiento que se retira
del conductor no debe exceder los 105mm. Los conectores de cobre no
sufren estiramientos al ser machinados por lo que no necesitan tener

distancias de exceso (véase en la Figura 3.33).

Figura 3. 32. Conector de aluminio[35]
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Figura 3. 33. Conector de cobre [35]

Paso 3: Se debe asegurar la pantalla metélica con cinta de vinilo eso se lo realiza

temporalmente [35].

Paso 4: Se deben limpiar las cubiertas de los dos cables que van a participar en el
empalme antes de ingresar los tubos contractiles en frio. Se puede colocar un tubo
contractil en frio en cada uno de los cables como se observa en la Figura 3. 34 0 a
su vez los dos tubos contractiles en frio en un solo conductor de ser el caso que se

disponga de un espacio reducido (véase en la Figura 3.35).

Direccion de las tiras plasticas

- O —

Figura 3. 34. Instalacién Normal [35]

Direccion de las tiras plasticas

/
B (A

Figura 3. 35. Un Tubo contractil en frio dentro del otro para espacios reducidos [35]

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubon Capuz pag. 104



Universidad de Cuenca

Paso 5: Colocar la funda de cobre estaiiado en uno de los cables de forma
expandida (véase en la Figura 3.36).

Figura 3. 36. Colocacion de la funda de cobre [35]

Paso 6: Ingresar y deslizar el adaptador contractil en frio sobre el aislamiento de
uno de los cables, teniendo en cuenta que la tira plastica se encuentre por delante
como se observa en la Figura 3. 37.

= k.

Figura 3. 37. Adaptador contractil en frio [35]

Paso 7:

Colocar el conector y proceder a machinar (véase en la Figura 3.38).
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Figura 3. 38. Machinar el conector [35]

Paso 8: En el cable que no contiene el empalme colocar una marca de cinta de

vinilo en la pantalla semi conductora a una distancia de 279 mm (Figura 3. 39).

Figura 3. 39. Distancia a la que hay que colocar la cinta de vinilo [35]

Paso 9: En el caso de utilizar el adaptador contractil en frio (véase en la Figura 3.
40), se debe contraer el adaptador centrandolo sobre el conector machinado, para
esto se debe halar y desembobinar la tira plastica en sentido contrario a las

manecillas del relo;.

Figura 3. 40. Adaptador contractil en frio [35]
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Paso 9: Limpiar los cables empleando técnicas normales, sin la utilizacién de
solventes o abrasivos sobre la pantalla semi conductora. De ser el caso que se use

un abrasivo no se debe reducir el diametro mas de 31,5 mm ya que este es el

diametro minimo para el empalme[35].

Paso 10: Colocar el compuesto rojo o azul que viene en el empalme en la parte del
aislamiento del cable (véase en la Figura 3.41), el cual sirve como lubricante, asi
como también llenar el escaldén que se produce entre en el corte de la pantalla semi

conductora y el aislamiento del cable (véase en la Figura 3.42).

e —

Figura 3. 41. Compuesto sobre el aislamiento[35]

Rellene el escalén
semicon y aislamiento

Figura 3. 42. Compuesto en el escalén semi conductor y aislamiento [35]

Paso 11: Se debe colocar el empalme sobre el area del conector, alineando un
extremo del empalme con la marca de la cinta de vinilo. Desde ese punto remover
el nucleo del empalme tirando y des embobinando en sentido contrario al giro de las
manecillas del reloj. Permitir que solo 6mm del empalme se contraiga sobre la marca

de cinta de vinilo, continuar rotando el cuerpo del empalme hasta que la marca de
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la cinta quede totalmente expuesta, este proceso se realizar hasta terminar la

o

instalacion.[35]

| —————

Empalme ( Cuerpo ) instalado

Figura 3. 43.Empalme instalado [35]

Paso 12: Centrar la funda de cobre estafiado sobre el empalme y empezar a

expandirlo hacia los extremos como se puede observar en la Figura 3.44.

Figura 3. 44. Funda de cobre estafiado [35]

Paso 13: Remover la cinta de vinilo de la pantalla metélica y asegurar la funda de
cobre estafiado a la pantalla metalica de ambos cables con 2 vueltas de cinta (véase
en la Figura 3.45). Luego doblar el excedente de cobre estafiado sobre si mismo y
sobre la cinta de vinilo para proceder asegurar con resortes de fuerza constante a
una distancia de 38mm y 64mm midiendo desde el corte de la cubierta (véase en la
Figura 3.46). Se deben cortar los excesos de alambre de cobre estafiado a una
distancia de 13mm desde los resortes. Finalmente dar dos vueltas de cinta de vinilo

sobre los resortes.
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1

corte de la

Figura 3. 46.Asegurar con resortes de fuerza la funda de cobre estafiado [35].

Paso 14: Sobreponer alrededor de la cubierta de ambos cables un rollo de cinta

scotch 2228 de caucho mastique como se puede observar en la Figura 3.47.

Cinta 2228 ;

Caucho-Mastique x -

=

Figura 3. 47. Cinta scotch 2228 de caucho mastique sobre el cable [35].

Pasol5: Realizar la instalacion de la cubierta del empalme con el tubo PST
contractil en frio. El tubo PST tiene dos tamafios. Se debe instalar el tubo PST

contractil en frio cubriendo totalmente la cinta Scotch 2228 de caucho mastique en
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ambos extremos del empalme. Remover el nicleo mas pequefio y contraer el tubo
PST sobre el empalme (véase en la Figura 3.48). El tubo con nucleo grande debe

quedar suelto del nucleo pequefio, de ser el caso hay que regresarlo a su lugar.[35]

first rubber
mastic seal

s/
.

Figura 3. 48. Tubo PST contractil en frio[35]

Paso 16: Empezar a remover el nicleo méas grande tirando y des-embobinando en
sentido contrario al giro a las manecillas del reloj. Con mucho cuidado empujar la
extremidad del tubo sobre la cinta scotch 2228 de caucho mastique. EI mismo

proceso se debe seguir para los dos tubos PST. [35]

Sello de Caucho-Mastique

El Tubo Contractil en Frio
debe contraerse sobre la Cinta 2228 ( el segundo mas(iqq‘j
/

4

¥

Figura 3. 49. Tubo contractil en frio [35]
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completed splice

Figura 3. 50. Empalme finalizado [35]

| S ks

Figura 3. 51. Empalme finalizado EEASA.
3.5.2.2.3 Empalmes premoldeados desconectables
Este tipo de empalmes se emplean con la finalidad tanto de dar continuidad al

circuito como de derivar la carga. Ademas, deben cumplir con las recomendaciones

del fabricante.

Para realizar la seleccion de este tipo de empalmes se debe tener en cuenta los

siguientes datos:
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e Clase de aislamiento del sistema.

e Calibre del conductor de la red principal y la derivacion.

e Tipo de material de la red principal y de la derivacion.

e Construccion del blindaje del cable sobre el aislamiento, etc. [26].
» Empalme Recto para 200 Ay 15 KV.

Son utilizados para dar continuidad al circuito, asi como también para
seccionar teniendo en cuenta que el circuito esté sin carga y sin voltaje. Este
empalme consta de dos componentes como se muestra en la Figura 3.52 a
y figura 3.52 b. Se emplean en circuitos donde la corriente es menor o igual
a los 200 A y un voltaje de 15KV. Las especificaciones técnicas son las
mismas para este tipo de empalme que para los empalmes rectos

permanentes que se presenta en la tabla 3.15. [26]

En el montaje del premoldeado se deben incluir los adaptadores de puesta a
tierra basados en el tipo de conductor y tipo de aislamiento, asi como también
los ganchos de sujecion para no permitir la desconexion del circuito cuando

éste se encuentre bajo carga. [26]
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Premodelado Recto tipo hembra.
Blindaje semiconductor premodelado.
Premodelado de alivio a presion.
Inserto semiconductor.

Interfase de ajuste.

Ojo para puesta a tierra.

Entrada de cable.

Tope de material elastomérico.
Contacto macho.

NSO LN

Figura 3. 52a. Componente hembra. Empalme premoldeado recto desconectable 200 A;
15 kV. [26].

NV UZTPION Sy ARy -
Y ——— )

Premodelado Recto tipe macho.
Blindaje semiconductor premodelado.
Premodelado de alivio a presion.
Inserto semiconductor.

Interfase de ajuste.

Ojo para puesta a tierra.

Entrada de cable.

Tope de material elastomérico.
Contacto hembra.

CENDN DN

Figura 3.45b. Componente macho. Empalme premoldeado recto desconectable 200 A; 15
kV. [26]
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» Empalme en T de 200 A, 15 KV

Sirve para dar continuidad al circuito, asi como también para derivar la carga.
Si se desea realizar cualquier operacion se debe tener en cuenta que no haya

carga ni voltaje.

Las caracteristicas de este tipo de empalme son las mismas que del
empalme recto de 200 A, 15 KV dentro de los empalmes desconectables.
Este tipo de empalme cuenta con los siguientes elementos: 2 empalmes
rectos hembra, 1 empalme recto macho, una T para unir los empalmes
anteriores, 3 adaptadores de puesta a tierra y de los ganchos de sujecion
para evitar cualquier desconexién accidental que pudiera ocurrir bajo carga,
estos elementos son para cada una de las fases los mismos que se muestran
en la Figura 3.53.[26]
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1. Empalme en Te premodelado.

2. Brindaje semiconductor premodelado,
3. Inserto semiconductor.
4. Intefase de ajuste.

5. Contacto hembra.

6. Contacto macho.

7. Barraje en Te

EMPALME PREMOLDEADA EMPALME
HEMERA —=  HEMBRA
7 r
1

e A

5 ENPALME
[ o e MACHO

Figura 3. 53. Empalme premoldeado en Te desconectable 200 A; 15 kV. [26]

3.5.3. Barras, Bushing Insert y Conectores tipo codo

Se emplean cuando se desea dar continuidad al circuito general y derivar la carga,
las dos partes trabajan en conjunto llegando a ser un tipo de empalme

desconectable. [26]

3.5.3.1. Barra premoldeada para 200/ 600 A, 15KV

Las barras premoldeadas de 200/ 600 A existen de 3 a 6 posiciones y se utilizan en

camaras subterraneas y armarios de seccionadores. Ayudan a extender los circuitos
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ya que se pueden empalmar o establecer anillos y seccionalizar alimentadores
ademas de crear tomas laterales de 200 A 0 600 A (véase en la Figura 3.54 y Figura
3.55).

Las salidas de 600 A se utilizan para conectar cables y equipos del alimentador
primario los mismos que van atornillados, ya que deben estar debidamente sujetos

para prevenir desconexiones involuntarias ya que estas se operan sin carga.

Figura 3. 55. Barra premoldeada 6 posiciones de 200 Ay 600 A EEASA.

3.5.3.1.1 Instalacién

1. En primer lugar, se debe conocer el nimero de interfases que va a disponer
la barra y con ello se puede conocer las medidas de la misma. En la Figura
3. 55 se muestra las medidas en funcién del nimero de interfases (véase en
la Tabla 3.17).
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1.6

160
127

Figura 3. 56. Medidas Barra premoldeada 6 posiciones a 200/ 600 A [37].

Tabla 3. 17. Dimensiones de la barra de 200/ 600 A segun el numero de posiciones [37].

N. Dim(A) Dim(B)
Posiciones [mm] [mm]
3 203.2 475.2
4 254 576.8
5 304.8 678.4
6 238.1 780

2. Fijar los pernos de la barra a la pared donde se va a ubicar la barra
premoldeada de 600 A.[37]

3. Realizar la conexion a tierra de la barra (véase en la Figura 3.56).

Ground clamp

Figura 3. 57. Conexion a tierra de la barra premoldeada de 200/ 600 A [37].

4. Sise desea utilizar en la barra premoldeada de 600 A y conectores tipo codo
de 200 A se deben utilizar Bushing Insert el cual sirve como conector entre
la barra de 600 Ay el conector tipo codo de 200 A. En el punto 3.5.10.4 se

muestran los pasos a seguir para la instalacion del Bushing Insert.

3.5.3.2. Barra premoldeada para 200 A, 15KV

Cada una de las fases del circuito debe contener una unién premoldeada (Figura

3.57a), un conector tipo codo para la derivacion de la carga (Figura 3.57b), 2
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conectores tipo codo los mismos que sirven de entrada y salida del circuito general,
todos estos equipos deben tener adaptadores de puesta a tierra. Este tipo de
derivacién o empalme se utiliza cuando en una red de 15 KV se tiene una corriente
menor o igual a 200 A. Las especificaciones técnicas tanto para la union como para

los conectores tipo codo se presentan en la tabla 3.18.

Tabla 3. 18. Especificaciones técnicas Unién premoldeada 4 vias para 200 A, 15 KV. [26].
Nivel Basico de aislamiento (BIL) 95KV, onda de 1.2 x 50 u seg
35KV, 60HZ durante 1 minuto
55KV, CD durante 15 minuto

Tensién soportable

Extincién de efecto Corona 11KV
Rango de corriente 200A valor efectivo
15000 A asimétricos RMS, durante 12 ciclos
Sobrecarga momentanea 10000 A asimétricos RMS, durante 30 ciclos
3500 A asimétricos RMS, durante 3
segundos

10 operaciones a 100 A con factor de
potencia de 0.7 a 1en 14.4KV.

10 operaciones a 200 A con factor de
potencia de 0.7 a 1en 14.1KV.

Cierre del circuito con carga

Apertura del circuito con carga

Cierre con falla después de 10 operaciones de cierre y apertura 10000 A simétricos,
valor efectivo. Tres ciclos en 14.4KV.

SOPORTE DE

MONTAJE —\

Figura 3. 58a. Barra premoldeada de 4 vias para 200 A, 15 kV. [26]
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Figura 3. 59. Barras premoldeadas de 200 A conectado los conectores tipo codo de 200 A. EEASA

3.5.3.3. Conectores tipo codo de 200A.

El conector tipo codo de 200 A puede operar con carga siempre y cuando esté
conectado al bushing insert. Es enchufable y se usa en redes eléctricas
subterrdneas para conectar los cables a los transformadores, barras de derivacion
y equipos de seccionamiento como se puede observar en la Figura 3.70 y en la

Figura 3.71. El conector cuenta con las siguientes partes (véase en la Figura 3.60).

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubén Capuz pag. 119



o
UNYERSIDAD O CUENCA]

: _E

Universidad de Cuenca

CQJILLO DE OPERACISN
De acero inaxidable, para

PUNTO DE PRUEBA maniobrar el code en
Capacitivo, tiene un Lapon operacioneks con pértiga.
protector para aislaro, se
opera con pértiga y INSERTO SEMICONDUCTOR

CUBIERTA SEM]CO["_&II;)'UCTORA sirve para saber si el

Hecha en molde de precision provee  icito ests energizado.
continuidad a tierra, proteccion y
cumple con los requerimientos de la
Norma IEEE estandar 582,

Hecho en molde de precision provee
proteccidn de efecto corona para el
conectador de compresidn.

ENTRADA PARA CABLE
Provee un sella

hermético a prueba de
agua.

Bimetalico, esta disefiado para
garantizar una conexién libre de
puntos calientes con la maxima
transferencia de comriente.
PESTARNA PARA
TIERRA

Provee al producto un
punto convenients para ELECTRODO
conectar a tierra la cublerta CAPA AISLANTE De cobre estanado, garantiza wna
del conectador. EPDM aislante de alta conexion eléctrica confiable.

calidad es mezclado y

formulade en nuestras

instalaciones para el control

total de las caracteristicas

de los materiales.

Figura 3. 60. Partes del conector tipo codo de 200 A. [39]

3.5.3.3.1. Pasos a seguir parala correcta instalacion de los conectores tipo
codo de 200A.

Paso 1: Verificar que los conectores tipo codo sean los correspondientes para el
nivel de voltaje y corriente que se tiene en el circuito. Ademas, verificar que estén

todos los elementos del Kit que se va a utilizar en la instalacién del conector.

Paso 2: Medir desde el final del cable hacia atras 229mm en el caso de tener un
cable de 9” (véase en la Figura 3.61), sefialar y proceder a retirar la cubierta del
cable hasta la sefial para dejar descubierto la pantalla metalica, la misma que se

tienen que conectar a tierra al final de la instalacion.

Cubierta del Cable

i.i.—__._., "
{228

Pantalla Metalica

Figura 3. 61 Medidas para el corte de la cubierta [38]

Paso 3: Usar alambre de cobre y dar 3 vueltas para asegurar la pantalla metalica a

la cubierta del cable como se muestra en la Figura 3.62.
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3Yueltas  2Circulos

;

Alambre de cobre

Figura 3. 62 Asegurar pantalla metalica [38]

Paso 4: Colocar cinta al final de la cubierta del cable (véase en la Figura 3.63).

Cinta

Figura 3. 63 Colocacion de cinta [38]

Paso 5
» Desenrollar la pantalla metalica.
» Doblar la pantalla metalica hacia atras de forma paralela al cable.

» Utilizar nuevamente cable de cobre para asegurar la pantalla metélica

del conductor. (Figura 3.64).

Alambre de Cobre

\

Doblar la pantalla metilica hacia Capa Semiconductora
atras de forma paralela al cable

Figura 3. 64 Desenrollo de la pantalla metalica [38]
Paso 6: Medir desde el final del conductor hacia atrds 54 mm los mismos que se

debe retirar el semiconductor dejando al conductor desnudo (véase en la Figura

3.65). Se debe procurar no raspar al conductor.
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(54mm)

|<—>|

CONDUCTOR

Figura 3. 65 Medidas para retirar el semiconductor [38]

Paso 7

+« Limpiar el conductor, para lo cual se puede realizar con un cepillo de alambre.

¢+ Colocar el conector de compresion en el conductor asegurandose que el ojo
del conector de compresion quede alineado con el vastago de tal manera que
pueda ser atornillado.

+ Con la ayuda de los dados comprima el conector iniciando en la marca del
mismo, cada vez que se vaya a realizar una nueva compresion se debe girar
la pinza de compresion 90 grados para evitar que el conector se curve.

% Una vez finalizado la compresion, se debe limpiar la grasa del conector

frotando hacia el ojo. Todo este proceso se lo puede ver en la Figura 3.66.

Primera Compresién

Limpiar la grasa
P g al fanal del conector

del conector

Tercera | Segunda
compresiion Compresién

Figura 3. 66 Instalacién del conector de compresion [38]

Paso 8: Medir 175mm desde el final del conector y quitar la capa semiconductora
para dejar libre el aislamiento. Procurar tener cuidado al quitar la capa
semiconductora para evitar que sufra algun rayon el aislamiento ya podria ocurrir
alguna falla al momento de la operacion del codo. Realizar un bisel de 3mm como
maximo en el aislamiento esto basicamente para facilitar la instalacion del codo.

(véase en la Figura 3.67).
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678"
{(175mm)

NalOa) ]
T

Aislamiento 118"
Bisel
{3 mm)

_—

Figura 3. 67 Medidas para quitar la capa semiconductora [38]

Paso 9: Se debe limpiar y lubricar el conector y el aislamiento para ello se utiliza el
lubricante que viene dentro del kit de instalacion. Una vez concluido se desliza el
cable dentro de la parte baja del codo incluso se puede ingresar realizando
pequefios movimientos al codo, hasta que el conector llegue al tope y el ojo del
conector se encuentre en direccion hacia el inserto.

A H@l

(=018 ] *
—

Cable, Grasa de silicona

Grasa de
silicona

Figura 3. 68 Preparacion para ingresar el conector al codo [38]

Paso 10: Insertar el electrodo y atornillar utilizando la llave de torsién la misma que
viene dentro del kit de instalacion, una vez que se ajuste de una manera adecuada
la llaves puede llegar a sufrir algan dobles por lo que se la desechar ya que no es
reutilizable. En el caso de no tener la llave y utilizar cualquier otra herramienta para

atornillar el vastago, se debe aplicar un torque maximo de 110Ib-in.

Varilla de
Seguidor contacto
de arco

Llaves

Figura 3. 69 Insercion del electrodo en el codo [38]
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Paso 11: Colocar uno o dos cables de cobre con éarea igual o superior a la de la
pantalla metélica del cable y hacer una conexion desde la pantalla metalica y el ojillo

de puesta a tierra del conector y derivar a tierra para descargar las corrientes de

fuga. [38]

Empalme

\_J

Figura 3. 70 Puesta a tierra del codo y del cable [38]

Figura 3. 71. Conectores tipo codo de 200 A EEASA.
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Figura 3. 72. Conectores tipo codo de 200 A colocados en un transformador pad mounted EEASA.

3.5.3.4. Conector tipo codo de 600 A.

Este tipo de codos es usado por la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte

S.A. en los equipos de seccionamiento.

3.5.3.4.1. Instalacion

La instalacion se la realiza de la misma manera que de los codos de 200 A que se
indica en el punto 3.5.10.3 con el Unico cambio que cuenta con un tapon aislante el
cual va enroscada en la parte posterior del conector como se puede observar en la
Figura 3. 73. Ademas, limpiar y lubricar el interior de la tapa de deteccién de voltaje
y coléquela en el codo a presion (véase en la Figura 3.74).

Tapén
Aislante

Lhnpia&{i i
¥

lubricar
Limpiar

¥
Lubricar

:E@I__ |

Figura 3. 73. Tapon aislante enroscada en la parte del conector tipo codo de 600 A [40]
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|

TN

Punto de prueba
. . -
Limpiar Capacitivo
)
Lubricar

Figura 3. 74. Tapa de deteccion de voltaje [40]

Figura 3. 75.Conector tipo codo de 600 A conectado a equipo de seccionamiento EEASA.

3.5.3.5. Conectores Bushing Insert

Los conectores Bushing Insert estan disefiados para colocarse dentro de camaras
subterraneas y se utilizan como conectores de acoplamiento para los conectores
tipo codo. [41]

Paso 1

% Se debe retirar la cubierta protectora del Bushing de alto voltaje (véase en la
Figura 3.76).

BUSHING

WELL
PROTECTIVE
COVERS

<

q

Figura 3. 76. Cubierta protectora [41].

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubén Capuz pag. 126



g‘. Universidad de Cuenca

¢

URVERSIDND OF CIENCA

+« Limpiar correctamente el Bushing y aplicar una capa uniforme y muy fina de

lubricante a la interfaz del Bushing Insert (véase en la Figura 3.77).

Limpiar
v colocar
el lubricante

Figura 3. 77. Lugar donde se debe colocar el lubricante [41]

Paso 2

% Se debe retirar la tapa del bushing Insert (véase en la Figura 3.78).

¢ Colocar el Bushing Insert en el lugar donde va a ser ubicado y ajustarlo en
sentido de giro a las manecillas del reloj hasta lograr tener un torque minimo
de 150 y maximo de 180 pulgadas libras.

¢+ Colocar la tapa del Bushing Insert después de haber apretado si este no va
hacer instalado inmediatamente. En caso de que se vaya a energizar se
deben retirar las tapas del Bushing Insert.

Retirar la tapa

L 1]

u] al

-

Colocar y ajustar
hacia la derecha

Figura 3. 78. Paso 2 Instalacién Bushing Insert.[41]
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Paso 3

¢+ Colocar a la carcasa del Bushing Insert un trozo de cable de cobre niimero
14.

% Un extremo del cable debe ser ajustado a uno de los ojillos del Bushing Insert
con la ayuda de un alicate, y realizar por lo menos unas dos vueltas al cable
como se muestra en la Figura 3.79.

.

% El extremo del cable que no fue colocado en el ojillo debe ser empalmado a

una conexion a tierra.

Al menos 2 Yueltas

Figura 3. 79. Paso 3 para la instalacion del Bushing Insert [41]

Paso 4: Retirar la tapa que protege al Bushing Insert para luego proceder a limpiar
correctamente y colocar uniformemente el lubricante de silicona como se puede
observar en la Figura 3.80.

Retirar la tapa

|

Limpiar y colocar
el lubricante

Figura 3. 80. Paso 3 para la instalacion del Bushing Insert [41]
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3.5.4. Transicién eléctrica

Las transiciones eléctricas son un conjunto de estructuras y dispositivos que tienen
como objetivo interconectar un sistema eléctrico aéreo con un sistema eléctrico

subterraneo o viceversa. [42]

3.5.4.1. Materiales

Basados en el manual de construccion del MEER se tiene la siguiente lista de

materiales:

+ Dos crucetas para la instalacion de los seccionadores y pararrayos.

% Una cruceta para la sujecion de los cables.

% Kit para la sujecion de los cables.

++ Cable de cobre desnudo #2 AWG 7 hilos, el mismo que es utilizado para la
puesta a tierra.

%+ Seccionadores tipo abierto.

« Puntas terminales tipo exterior.

% Codo metalico reversible

% Tuberia de acero galvanizado con un diametro de 4”.

¢ Varilla de acero recubierta de cobre de 1,80 m por 15.87mm de diametro.[9]

«+ Conector tipo C

3.5.4.2. Instalaci6n

Para la instalacién se deben seguir los siguientes pasos:

Pasol: Pasar la guia desde el poste donde se vaya a realizar la transicion hacia el

pozo de revision.

Paso 2: Tender los cables por el ducto y la tuberia galvanizada. Pasar los 3 cables
de medio voltaje desde el pozo de revisidn hacia el poste de hormigén, asi como
también del cable para el neutro, una vez que lleguen los cables a la base del poste
se debe pasar dichos cables por la tuberia galvanizada y dejar una distancia
considerable para poder hacer las conexiones correspondientes. Todo este proceso

se realiza sin parar la tuberia galvanizada.
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Paso 3: Armar las puntas terminales, para ello se deben seguir los pasos
mencionados en el punto 3.5.1.3.

Paso 4: Parar el tubo galvanizado y sujetar al poste con la ayuda de flejes de acero.
Paso 5: Fijar la cruceta para la instalacion de los seccionadores y pararrayos.
Paso 6: Instalar los pararrayos.

Paso 7: Instalar los seccionadores fusible como se muestra en la Figura 3.81.

Figura 3. 81. Seccionadores fusible EEASA

Paso 7: Instalar la cruceta para la sujecion de los cables.

Paso 8: Conectar los pararrayos al cable de puesta a tierra conjuntamente con los
cables numero 8 AWG que salen de las puntas terminales y llevar a la varilla de
puesta a tierra ubicada en la parte inferior del poste de hormigén o en el pozo de
revision pasando por la parte interna del poste de hormigén o a su vez por la parte
interna del tubo de acero galvanizado y conectar a la varilla de puesta a tierra con

la ayuda del conector tipo C.

Paso 9: Interconectar cada una de las fases de la red aérea a los seccionadores y

pararrayos con la ayuda de estribos.
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Paso 10: Conectar el cable neutro de la red subterranea al neutro de la red aérea

con la ayuda del conector tipo H.

3.6 Accesorios Aislados y no Aislados que intervienen en la conexién de

bajo voltaje.

En bajo voltaje la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. emplea los

siguientes accesorios que parten desde el transformador de medio a bajo voltaje y

termina en el equipo de medicion.

3.6.1. Empalmes

Los empalmes o derivaciones se realizan en los pozos de revision, donde cada una

de las fases, asi como también al neutro se derivan a un conector sumergible de

bajo voltaje. Para el empalme o derivacion se utiliza un conector tipo H, (véase en

la Figura 3.82) el mismo que va alojada en la caja de empalme aislada en gel.

3.6.1.1. Instalacién

CT0R
PREFIL £

ur
I

Blackh
WIDE Rﬁm
NTAK

0 5.0
i

@
B

Figura 3. 82. Conector tipo H. EEASA

Paso 1: Seleccionar el tipo de conector basdndonos en el calibre del conductor

como se muestra en la Tabla 3.19.

Tabla 3. 19. Ran

o nominal del cable AWG (mm?2) [43]

(EElle Prmel el Segjall'lbcligrio ('\:Aoendelg'?:r
AWG/MCM AWG/MCM [mm]
6-2 14-8 13-25
2-2/0 14-6 25-45
1/0-4/0 6-4/0 28-56
350 4/0 51-76
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Paso 2

» Colocar el conector tipo H como referencia en los cables y retirar el
aislamiento teniendo en cuenta de no exceder los 6 mm desde cada uno de
los extremos del conector.

» Limpiar el conductor una distancia de 100 mm tomando en cuenta desde el

final del aislamiento (véase en la Figura 3.83).

0" - 1/4"
0"-1/4" - \*—(O-Smm)
(0-6mm) ——| — =] Sewmiie _
Principal
Limpiar Limpiar
4"(100mm) T@ 4"(100mm)
<
cf—r"\__\\-_‘
N

Figura 3. 83. Paso 2 para la instalacion de empalmes en bajo voltaje [43].

Paso3

» Abrir las bisagras de la caja de empalme aislada en gel, teniendo en cuenta
de no contaminar el gel.

» Colocar el conector tipo H en el centro de la caja de empalme aislada en gel
como se puede observar en la Figura 3.84.

Caja de empalme
aislada en gel

Figura 3. 84. Paso 3 para la instalacion de empalmes en bajo voltaje [43].
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» Comprimir la caja de empalme aislada en gel con el conector tipo H dentro y
asegurarse de que los cierres de presion estén correctamente encajados.

» Revisar que ambos cierres se encuentren bloqueados.

» Examinar que el empalme se encuentre terminado y revisar que el gel sea

visible a ambos lados de la caja de empalme aislada en gel. [43].

Presione hasta
bloguear

Figura 3. 85. Paso 4 para la instalacion de empalmes en bajo voltaje [43].

== e

Figura 3. 86. Empalme de bajo voltaje finalizado EEASA.

3.6.2. Barra de Bajo Voltaje.

Las barras de bajo voltaje son conectores sumergibles que se utilizan para tener
varias salidas de acometidas para las viviendas. Son instaladas en pozos de
revision y se colocan 3 barras de derivacion, una para cada fase. Para el cable
neutro se puede utilizar una barra o0 a su vez un empalme directo de las acometidas
al cable neutro.
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3.6.2.1 Instalacioén

Paso 1: Retirar el escudo uno a uno de los conectores que se vayan a utilizar (véase

en la Figura 3.87).

Conector Sumergihle
de bajo voltaje

Escudn\\

B .

Figura 3. 87. Paso 1 para la instalacion del cable en la barra de bajo voltaje [44].
Paso 2
%+ Se debe cortar el escudo en el borde del anillo para el conductor nimero 12

hasta el numero 4/0. (véase en la Figura 3.88).

% Luego se debe reinsertar el escudo en el conector sumergible.

Cortar en la marca
del anillo

Figura 3. 88. Paso 1 para la instalacion del cable en la barra de bajo voltaje. [44]

Paso 3: Quitar el aislamiento del cable la longitud marcada en la barra (véase en
la Figura 3.89), si se va a conectar un cable desde el calibre nimero 2 hasta el
namero 12 AWG, esa longitud se lo debe multiplicar por dos, ya que para esos
calibres de cables se tiene que conectar el conductor doblado para tener un mejor

contacto.
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CHARDON -
SLVC-JB “0:
350 MCM CUAL - #12 CU Lri .
USE COMDUCTOR PORT WITHOUT SLEEVE Longitud
FOR 250 MCM AND 350 MEM | — marcada

TORGUE SET 200488 ¢ STRIP LENBTH 138 f————— =1

s

Figura 3. 89. Longitud de aislamiento que se debe retirar al cable para la conexién en la barra de
bajo voltaje. [44]

Paso 4: Insertar directamente el cable en el conector para los conductores 250 a
350 Kcmil, en el caso de tener un conductor de calibre nimero 12 hasta un 4/0
ingresar en el escudo del conector (véase en la Figura 3.90). Cualquier tipo de

conductor que se vaya a conectar debe llegar al fondo de la barra.

Conector sumergible de
bajo voltaje

Escudo

Cable 250 a 350 [‘jjj:]]

Figura 3. 90. Ingreso del cable en la barra de bajo voltaje. [44]
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Paso 5: Retirar el tapdn de rosca para poder asegurar el conductor a la barra (véase
en la Figura 3.91).

Retirar el tapidn tipo rosca

. w‘?r—‘.a. \
s

Figura 3. 91. Paso 5 para conectar el cable en la barra de bajo voltaje. [44]

Paso 6: Insertar la varilla de torsidén y girar el perno de la barra hasta asegurar que

se tenga una conexion segura (véase en la Figura 3.92).

Figura 3. 92. Ajuste del perno de la barra al conductor. [44]
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Paso 7: Volver a colocar el tapon tipo rosca en la barra (véase en la Figura 3.93).

Colocar el tapén tipo rosca

Figura 3. 94. Barras de derivacion de bajo voltaje para cada una de las fases y el neutro. EEASA.

3.6.3. Tablero de distribucion.

Los tableros de distribucion se utilizan para repartir de manera organizada los

circuitos que llegan a los medidores de energia.
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3.6.3.1 Instalacion
Paso 1
% Fijar la caja de distribucion debajo del medidor o medidores de energia con
la ayuda de taco Fisher y tornillos.
¢ Tender los cables desde el pozo de revision.
+ Introducir los cables que llegan del pozo en el tubo galvanizado y fijar el tubo
a la pared con la ayuda de abrazaderas metalicas, tacos fisher y tornillos.
% Realizar la conexién de las fases y el neutro en cada una de las barras de

bajo voltaje ubicadas en el pozo de revision (véase en la Figura 3.95).

Figura 3. 95. Conexién de las fases y el neutro en cada una de las barras de bajo voltaje EEASA.

% Conectar desde la barra de bajo voltaje destinada para el neutro a la varilla
de tierra ubicada en el centro del pozo con la ayuda de cable de cobre y un

conector tipo C de cobre (véase en la Figura 3.96).

D T 7 ‘ 2

& ' {‘) ™ § b

Figura 3. 96. Conector de puesta a tierra EEASA.
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% Realizar la conexion de cada una de las fases en las respectivas barras que
se encuentran en el tablero de distribucion.

%+ Conectar el neutro en la barra correspondiente en el tablero de distribucion.

+ Cuando se cuente con una varilla de puesta a tierra exterior es decir debajo
del o de los medidores se debe conectar la barra del neutro de la caja de

distribuciéon a esta varilla.

L
ﬂ“ b

Figura 3. 97. La barra del neutro de la caja de distribucion se conecta a la varilla de puesta a tierra
exterior EEASA.

% Proceder a conectar de las barras de la caja de distribucion a los medidores

de energia (véase en la Figura 3.98).

Figura 3. 98. Conexion de los medidores a la caja de distribucién EEASA.
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3.7 Pruebas de Recepcién.
3.7.1. Pruebas VLF.

La manera de examinar los conductores eléctricos subterraneos de medio voltaje
es mediante la prueba VLF (Very Low Frecuency) la misma que es una prueba de
“pasa o0 no pasa”, tiene como objetivo detectar todo tipo de anomalia que pudieran
llegar a presentar ya sean los conductores, empalmes, seccionadores y puntas
terminales. Cabe recalcar que esta prueba no se la realiza a los devanados del
transformador por lo que se debe hacer la desconexién de los seccionadores
radiales o a su vez retirar los fusibles del transformador con ello se evita que llegue
voltaje a los devanados del transformador.

Los pasos a seguir para realizar la prueba son los siguientes:

1) Chequear que la instalacién que se vaya a realizar la prueba se encuentre
totalmente desenergizada.

2) Desconectar y limpiar todos los terminales en ambos extremos del circuito
gue va a estar bajo prueba.

3) Las fases del circuito que no vayan a entrar en la prueba se deben conectar
a tierra al igual que los accesorios premoldeados, la pantalla metalica del
conductor bajo prueba y todas las partes metélicas que se encuentren en las
cercanias del equipo que va a realizar la prueba VLF, (véase en la Figura
3.99).

Conjunto

de prueba
VLF Carga de prueba f—
u

HY Carga de retorno T Cable bajo prueba
D [ ————————
= Tierra de seguridad X Tierra del sistema, se
Local | recomienda tener un solo
oca punto de puesta a tierra

en el sitio de prueba.

Figura 3. 99. Conexién recomendada para prueba VLF.[45].
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5)

6)

7)
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Contar con personal que vigile y barreras que eviten cualquier contacto
accidental en ambos extremos del circuito que se encuentre bajo prueba.
Revisar que los transformadores se encuentren totalmente aislados del
circuito que va entrar en la prueba, para ello su seccionador radial debe estar
abierto o a su vez deben ser retirados sus fusibles.

En el caso de que el transformador no disponga de seccionador y no se
puedan retirar sus fusibles, se debe proceder a retirar los terminales tipo
inserto a otro terminal tipo inserto, pero de descanso que se encuentre fuera
del transformador, una vez concluido este paso se puede continuar con el
siguiente paso para realizar la prueba.

Se debe configurar el equipo a un valor de voltaje que no exceda al que se
indica en la tabla 3.20 la cual es calculado segun las ecuaciones 3.4 y
3.5.[46].

Antes de la puesta en marcha

Para cables que tienen 100% de nivel de aislamiento

V(pk)100% = 3Vo0

(3.4)
Donde:
V: Tension (valor pico) a aplicar por el equipo VLF
Vo: Tension fase a tierra del cable a ensayar (RMS).[46].
Para cables que tienen 133% de nivel de aislamiento
V(pk)13sze = 1.33 * V(pk)100%
(3.5)
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b. En caso de falla en operacion KV
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nivel de voltaje de antes de la puesta en servicio del sistema. [47].

Tensiones maximas de prueba a muy baja frecuencia
Tensién .de Al terminar la instalacién En caso de falla en
designacién | Y antes de_lg puesta en operacion KV
del cable servicio KV

[KV] Nivel de aislamiento Nivel de aislamiento
100% 133% 100% 133%

5 9 12 7 9

8 13 17 10 13

15 26 34 20 26

25 43 57 34 45

El nivel de voltaje para una prueba en el caso que ocurra cuando esté en

funcionamiento y se realice cualquier tipo de mantenimiento es del 75% del

Tabla 3. 20 Tensiones aplicadas a los cables segun su nivel de tensién (VLF).[48].

8) La duracién de la prueba es empirica ya que se realizaron a 1500 cables

Jaime Patricio Campozano Tuba

XLPE donde se concluyé que:

e EI 68% de los reportes de falla se produjeron antes de los 12 minutos

de haber realizado la prueba.

e EI89% de los reportes de falla se produjeron antes de los 30 minutos

de haber realizado la prueba.

o EI 95% de los reportes de falla se produjeron antes de los 45 minutos

de haber realizado la prueba.

e EI100% de los reportes de falla se produjeron antes de los 60 minutos

de haber realizado la prueba.

En base a esto tanto las normas como los fabricantes han llegan a la

conclusién que las pruebas VLF deben estar en un rango de tiempo de

15 a 60 minutos. [47].

El tiempo minimo de prueba VLF a 0.1Hz recomendado para una

instalacion nueva es decir para un nuevo circuito es de 60 minutos.
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Mientras que el tiempo recomendado para una prueba de VLF de
mantenimiento es de 30 minutos.[45].

3.7.1. Pruebas de resistencia de aislamiento en corriente directa.

La prueba para los cables de bajo voltaje aplicado por la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A. es la de resistencia de aislamiento en corriente directa.

La prueba consiste en aplicar un voltaje en corriente directa durante un tiempo dado
y medir la resistencia, generalmente el valor viene dado en MegaOhms, GigaOhms

0 TeraOhms.

Los valores de resistencia eléctrica de aislamiento dependen de algunos factores
como son la temperatura y el contenido de humedad. [29]

3.7.1.1. Conexiones del equipo.

La conexion que se debe realizar a los cables y en el equipo para la prueba es la
que se muestra en la Figura 3.100, asi para cada uno de los conductores.

FASEA

FASER

. (La ’L_I:l_'

of] §l1&J]

Figura 3. 100. Conexién de los cables y del equipo para prueba de resistencia de aislamiento en
corriente directa [29].
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Figura 3. 101. Medidor de resistencia de aislamiento en corriente directa EEASA.

Al equipo hay que configurar el valor de voltaje que va a inyectar en la prueba segun
la Tabla 3.21 la misma que es obtenida de la guia IEEE 43. [49]

Tabla 3. 21. Valores de prueba de resistencia de aislamiento en corriente directa [49].

Rango Voltaje de Cables en Voltaje de Prueba en
corriente alterna (V) corriente directa (Vp¢)
24 a 50 50 a 100

50a 100 100 a 250

100 a 240 250 a 500

440 a 550 500 a 1000
2400 1000 a 2500
4100 1000 a 5000
5000 a 12000 2500 a 5000
>12000 5000 a 10000

3.7.1.2. Resultados.

La norma REBT 2002 dice que para instalaciones eléctricas que tienen un valor de
voltaje de 50 a 500 voltios en corriente alterna, se debe enviar un voltaje de 500
voltios en corriente continua y el resultado de la resistencia debera ser mayor a los
0,5MQ para llegar a la conclusion que la instalacion se encuentra en perfecto estado.

[49] De no cumplir con dichos valores debera ser notificado a fiscalizacion.

3.8. Recomendaciones.

Se recomienda la utilizacién de las siguientes herramientas con el fin de tener una
mayor eficiencia al momento de la instalacibn de los cables y equipos que
intervienen en las redes eléctricas subterraneas. El objetivo de utilizar nuevas
herramientas es agilitar el trabajo.
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» Herramienta pararemover cubierta y aislamiento

Figura 3. 102. Herramienta para remover cubierta y aislamiento [25]

Es utilizada para remover la chaqueta y el aislamiento de los cables con
aislamiento XLP ya sea en la parte final o en alguna parte intermedia del cable,

se tienen para varios diametros de cables desde 0,5” hasta 2,5”.

» Herramienta pararemocién de aislamiento en cable secundario.

> 2

/Q

“\4

\ =

Figura 3. 103 Herramienta para remocion de aislamiento en cable secundario [25]
Se utiliza para cortes rectos en el cable secundario, cuenta con boquillas

intercambiables para el corte y se utilizan en conductores con diametros que

van desde los 13,3 mm? (6 AWG) hasta 253 mm? (500 kcmil).
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Capitulo 4

Transformadores, Equipos de Maniobra y Proteccién

4.1. Transformadores.

Los transformadores son maquinas eléctricas que la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A. utiliza en redes eléctricas subterraneas de distribucion
para pasar de un voltaje mayor a un voltaje menor, es decir se utilizan
transformadores reductores y mas no transformadores elevadores que
generalmente son empleados en subestaciones eléctricas. La EEASA basandose
en el Catalogo digital de redes de distribucion de energia eléctrica propuesto por el
Ministerio de Electricidad y Energia Renovables exige que se utilicen los siguientes
tipos de transformadores para redes eléctricas subterraneas segun sea la
necesidad. [50]

1. Transformadores trifasicos o0 monofasicos tipo Pad Mounted.

2. Transformadores trifasicos o monofésicos tipo sumergible.

4.1.1. Transformador trifasico Pad Mounted.

Los transformadores trifasicos tipo Pad Mounted cuentan con tres lineas de medio
voltaje y de tres o cuatro lineas de bajo voltaje. Son utilizados para distribuir la carga

y brindar un sistema trifasica.
Existen dos tipos de transformadores trifasicos tipo Pad Mounted los cuales son:

Tipo radial. - Este tipo de transformador est4 conectado a la linea de alimentacion
primaria y no permite dar continuidad al circuito. Es decir, finaliza el circuito de la

red de medio voltaje. [51]
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Figura 4. 1. Transformador trifasico pad mounted tipo radial.
Tipo malla. — Al igual que el transformador tipo radial esta conectado a la linea de
alimentacion primaria y permite alimentar a otras cargas, es decir puede extender
la red de medio voltaje a otros transformadores. Todas estas conexiones se pueden
hacer con la ayuda de un interruptor.[51]

=TT — — w5 4
; ~ B L “ /
R — ¢

Figura 4. 2. Transformador trifasico Pad Mounted tipo malla EEASA.

Este tipo de transformadores son ubicados generalmente a la intemperie donde no
existe peligro de inundaciones ya sea debido a lluvias o a cualquier otra anomalia,
y son colocados en aceras y parques.
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4.1.1.1. Especificaciones Técnicas.

Universidad de Cuenca

Los transformadores trifasicos tipo Pad Mounted para ser utilizados por la Empresa

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte deben contar con especificaciones técnicas

dependiendo de la potencia requerida, las mismas que se indican en la Tabla 4.1

Tabla 4. 1 Especificaciones técnicas transformadores trifasicos pad mounted [52]

No. Descripcién Es_p_ecificaciones
[/certificados / Normas
1. Caracteristicas Generales
1.1 Origen Especificar
1.2 Fabricante Especificar
1.3 Transformador Clase Distribucién
1.4 Transformador tipo Trifasico
15 Configuracion Radial o malla
1.6 Normas de fabricacion ANSI C57.12.26, INEN 2684
1.7 Polaridad Aditiva
1.8 Grupo de conexion Dyn5
2. Condiciones de servicio
21 Servicio Sistema de distribucién
subterranea
2.2 Montaje En plataforma
2.3 Altura sobre el nivel del mar [msnm] 3000
24 Temperatura ambiente minima [°C] 4
2.5 Temperatura ambiente maximo [°C] 50
2.6 Temperatura ambiente promedio [°C] 40
2.7 Humedad relativa del medio ambiente 80%
3. Caracteristicas de las partes
3.1 Caracteristicas del nucleo
3.1.1 Nucleo Ver nota 1
Acero al silicio de grano
3.1.2 Material orientado y laminado en frio
u otro material magnético
3.13 Tipo de construccion enrollado
3.2 Caracteristicas de los devanados
3.2.1 Material usado en las bobinas
3211 Primario Cobre de alta c():onductividad
20°C
3212 Secundario Cobre de altz%fgnductividad

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubon Capuz

pag. 148



ég!. Universidad de Cuenca

UNNERSI0AD OF CLENCA

3.2.13 Papel Aislante (Norma) Norma ANSI/ASTM D 1305
3.2.1.31 Tipo de papel Ver nota 2
3.21.3.2 Clase térmica del aislamiento A

3.3 Caracteristicas del aceite

Sumergido en aceite vegetal
aislante inhibido, con

3.3.1 Liquido aislante y refrigerante, nuevo caracteristicas de acuerdo a
la Norma ASTM D 6871-03

3.3.2 Tipo de refrigeracion ONAN

3.3.3 Rigidez dieléctrica (KV) Norma ASTM D 6871-03

3.3.4 |Libre de PCB’s Norma Ambiental D 4059

3.35 Viscosidad, cST 100°C 15

3.3.6 Viscosidad, cST 40°C 50

3.3.7 Viscosidad, cST 0°C 500

3.3.8 Punto de fulgor °C >275

3.3.9 Punto de Quema °C >300

3.3.10 Coeficiente de expansién / °C 0,0007 a 0,0008

3.3.11 Punto de Congelamiento °C De -10

3.3.12 Tipo Inhibido

3.4 Caracteristicas del Tanque

3.4.1 Material Acero al carbono

3.4.2 Disefio constructivo Ver nota 3

3.4.3 Limites de presion deformarse [Kpa] 50

3.4.4 Fijacién de la tapa del tanque Apernado con empaque

Numero secuencial de la Empresa
3.4.5 contratante. (La secuencia de niUmero sera
indicada oportunamente por la contratante)

Cinco Digitos color rojo
reflectivo adhesivo

Siglas en alto o bajo relieve

3.4.6 Siglas de la Empresa contratante grabadas en el gabinete
Identificacion de la potencia nominal del Amarillo, tipo de letra Arial,
3.4.7 ~
transformador tamafio 7x3,5x1 cm
3.4.8 Pintura Norma ANSI C57.12.28
3481 Material del anticorrosivo y pintura Ver nota 4
3.4.8.2 Espesor de la pintura Norma NTC 3396
3.4.8.3 Color de la pintura de acabado Ver_de oscuro similar a RAL
serie 60
3.4.8.4 | Grado de adherencia 4A (ASTM D3359)
Sticker Circulo verde de
3.4.9 Para aceite dieléctrico libre de PCB's 10cm de diametro.

4. Caracteristicas Eléctricas

4.1 ‘ Voltaje nominal primario ‘ 13800 V
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4.2 Voltaje nominal secundario 220/127 V

4.3 Potencia nominal (kVA) 150,200,250 y 300

4.4 Caracteristicas de frecuencia, regulacion

44.1 Frecuencia nominal (Hz) 60

4.4.2 Posicion de los taps bobinado primario Ver nota 5

4.5 Caracteristicas del aislamiento

451 Nivel Bé_s,ico de Aislamiento en media 95 KV (NTE INEN
tension - NBA(BIL) (kVn 13.8) 2125/2127)

452 Nivel Basico de Aislamiento en baja tension - 30KV (NTE INEN

NBA(BIL) 2125/2127)
45.3 Prueba de tension aplicada NTE INEN 2125/2127
454 Prueba de Tension inducida NTE INEN 2125/2127

4.6 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura normalizadas

46.1 Capacidad de sobrecarga ANSI/ IEEE Std C57.91
4.6.2 Incremento de temperatura admisible NTE INEN 2119
4.6.3 Limites de calentamiento NTE INEN 2126/ 2128

Nivel maximo de ruido audible promedio en

4.6.4 decibeles (db) NEMA TR-1
4.7 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura diferentes a
' las normalizadas
471 Requisitos de f_unC|onam|ento condiciones de NTE INEN 2128
altitud y temperatura
4.8 Niveles maximos de pérdidas admisibles
— - 5 -
481 Pérdidas en vacio al 100% del voltaje NTE INEN 2113-2115
nominal [W]
Pérdidas en los devanados a la carga
4.8.2 nominal (85°C) [W] NTE INEN 2115-2116
4.8.3 Pérdidas totales a plena carga (85°C) [W] NTE INEN 2115-2116
4.8.4 Impedancia (85°C) NTE INEN 2118
4.8.5 Corriente de excitacion (Max) % In NTE INEN 2113/ 2115
4.9 Protecciones
49.1 Protecciones contra sobrecorriente
. ) Fusible tipo bay-o-net
49.1.1 En medio voltaje - —
Fusible limitador
4912 En baja voltaje, proteccion secundaria, Mediante interruptor
contra sobrecargas y fallas
49.2 Protecciones contra sobretensiéon
4.10 Certificado/ protocolos de pruebas normas NTE INEN 2138
5. Embalaje
5.1 Fabricante nacional Base de madera tipo paleta
con zunchos
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5.2

Caja de madera tipo jaula o

Fabricante extranjero
huacal

Notas

Nota 1

El nicleo debe ser fabricado libre de fatiga por envejecimiento, de alta
permeabilidad y bajas pérdidas por histérisis. Cuando el ndcleo terminado
sea del tipo enrollado, éste debera ser sometido a un proceso de reconocido
en atmosfera de gas inerte con el fin de reorientar los granos de la lamina
magnética. Las laminas deben estar rigidamente aseguradas para que
resistan esfuerzos mecénicos y deslizamientos durante el transporte,
montaje y condiciones de cortocircuito. Debe tenerse especial cuidado en
distribuir equilibrada la presién mecanica sobre las laminas del nicleo. El
disefio de la estructura de fijacién del nacleo y las bobinas se fijaran al tanque
de modo que no se presenten deslizamientos cuando se mueva el
transformador. El nlcleo sera aterrizado al tanque del transformador para
evitar potenciales electrostaticos.

Nota 2

El papel aislante utilizado debe ser papel "presppan” u otro de igual o
mejores caracteristicas. Deberan soportar la maxima temperatura en el
punto més caliente de los devanados.

Nota 3

La estructura de los tanques y gabinetes se construyen con laminas de acero
al carbono, bajo el proceso de soldadura tipo MIG. Los tanques son capaces
de soportar presiones internas provocadas por el aumento en la temperatura
y esfuerzos mecénicos. Para transformadores monofésicos el gabinete
puede ser de dos tipos: basculante o armario. La parte activa esta localizada
en la cuba, mientras que en el gabinete se encuentra los compartimientos de
media y baja tensién.

Nota 4

La superficie metalica del tanque debe ser tratada de manera correcta y
adecuada previo a ser pintados con fondo anticorrosivo epdxico y acabado
de color verde oscuro con esmalte epdxico al horno con equipo
electrostatico. La superficie interior del tanque debe ser terminada con una
capa de pintura resistente al aceite a una temperatura de por lo menos
105°C. Las unidades previo a ser pintadas se someten a un proceso de
granallado con el fin de eliminar impurezas y obtener una superficie optima
para la perfecta adherencia de la pintura, garantizando la proteccion del
tanque en condiciones de extrema salinidad e intemperie.

Nota 5

El cambiador de derivaciones instalado en el lado de medio voltaje, debe ser
de cinco posiciones, una central al 100% del voltaje nominal, dos arriba y
dos debajo de la posicién central con el 2.5% del mismo.

Nota 6

La EEASA, se reserva el derecho de verificar, los materiales y accesorios de
las diferentes partes de los transformadores, asi como la toma de muestras
del aceite utilizado, durante el proceso de la fabricacion de los
transformadores.

4.1.1.2. Caracteristicas constructivas.

Los transformadores trifasicos tipo Pad Mounted empleados por la EEASA cuentan

con las caracteristicas constructivas que se mencionan en la tabla 4.2:
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Tabla 4. 2. Especificaciones, certificados y normas constructivas para el
transformador trifasico tipo pad mounted [52]

No Descripcién Especificaciones
; P [certificados / Normas
1. Accesorios
11 Fusible Bayoneta tipo dual 3
12 Fusible limitador de corriente "FLC" de 3
' arena plata de rango parcial
1.3 Bushing tipo pozo (bushing well) Malla | Radial
6 | 3
1.4 Bushing de bajo voltaje (Tipo paleta) 4
15 Breaker tripolar termomagnético (BT) 1
’ sumergido en aceite
16 Breaker bipolar termomagnético (BT) caja 2
' moldeada de 32A
1.7 Valvula para inyeccién de nitrégeno 1
1.8 Valvula de alivio de presion Norma NTE INEN 2139 - NTC
3609
1.9 Termodmetro 1
Cancamos y ganchos para levantar el Norma NTE INEN 2139 - NTC
1.10
transformador 4406
5 posiciones claramente
111 Cambiador de derivaciones con numeradas, con rango de
' accionamiento exterior operacion de +1x2,5% a -
3x2,5%
N NTE INEN 2139 - NT
1.12 Indicador de nivel de aceite orma 39 ¢
4406
1.13 Tapon de llenado 1
1 (Valvula de globo de 1" con
1.14 Valvula de drenaje y muestras de aceite lado de muestra y tapén de
laton)
. Norma INEN NTE 2130 -
1.1
5 Placa de caracteristicas ANSI/IEEE C.57.12.00
1.16 Localizaciéon de los terminales Norma INEN 2684
117 Numero de conectores para derivacién a 5
' tierra del tanque
Seccionador en el lado de medio voltaje,
1.18 sumergido en aceite y con operacioén a Malla Radial
baja carga
4 2
2. Peso y dimensiones
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2.1 Peso total incluido aceite y accesorios Informacién suministrada por
el proveedor a la empresa
2.2 Dimensiones incluido contratante

4.1.1.2.1. Tipo Malla

En la Tabla 4.3 se presenta la descripcién y observaciones de cada una de las
partes que componen el transformador trifasico tipo Pad Mounted tipo malla (véase
en la Figura 4.1).

N
5
g—

%‘\
° @)bg

b)

Figura 4. 1. Partes del transformador trifasico tipo pad mounted tipo malla a, b.[51]
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Tabla 4. 3. Partes transformadores trifasico tipo pad mounted tipo malla. [51]

ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 Cuba Acero al carbono
2 Tapa empernada Acero al carbono
3 Armario desmontable Con puertas abisagradas
4 Soportes de izado Acero al carbono
5 Panel de refrigeracion Plegado acero al carbono
6 Soporte de breaker de bajo voltaje Acero al carbono
7 Porta fusibles Bay-o-net
8 Cambiador Sin carga
9 Soporte de parqueo Acero al carbono
10 Visor de aceite Mica transparente
11 Vélvula de sobrepresién Sin contactos
12 Valvula de nitrégeno Tipo neumética
13 Tapon llenado Acero al carbono
14 Vélvula de drenaje Con toma de muestras
15 Conectores a tierra Platina acero inoxidable
16 Bushing tipo pozo Polimero
17 Bushing tipo pad Polimero
18 Seccionador Dos posiciones
19 Portapapeles Acero al carbono
20 Colector de aceite Acero al carbono
21 Placa de caracteristicas Acero inoxidable
22 Tuerca neutra 1/2"
23 Manija de seguridad tres puntos

4.1.1.2.2. Tipo Radial

En la Tabla 4.4 se presenta la descripcion y observaciones de cada una de las

partes que componen el transformador trifasico Pad Mounted tipo radial (véase en

la Figura 4.2).
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Figura 4. 2. Partes del transformador trifasico tipo pedestal tipo radial. a, b.[51]
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Tabla 4. 4. Partes transformadores trifasico tipo pad mounted tipo Radial. [51]

Caracteristicas Constructivas
ITEM DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 Cuba Acero al carbono
2 Tapa empernada doblada Acero al carbono
3 Armario desmontable Con puertas abisagradas
4 Soportes de izado Acero al carbono
5 Panel de refrigeracion Plegado acero al carbono
6 Soporte de breaker de baja tension Acero al carbono
7 Portafusibles Bay-o-net
8 Cambiador Sin carga
9 Soporte de parqueo Acero al carbono
10 Visor de aceite Mica transparente
11 Valvula de sobrepresion Sin contactos
12 Valvula de nitrégeno Tipo neumética
13 Tapodn llenado Acero al carbono
14 Vélvula de drenaje Con toma de muestra
15 Conector a tierra Platina acero inoxidable
16 Bushing tipo pozo Polimero
17 Bushing tipo pad Polimero
18 Seccionador Dos posiciones
19 Portapapeles Acero al carbono
20 Colector de aceite Acero al carbono
21 Placa de caracteristicas Acero inoxidable
22 Tuerca neutro 1/2"
23 Manija de seguridad Tres puntos

4.1.1.3. Instalacion.

En el presente punto se abordan las acciones a realizar antes de la instalacion de
un transformador, asi como también los pasos a seguir para un correcto

conexionado del transformador tanto en el lado de bajo voltaje como en el lado de

medio voltaje.

» Acciones arealizar antes de la instalacion del transformador.

% Realizar una inspeccion visual del lugar donde se va a instalar el

transformador

+ Verificar las dimensiones

% Revisar que la base se encuentre nivelada y ademas cuente con una

ventilacion adecuada.
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¢ Colocar el transformador en las bases de hormigén con la ayuda de la
grua Figura 4.5.

Figura 4. 3. Montaje del transformador.

+ Verificar que el cambiador de derivaciones se encuentre en la posicion
que corresponde.
» Conexionado en Medio Voltaje
Para realizar la conexién en medio voltaje se procede de la siguiente manera:
« Se deben identificar claramente las fases, para ello se utiliza cintas

aislantes de colores como se observa en la Figura 4.6.

Figura 4. 4. Identificacién de los cables con cinta aislante de colores EEASA.

% Verificar que los accesorios premoldeados estén en perfecto estado y
ademas revisar que sean del calibre del conductor que se esta utilizando

en el proyecto.
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% Realizar la conexién de los conectores tipo codo como se indica en el
capitulo 3 punto 3.5.3.3. para cada una de las fases de medio voltaje.
+“ Insertar los conectores tipo codo en los bushing Insert del transformador

(véase en la Figura 4.7).

Figura 4. 5. Insercion de conectores tipo codo EEASA.

% Conectar los pararrayos en el caso de tener un transformador Pad
Mounted tipo malla que no se encuentre mallado a otro transformador

como se observa en la Figura 4.8.
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Figura 4. 6. Insercion de pararrayos EEASA.

« Conectar los cables de tierra de los conectores tipo codo, pararrayos en
el caso de tener y el cable neutro que viene de la red aérea a la barra de
tierra del transformador en el lado de medio voltaje como se observa en
la Figura 4.9. Esta barra debe ser conectada a la malla de tierra del

transformador.

Figura 4. 7. Conexion de tierras a la barra de tierra en el lado de medio voltaje del transformador
EEASA.

% Colocar capuchones que cubran los bujes insertos para proteger de polvo
e impurezas que podrian ingresar en el buje inserto. Si en el
transformador queda algun terminal energizado sin ser conectado se

debe el mismo aislar con un capuchon de aislamiento.
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» Conexionado en bajo Voltaje
Para realizar la conexion de los conductores en bajo voltaje se debe:
+« Identificar el conductor y su calibre que va hacer conectado en las

paletas de bajo voltaje (véase en la Figura 4.10).

Figura 4. 8. Identificacion de cada uno de los cables de bajo voltaje. EEASA

% EIl conductor debe tener una medida justa que no vaya a realizar
ninguna tensién a los terminales por ello se recomienda dejar una
reserva.

% Machinar el terminal de compresion tipo ojo a cada uno de los cables

de bajo voltaje como se puede observar en la Figura 4.11.
=i !’ Pa.

Figura 4. 9. Machinar el terminal tipo ojo. EEASA
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+ Forrar los terminales de bajo voltaje con cinta aislante auto fundente

*

con el fin de tener una instalacion de frente muerto y evitar cualquier

tipo de accidentes a las personas que operen el equipo.
% Conectar cada uno de los terminales de compresion tipo ojo en las

Figura 4. 10. Conexién de los terminales de compresion a las paletas. EEASA

% Machinar los cables del neutro de los circuitos a los terminales tipo ojo
y conectar en la paleta X, (véase en la Figura 4.13). El cable neutro

que llega de la red aérea debe interconectarse con el neutro del

transformador Pad Mounted
o B

Figura 4. 11. Conexién de los cables del neutro de cada uno de los circuitos. EEASA
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+ Del conector a tierra ubicado en el lado de bajo voltaje como se puede
observar en la Figura 4.14 conectar con la barra de tierra ubicada en

el lado de medio voltaje.

Figura 4. 12. Conexion del conector a tierra del transformador. EEASA

% Para los circuitos de alumbrado publico machinar los terminales de
compresion tipo ojo a los cables numero 6 AWG los cuales van a servir
para alimentar los circuitos de alumbrado publico.

+ Conectar cada uno de los terminales tipo ojo a cada una de las paletas
basandose en el disefio eléctrico.

% Medir los cables, cortar e instalar en las protecciones

termomagnéticas de alumbrado publico (véase en la Figura 4.15).

Figura 4. 13. Conexién de los circuitos de alumbrado publico. EEASA
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+ Antes de energizar el transformador verificar que ninguna de las fases
esté conectadas a tierra, asi como también que no existan

cortocircuito entre fases.

4.1.2. Transformador monofasico tipo pedestal o Pad Mounted.

Los transformadores monofasicos tipo Pad Mounted se caracterizan por tener una
linea de medio voltaje y dos lineas de bajo voltaje, es decir a la salida de baja se

tiene entre fase y fase un voltaje de 240V y entre fase y neutro un voltaje de 120V.

Existen dos tipos de transformadores monofasicos Pad Mounted: tipo radial y tipo
malla, tienen igual funcionamiento que los transformadores trifdsicos Pad Mounted
tipo radial y tipo malla, con algunas variaciones en sus especificaciones técnicas y

caracteristicas constructivas. [51]

Estos tipos de transformadores son ubicados generalmente a la intemperie y se

utilizan en centros comerciales, hoteles, residencias, etc.

4.1.2.1. Especificaciones Técnicas

Los transformadores monofasicos tipo Pad Mounted deben cumplir con las

especificaciones técnicas sefialadas en la tabla 4.5:

Tabla 4. 5. Especificaciones Técnicas transformador monofasico tipo radial y tipo malla [52]

Especificaciones

N, DSl [certificados / Normas

1. Caracteristicas Generales

11 Origen Especificar

1.2 Fabricante Especificar

1.3 Transformador Clase Distribucién

1.4 Transformador tipo Monofasico

1.5 Configuracion Radial o malla

1.6 Normas de fabricacion ANSI C57.12.26, INEN 2684
1.7 Polaridad Aditiva

1.8 Grupo de conexion li6

2. Condiciones de servicio

Sistema de distribucion
subterranea

2.2 Montaje En plataforma

2.1 Servicio
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2.3 Altura sobre el nivel del mar [msnm] 3000
24 Temperatura ambiente minima [°C] 4
2.5 Temperatura ambiente maximo [°C] 50
2.6 Temperatura ambiente promedio [°C] 40
2.7 Humedad relativa del medio ambiente 80%
3. Caracteristicas de las partes
3.1 Caracteristicas del nucleo
3.11 Nucleo Ver nota 1
Acero al silicio de grano
3.1.2 Material orientado y laminado en frio u
otro material magnético
3.1.3 Tipo de construccién Enrollado
3.2 Caracteristicas de los devanados
3.2.1 Material usado en las bobinas
3211 Primario Cobre de alta ::onductividad
20°C
3212 Secundario Cobre de alta oconductividad
20°C
3.2.13 Papel Aislante (Norma) Norma ANSI/ASTM D 1305
3.21.31 Tipo de papel Ver nota 2
3.2.1.3.2 Clase térmica del aislamiento A
3.3 Caracteristicas del aceite
Sumergido en aceite vegetal
3.3.1 Liquido aislante y refrigerante, nuevo car:clila?inst ,{?Cg]:?édgélfg%o a
la Norma ASTM D 6871-03
3.3.2 Tipo de refrigeracion ONAN
3.3.3 Rigidez dieléctrica (KV) Norma ASTM D 6871-03
3.34 Libre de PCB’s Norma Ambiental D 4059
3.35 Viscosidad, cST 100°C 15
3.3.6 Viscosidad, cST 40°C 50
3.3.7 Viscosidad, cST 0°C 500
3.3.8 Punto de fulgor °C >275
3.39 Punto de Quema °C >300
3.3.10 Coeficiente de expansion / °C 0,0007 a 0,0008
3.3.11 Punto de Congelamiento °C De -10
3.3.12 Tipo Inhibido
3.4 Caracteristicas del Tanque
3.4.1 Material Acero al carbono
3.4.2 Disefio constructivo Ver nota 3
3.4.3 Limites de presion deformarse [Kpa] 50
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3.4.4 Fijacién de la tapa del tanque Apernado con empaque
NUmero secuencial de la Empresa . L .
. . . Cinco Digitos color rojo
3.45 contratante. (La secuencia de numero sera ; :
o reflectivo adhesivo
indicada oportunamente por la contratante)
3.4.6 Siglas de la Empresa contratante Siglas en alto o bajo 'relleve
grabadas en el gabinete
Identificacion de la potencia nominal del Amarillo, tipo de letra Arial,
3.4.7 ~
transformador tamano 7x3,5x1 cm
3.4.8 Pintura Norma ANSI C57.12.28
3.48.1 Material del anticorrosivo y pintura Ver nota 4
3.4.8.2 Espesor de la pintura Norma NTC 3396
3.4.8.3 Color de la pintura de acabado Verde oscuro similar a RAL
serie 60
3484 Grado de adherencia 4A (ASTM D3359)
o , Sticker Circulo verde de 10cm
3.4.9 Para aceite dieléctrico libre de PCB's de diametro.
4. Caracteristicas Eléctricas
4.1 Voltaje nominal primario 13800 V
4.2 Voltaje nhominal secundario 240/120 vV
4.3 Potencia nominal (kVA) 150,200,250 y 300
4.4 Caracteristicas de frecuencia, regulacién
44.1 Frecuencia nominal (Hz) 60
4.4.2 Posicién de los taps bobinado primario Ver nota 5
4.5 Caracteristicas del aislamiento
Nivel Basico de Aislamiento en medio
45.1 voltaje- NBA(BIL) (kVn 13.8) 95 KV (NTE INEN 2125/2127)
Nivel Basico de Aislamiento en bajo voltaje -
45.2 NBA(BIL) 30KV (NTE INEN 2125/2127)
45.3 Prueba de voltaje aplicado NTE INEN 2125/2127
45.4 Prueba de voltaje inducido NTE INEN 2125/2127
4.6 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura normalizadas
46.1 Capacidad de sobrecarga ANSI/ IEEE Std C57.91
46.2 Incremento de temperatura admisible NTE INEN 2119
4.6.3 Limites de calentamiento NTE INEN 2126/ 2128
464 Nivel maximo de rgldo audible promedio en NEMA TR-1
decibeles (db)
4.7 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura diferentes a
' las normalizadas
471 Requisitos de f_unmonamlento condiciones NTE INEN 2128
de altitud y temperatura
4.8 Niveles maximos de pérdidas admisibles
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P p 5 -
481 Pérdidas en vacio al 100% del voltaje NTE INEN 2113-2115
nominal [W]
Pérdidas en los devanados a la carga
4.8.2 nominal (85°C) [W] NTE INEN 2115-2116
4.8.3 Pérdidas totales a plena carga (85°C) [W] NTE INEN 2115-2116
4.8.4 Impedancia (85°C) NTE INEN 2118
4.8.5 Caorriente de excitacion (Max) % In NTE INEN 2113/ 2115
4.9 Protecciones
49.1 Protecciones contra sobrecorriente
. ) Fusible tipo bay-o-net
49.1.1 En medio voltaje - —
Fusible limitador
4912 En bajo voltaje, proteccién secundaria, Mediante interruptor
contra sobrecargas y fallas
49.2 Protecciones contra sobretensién
4.10 Certificado/ protocolos de pruebas normas NTE INEN 2138
5. Embalaje
5.1 Fabricante nacional Base de madera tipo paleta
con zunchos
5.2 Fabricante extranjero Caja de madera tipo jaula o
huacal
Notas
El ndcleo debe ser fabricado libre de fatiga por envejecimiento, de alta
permeabilidad y bajas pérdidas por histérisis. Cuando el niicleo terminado sea
del tipo enrollado, éste debera ser sometido a un proceso de reconocido en
atmosfera de gas inerte con el fin de reorientar los granos de la lamina
magnética. Las laminas deben estar rigidamente aseguradas para que
resistan esfuerzos mecénicos y deslizamientos durante el transporte, montaje
Nota 1 . L . . S
y condiciones de cortocircuito. Debe tenerse especial cuidado en distribuir
equilibrada la presion mecanica sobre las ldminas del nacleo. El disefio de la
estructura de fijacion del nicleo y las bobinas se fijaran al tanque de modo
gue no se presenten deslizamientos cuando se mueva el transformador. El
nacleo sera aterrizado al tanque del transformador para evitar potenciales
electrostaticos.
El papel aislante utilizado debe ser papel "presppan” u otro de igual o mejores
Nota 2 |caracteristicas. Deberan soportar la maxima temperatura en el punto mas
caliente de los devanados.
La estructura de los tanques y gabinetes se construyen con laminas de acero
al carbono, bajo el proceso de soldadura tipo MIG. Los tanques son capaces
de soportar presiones internas provocadas por el aumento en la temperatura
Nota 3 |y esfuerzos mecanicos. Para transformadores monoféasicos el gabinete puede
ser de dos tipos: basculante o armario. La parte activa esta localizada en la
cuba, mientras que en el gabinete se encuentra los compartimientos de media
y bajo voltaje.
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Nota 4

La superficie metalica del tanque debe ser tratada de manera correcta y
adecuada previo a ser pintados con fondo anticorrosivo epdxico y acabado
de color verde oscuro con esmalte epéxico al horno con equipo electrostatico.
La superficie interior del tanque debe ser terminada con una capa de pintura
resistente al aceite a una temperatura de por lo menos 105°C. Las unidades
previo a ser pintadas se someten a un proceso de granallado con el fin de
eliminar impurezas y obtener una superficie 'Optima para la perfecta
adherencia de la pintura, garantizando la proteccion del tanque en
condiciones de extrema salinidad e interperie.

Nota 5

El cambiador de derivaciones instalado en el lado de media tensién, debe ser
de cinco posiciones, una central al 100% del voltaje nominal, dos arriba y dos
debajo de la posicion central con el 2.5% del mismo.

Nota 6

La EEASA, se reserva el derecho de verificar, los materiales y accesorios de
las diferentes partes de los transformadores, asi como la toma de muestras
del aceite utilizado, durante el proceso de la fabricacion de los
transformadores.

4.1.2.2. Caracteristicas constructivas.

En la Tabla 4.6 se presenta una descripcion de las partes constructivas con sus

respectivas especificaciones, certificados o normas que rigen algunas de las partes

del transformador.

Tabla 4. 6 Caracteristicas constructivas transformador monofasico pedestal tipo radial y malla. [52]

No Descrincion Especificaciones
: P /certificados / Normas
1. Accesorios
1.1 Fusible Bayoneta tipo dual 1
12 Fusible limitador de corriente "FLC" de 1
' arena plata de rango parcial
1.3 Bushing tipo pozo (bushing well) 1 radial y 2 malla
1.4 Bushing de baja tension (Tipo paleta) 3
15 Breaker tripolar termomagnético (BT) 1
' sumergido en aceite
16 Breaker bipolar termomagnético (BT) caja 5
’ moldeada de 32A
1.7 Valvula para inyeccién de nitrégeno 1
1.8 Valvula de alivio de presion Norma NTE INEN 2139 - NTC
3609
1.9 Termometro 1
Cédncamos y ganchos para levantar el Norma NTE INEN 2139 - NTC
1.10
transformador 4406
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5 posiciones claramente
111 Cambiador de derivaciones con numeradas, con rango de
' accionamiento exterior operacion de +1x2,5% a -
3x2,5%
N NTE INEN 2139 - NTC
1.12 Indicador de nivel de aceite orma 39
4406
1.13 Tapon de llenado 1
1 (Valvula de globo de 1" con
1.14 Valvula de drenaje y muestras de aceite lado de muestra y tapdn de
laton)
Norma INEN NTE 2130 -
1.15 PI d teristi
aca de caracteristicas ANSI/IEEE C.57.12.00
1.16 Localizacién de los terminales Norma INEN 2684
Numero de conectores para derivacién a
1.17 . 2
tierra del tanque
Radial
Malla
1.18 Seccionador bajo carga sumergido
4 posiciones | 2 posiciones
2. Peso y dimensiones
2.1 Peso total incluido aceite y accesorios Informacién suministrada por
el proveedor a la empresa
2.2 Dimensiones incluido contratante

En la tabla 4.7 se tienen las cantidades y la descripcion de cada una de las partes

gue componen el transformador monofasico tipo Pad Mounted mallado (Figura 4.17)

y radial (Figura 4.18), asi como también sus partes externas (Figura 4.16).

o
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Figura 4. 14. Partes externas Transformador Monofasico Pedestal.[51]
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Figura 4. 16. Partes Transformador Monofasico Pedestal tipo Radial.[51]
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Tabla 4. 7. Partes transformador monofasico pedestal tipo radial y tipo malla [51]

ITEM C(ah;‘;'l‘ljsd c(:gr;g?aal;j DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 1 Cuba Acero al carbono
2 1 1 Tapa empernada doblada Acero al carbono
3 1 1 Armario basculante Con puertas abisagradas
4 4 4 Soportes de izado Acero al carbono
5 1 1 Base basculante Acero al carbono
6 1 1 Valvula de drenaje Sin toma de muestras
7 1 1 Portafusibles Bay-o0-net
8 1 1 Cambiador derivaciones Sin carga
9 1 1 Seccionador Mgl_la Ra}d_ial

4 posiciones | 2 posiciones

10 2 1 Bushing de media tension Tipo pozo
11 1 1 Soporte de parqueo Acero al carbono
12 2 2 Platina conectora a tierra Acero inoxidable
13 3 3 Bushing de baja tensién Tipo pad
14 3 3 Paleta de conexién de BT (opcional)
15 1 1 Tuerca de aterrizamiento de BT Acero al carbono
16 1 1 Breaker sumergido en aceite (opcional)
17 1 1 Tapon de llenado Acero al carbono
18 1 1 T“ercanﬁ’tfgzgﬁc')"“'a de Sin valvula incluida
19 1 1 Valvula de sobrepresién Neumatica
20 1 1 Visor de nivel de aceite Mirilla

4.1.2.3. Instalacion.

Para la instalacion del transformador Pad mounted Monofasico se deben seguir los
pasos mencionados anteriormente en el capitulo 4 punto 4.1.1.4.

4.1.3. Transformador trifasico tipo sumergible.

Este tipo de transformadores son utilizados exclusivamente en circuitos de
distribucion en redes subterraneas, en lugares donde existe alto riesgo de
inundaciones ya que pueden funcionar perfectamente bajo el agua y ambientes

COIToSiVOosS.
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Figura 4. 17. Transformador Trifasico Sumergible [51]

Figura 4. 18. Transformador trifasico sumergible EEASA.

4.1.3.1. Especificaciones.

Los transformadores trifasicos tipo sumergibles utilizados por la Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte deben contar con especificaciones técnicas

dependiendo de la potencia requerida, como se muestra en la tabla 4.8:
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Tabla 4. 8. Especificaciones técnicas Transformador Trifasico Sumergible.[52]

Especificaciones /certificados /

No. Descripcion NG e
1. Caracteristicas Generales
11 Origen Especificar
1.2 Transformador Clase Distribucién
1.3 Transformador tipo Trifasico
1.4 Configuracion Malla
1.5 Normas de fabricacién ANSI C57.12.24, NTC 4406
1.6 Polaridad Aditiva
1.7 Grupo de conexion Dyn5

2. Condiciones de servicio

Sistema de distribucion

2.1 Servicio subterranea
2.2 Montaje En camaras subterraneas
2.3 Altura sobre el nivel del mar [msnm] 3000
2.4 Temperatura ambiente minima [°C] 4
2.5 Temperatura ambiente maximo [°C] 50
2.6 Temperatura ambiente promedio [°C] 40
2.7 Humedad relativa del medio ambiente 100%
3. Caracteristicas de las partes
3.1 Caracteristicas del nucleo
3.1.1 Nucleo Ver nota 1

Acero al silicio de grano
3.1.2 Material orientado y laminado en frio u
otro material magnético

3.1.3 Tipo de construccién enrollado
3.2 Caracteristicas de los devanados
3.2.1 Material usado en las bobinas
3211 Primario Cobre de alta cc}:onductlwdad
20°C
3212 Secundario Cobre de alta oconductlwdad
20°C
3.2.1.3 Papel Aislante (Norma) Norma ANSI/ASTM D 1305
3.21.31 Tipo de papel Ver nota 2
3.2.1.3.2 Clase térmica del aislamiento A
3.3 Caracteristicas del aceite
3.31 Liquido vegetal aislante y refrigerante, nuevo ASTM D 6871-03
3.3.2 Tipo de refrigeracion ONAN
3.3.3 Rigidez dieléctrica (KV) Norma ASTM D 6871-03
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3.34 Libre de PCB’s Norma Ambiental D 4059
3.35 Viscosidad, cST 100°C 15
3.3.6 Viscosidad, cST 40°C 50
3.3.7 Viscosidad, cST 0°C 500
3.3.8 Punto de fulgor °C >275
3.3.9 Punto de Quema °C >300
3.3.10 Coeficiente de expansién/ °C 0,0007 a 0,0008
3.3.11 Punto de Congelamiento °C De -10
3.3.12 Tipo Inhibido
3.4 Caracteristicas del Tanque
3.4.1 Material Acero inoxidable, tipo 304
3.4.2 Disefio constructivo Vernota3y6
3.4.3 Limites de presion deformarse [Kpa] 50
3.4.4 Fijacién de la tapa del tanque Apernado con empaque
Numero secuencial de la Empresa contratante. : L : .
3.45 (La secuencia de numero seré indicada Cinco Digitos coIqr rojo reflectivo
oportunamente por la contratante) adhesivo
3.4.6 Siglas de la Empresa contratante Adhesivo amarillo reflectivo
3.4.7 Identificacion de la potencia nominal del Amarillo,~tipo de letra Arial,
transformador tamafio 7x3,5x1 cm
3.4.8 Pintura Norma ANSI C57.12.28
3481 Material del anticorrosivo y pintura Ver nota 4
3.4.82 Espesor de la pintura Norma NTC 3396
3.4.8.3 Color de la pintura de acabado Gris claro similar a RAL serie 70
3484 Grado de adherencia 4A (ASTM D3359)
3.4.9 Para aceite dieléctrico libre de PCB's Sticker Circulg verde de 10cm de
diametro.
4. Caracteristicas Eléctricas
4.1 Voltaje nominal primario 13800 V
4.2 Voltaje nominal secundario 220/127 V
4.3 Potencia nominal (kVA) 200,250 y 300
4.4 Caracteristicas de frecuencia, regulacién
44.1 Frecuencia nominal (Hz) 60
4.4.2 Posicién de los taps bobinado primario Ver nota 5
4.5 Caracteristicas del aislamiento
451 | NivelBasico ﬂ%:gﬁ_r;“(ir\‘}g fg_ged'o voltaje - | g5 1\ (NTE INEN 2125/2127)
4592 Nivel Basico de A;\?[Baxz;gelrlw_t)o en bajo voltaje - 30KV (NTE INEN 2125/2127)
45.3 Prueba de voltaje aplicado NTE INEN 2125/2127
45.4 Prueba de voltaje inducido NTE INEN 2125/2127
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4.6 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura normalizadas
46.1 Capacidad de sobrecarga ANSI/ IEEE Std C57.91
4.6.2 Incremento de temperatura admisible NTE INEN 2119
4.6.3 Limites de calentamiento NTE INEN 2126/ 2128
4.6.4 Nivel maximo de rgldo audible promedio en NEMA TR-1

decibeles (db)

47 Funcionamiento en condiciones de altitud y temperatura diferentes a las

' normalizadas
471 Requisitos de f'unC|onam|ento condiciones de NTE INEN 2128
altitud y temperatura

4.8 Niveles maximos de pérdidas admisibles

P - 0 ; ;
481 Pérdidas en vacio al %\%(;A) del voltaje nominal NTE INEN 2113-2115
Pérdidas en los devanados a la carga nominal
4.8.2 R NTE INEN 2115-2116
(85°C) [W]
4.8.3 Pérdidas totales a plena carga (85°C) [W] NTE INEN 2115-2116
4.8.4 Impedancia (85°C) NTE INEN 2118
4.8.5 Corriente de excitacion (Max) % In NTE INEN 2113/ 2115
4.9 Protecciones
49.1 Protecciones contra sobrecorriente
) . Fusible tipo bay-o0-net
49.1.1 En medio voltaje - —
Fusible limitador
4912 En bajo voltaje, proteccion secundaria, contra Mediante interruptor térmico
sobrecargas y fallas
49.2 Protecciones contra sobretensién
Clase distribucion, tipo elbow
arrester, con varistor de 6xido
metalico y material envolvente
49.2.1 Descargador de medio voltaje tipo elastomérico, 60Hz, 10 KA
de capacidad de interrupcion de
corriente. (Accesorios
elastoméricos separados).
4.10 Certificado/ protocolos de pruebas normas NTE INEN 2138
5. Embalaje
51 Eabricante nacional Base de madera tipo paleta con
zunchos
5.2 Fabricante extranjero Caja de madera tipo jaula o
huacal
Notas
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Nota 1

El ndcleo debe ser fabricado libre de fatiga por envejecimiento, de alta permeabilidad
y bajas pérdidas por histérisis. Cuando el ndcleo terminado sea del tipo enrollado,
éste debera ser sometido a un proceso de reconocido en atmdésfera de gas inerte con
el fin de reorientar los granos de la lamina magnética. Las laminas deben estar
rigidamente aseguradas para que resistan esfuerzos mecanicos y deslizamientos
durante el transporte, montaje y condiciones de cortocircuito. Debe tenerse especial
cuidado en distribuir equilibrada la presion mecéanica sobre las laminas del ntcleo. El
disefio de la estructura de fijacion del nucleo y las bobinas se fijaran al tanque de
modo que no se presenten deslizamientos cuando se mueva el transformador. El
nicleo sera aterrizado al tanque del transformador para evitar potenciales
electrostaticos.

Nota 2

El papel aislante utilizado debe ser papel "presppan” u otro de igual o mejores
caracteristicas. Deberan soportar la maxima temperatura en el punto mas caliente de
los devanados.

Nota 3

La estructura de los tanques y gabinetes se construyen con ldminas de acero al
carbono, bajo el proceso de soldadura tipo MIG. Los tanques son capaces de soportar
presiones internas provocadas por el aumento en la temperatura y esfuerzos
mecanicos. Para transformadores monofasicos el gabinete puede ser de dos tipos:
basculante o armario. La parte activa esta localizada en la cuba, mientras que en el
gabinete se encuentra los compartimientos de media y bajo voltaje.

Nota 4

La superficie metélica del tanque debe ser tratada de manera correcta y adecuada
previo a ser pintados con fondo anticorrosivo epéxico y acabado de color verde oscuro
con esmalte epoxico al horno con equipo electrostatico. La superficie interior del
tanque debe ser terminada con una capa de pintura resistente al aceite a una
temperatura de por lo menos 105°C. Las unidades previo a ser pintadas se someten
a un proceso de granallado con el fin de eliminar impurezas y obtener una superficie
Optima para la perfecta adherencia de la pintura, garantizando la proteccion del
tanque en condiciones de extrema salinidad e interperie.

Nota 5

El cambiador de derivaciones instalado en el lado de media tensién, debe ser de cinco
posiciones, una central al 100% del voltaje nominal, dos arriba y dos debajo de la
posicion central con el 2.5% del mismo.

Nota 6

La EEASA, se reserva el derecho de verificar, los materiales y accesorios de las
diferentes partes de los transformadores, asi como la toma de muestras del aceite
utilizado, durante el proceso de la fabricacion de los transformadores.

4.1.3.2. Caracteristicas constructivas.

En la tabla 4.9 se indican cada una de las descripciones y especificaciones de las

caracteristicas constructivas del transformador trifasico sumergible.
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Tabla 4. 9. Caracteristicas constructivas Transformador Trifdsico Sumergible.[52]

. Especificaciones /certificados /
No Descripcion
Normas
1. Accesorios
En la tapa del transformador
Ubicacion Norma NTC 4406 (excepto valvula
de drenaje)
1.1 Fusible Bayoneta tipo dual 3
12 Fusible limitador de corriente "FLC" de arena 3
' plata de rango parcial
13 Bushing tipo pozo (bushing well) sl dado al 6
) tanque
Bushing de baja tensién (Tipo stud hermético 4
14 . 4
vias), soldado al tanque
15 Breaker tripolar termomagnético (BT) 1
' sumergido en aceite
16 Breaker bipolar termomagnético (BT) caja 2
' moldeada de 32A
1.7 Valvula para inyeccién de nitrégeno 1
1.8 Valvula de alivio de presion Norma NTE INEN 2139 - NTC 3609
1.9 Termdmetro 1
1.10 Cancamos y ganchos para levantar el Norma NTE INEN 2139 - NTC 4406
transformador
Cambiador de derivaciones con accionamiento > posiciones claramente
1.11 exterior numeradas, con rango de
operacion de +1x2,5% a -3x2,5%
1.12 Indicador de nivel de aceite Norma NTE INEN 2139 - NTC 4406
1.13 Tapon de llenado 1
1.14 Valvula de drenaje y muestras de aceite 1 (valvula de globo Sie L con, lado
de muestra y tapdn de latdn)
. Norma INEN NTE 2130 - ANSI/IEEE
1.15 Placa de caracteristicas C.57.12.00
1.16 Localizacion de los terminales Norma INEN 2684
117 Numero de conectores para derivacién a tierra 5
' del tanque
Seccionador de 4 posiciones en el lado de
1.18 media tensidn, sumergido en aceite y con 1
operacion a baja carga
2. Peso y dimensiones
2.1 Peso total incluido aceite y accesorios Informacidn suministrada por el
2.2 Dimensiones incluido proveedora la empresa
contratante

En la tabla 4.10 se tienen las cantidades y la descripcion de cada una de las partes
gue componen el transformador trifasico sumergible tipo malla que se muestran en

la Figura 4.21 y Figura 4.22.
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Figura 4. 19. Partes de los transformadores sumergibles [51]
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Figura 4. 20 Partes del transformador trifasico sumergible [51]
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Tabla 4. 10. Descripcion de las partes del transformador trifasico sumergible [51]

ITEM | Cantidad DESCRIPCION OBSERVACIONES
1 1 Cuba Acero inoxidable
2 1 Tapa Acero inoxidable
3 6** Bushing primario Tipo pozo soldable
4 4** Bushing secundario Tipo pad soldable
5 | 1 Gerivagiones. Sin carga
6 4 Soportes de izado Acero inoxidable
7 1 Tapodn de llenado de cuba Acero inoxidable
8 4 Panel plegado Acero inoxidable
9 1 Placas de caracteristicas Acero inoxidable
10 1 Valvula de sobrepresion 7PSI
11 2 Soporte de izado tapa Acero inoxidable
12 1* Termoémetro Sin contactos
13 1 Tuercan;?t?ggevnacl)vula de Inoxidable
14 1 Tuerca para neutro Inoxidable
15 3 Porta fusible Bay-0-net
16 1 Indicador de nivel Sin contactos
17 1 Seccionador 4 posiciones
18 3 Soporte de parqueo Acero inoxidable
19 1 Valvula de drenaje con Acero inoxidable

toma de muestras
20 2 Chasis Acero inoxidable

4.1.3.3. Instalacion.

En el presente punto se abordan las acciones a realizar antes de la instalacion de
un transformador, asi como también cada uno de los pasos a seguir para un correcto

conexionado del transformador tanto para bajo voltaje como para medio voltaje.

» Acciones a realizar antes de la instalacion del transformador.
% Realizar una inspeccion visual del lugar donde se va a instalar el
transformador
% Colocar sefializacion alrededor de la camara para evitar el transito de las

personas.
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% Realizar una inspeccion visual de la camara de transformacién donde se
va a instalar el transformador, verificar las dimensiones, revisar que la
base se encuentre nivelada y ademas cuente con una ventilacion
adecuada.

% Retirar algunas de las tapas de hormigon de la camara de transformacion
para que pueda ingresar el transformador a la cAmara como se observa

en la Figura 4.26.

Fl O

-
: > |

-

Figura 4. 21. Retiro de las tapas de la caAmara de transformacion EEASA.

% Fijar el transformador, con la ayuda de la grda bajar al transformador
como se observa en la Figura 4.27 hasta la posicion en la camara donde

se vaya a fijar al transformador.

Figura 4. 22. Montaje del transformador sumergible EEASA.
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» Conexion en Medio Voltaje

Proceder de la siguiente manera:

+« Identificar claramente cada una de las fases para ello se utiliza cintas
aislantes de colores.

% Verificar que los accesorios premoldeados estén en perfecto estado y
revisar que sean del calibre del conductor que esta estipulado para el
proyecto.

+ Realizar la conexién de los conectores tipo codo como se indica en el
capitulo 3 punto 3.5.3.3. para cada una de las fases de medio voltaje.

« Insertar los conectores tipo codo en los Bushing tipo Insert del

transformador como se observa en la Figura 4.28.

LA

Figura 4. 23. Conectores tipo codo conectados en los bushing del transformador EEASA.

+ Conectar los pararrayos, en el caso de tener un transformador sumergible
gue no se encuentre mallado a otro transformador (véase en la Figura
4.29).

Figura 4. 24. Conexién de los pararrayos EEASA.
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+ Conectar los cables de tierra de los conectores tipo codo, pararrayos en
el caso de tener y del cable neutro que viene de la red aérea a una de las
barras de tierra ubicadas en las paredes de la camara de transformacion

(véase en la figura 4.30).

Figura 4. 25. Conexion a las barras de puesta a tierra EEASA.

Conexién en bajo Voltaje

Para realizar la conexion de los conductores en bajo voltaje se procede como

se indican:

+ Identificar el conductor y su calibre que va hacer conectado en los
terminales del Bushing de bajo voltaje.

% Medir, doblar y referenciar cada uno de los circuitos. Cortar cable por
cable de cada circuito y colocar la protecciéon para el terminal de

compresion tipo ojo (véase en la Figura 4.31).

Figura 4. 26. Proteccion para el la conexion del terminal tipo ojo EEASA.
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¢+ Machinar el terminal de compresidn tipo ojo a cada uno de los cables de
bajo voltaje, como se observa en la Figura 4.32.

-

Figura 4. 27. Terminal de comprensién machinado EASA.

% Conectar cada uno de los terminales a los bushings secundarios con la
ayuda de los pernos que vienen incluido en el transformador (véase en la
Figura 4.33).

Figura 4. 28. Conexién de los terminales tipo ojo en el Bushing del transformador EEASA.

% Finalmente, machinar los cables del neutro de los circuitos a los
terminales tipo ojo y conectar en el bushing X, cbmo se observa en la
Figura 4.34.

Figura 4. 29. Conexién de los neutros de los circuitos en el Bushing X, EEASA
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4.1.3.4. Pruebas

Los transformadores a ser utilizados por la Empresa Eléctrica Ambato S.A en las

redes eléctricas subterraneas deben ser sometidos a las a pruebas en laboratorio

es decir antes de la instalacion y en campo luego de la instalacion de todos los

accesorios.

4.1.3.4.1. Pruebas en laboratorio:

Las pruebas a realizar son:

> Relacion de transformacion

La prueba de relacion de transformacién ayuda a verificar que el nimero de
vueltas en el devanado primario y secundario sean los establecidos en los
datos de placa. Ademas, con la medicion de la relacion de transformacion y
el angulo de fase de un devanado con referencia al otro se pueden detectar
circuitos abiertos y espiras en cortocircuito. [53]. Esta prueba debe cumplir
con la norma NTE INEN 2117.[54].

Resistencia de aislamiento

La prueba de resistencia de aislamiento se la puede realizar tanto en
laboratorio como en campo con la utilizacién de un Megéhmetro. Esta prueba
ayuda a detectar defectos en el aislamiento como es el deterioro o
contaminacion y en casos extremos se podria llegar a tener fallas entre
bobinas o a tierra.

El Technical Brochure N° 445 de Cigré sugiere que la prueba se lo debe
realizar inyectando un voltaje entre 1 KV a 5 KV al bobinado bajo prueba. De
acuerdo a los valores de resistencia que arroje el equipo se tiene la siguiente
conclusién: si la resistencia es mayor a los 500 MQ el aislamiento esta en
perfecto estado, caso contrario el aislamiento presenta alguna anomalia. [55]
La prueba tiene tres tipos de conexiones:

% Alto voltaje contra bajo voltaje mas la tierra Figura 4.4.

% Bajo voltaje contra alto voltaje mas la tierra Figura 4.5.

¢ Alto voltaje contra bajo voltaje Figura 4.6.
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Figura 4. 32. Alto voltaje contra bajo voltaje. [56]

» Prueba de resistencia 6hmica a devanados
La prueba de resistencia 6hmica de los devanados del transformador ayuda
a conocer el valor de pérdidas que existe en el cobre, ademas, detecta falsos
contactos en las conexiones de las boquillas, cambiadores de tap’s
soldaduras deficientes, incluso hasta fallas incipientes en los devanados del
transformador. [57]

» Prueba de cortocircuito
La prueba de cortocircuito ayuda a determinar la pérdida de potencia que
existe tanto en el bobinado primario como secundario, los mismos que estan
sometidos a la corriente nominal. Esta prueba se logra al cortocircuitar el

secundario y aplicar un pequefo voltaje al primario, con esto se llega a tener
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la corriente de cada bobinado. [58] Para esta prueba se debe referir a la
norma NTE INEN 2129. [54]
» Prueba en vacio

La prueba en vacio tiene como objetivo determinar las pérdidas de potencia
en el nucleo, con la ayuda del voltaje, corriente y potencia en el bobinado
primario. En esta prueba el bobinado secundario queda abierto por lo que no
se tiene circulacion de corriente alguna. [58] Para esta prueba se debe referir
a la norma NTE INEN 2113.[54]

4.1.3.4.2. Pruebas en Campo:

» Resistencia de aislamiento
Esta prueba se la realiza en campo con la ayuda del megéhmetro como se
menciono en el punto 4.1.3.4.1. dentro de las pruebas de laboratorio.

» Medidor de voltaje en el secundario
Medir los valores de voltaje en el lado de baja voltaje del transformador.
Considerando que el voltaje nominal es 220V / 127 V, el voltaje medido debe
cumplir el rango establecido en las regulaciones, asi como también las caidas
de voltaje al final de los circuitos. De ser el caso de que el valor de voltaje se
encuentre fuera de este rango se procedera a desenergizar el transformador

para subir o bajar el tap del mismo.

4.2. Equipos de maniobray proteccion.

Los equipos de proteccion y maniobra permiten controlar el sistema de distribucion
eléctrica mediante dispositivos conectados a la red, ademas de brindar proteccién

a la instalacion y personal.

4.2.1. Interruptores y equipos de seccionamiento.
4.2.1.1. Especificaciones.

Estos equipos seran utilizados para seccionar y proteger alimentadores troncales,
debiendo soportar un voltaje de 13,8 kV linea-linea. La EEASA., utiliza

seccionadores interruptores los mismos que se pueden maniobrar con carga.
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4.2.1.1.1. Caracteristicas constructivas.

Se detalla algunas caracteristicas constructivas de estos equipos, estas pueden

variar dependiendo del fabricante, pero se regira en las mas esenciales que

permitan un correcto funcionamiento del sistema eléctrico.

7
L X4

Los seccionadores interruptores de carga deben disponer de 3 posiciones
(Cierre, abertura y a tierra.)

Deben operarse de forma manual y automética. (El tipo de operacion puede
variar dependiendo las necesidades, pero se dara importancia a la operacion
manual.)

Debe proporcionar seccionamiento tripolar de hasta 600 Amperios 6
dependiendo de la necesidad del circuito.

Debe proporcionar visibilidad al estar abierto, cerrado o a tierra. (se puede
apreciar en la figura 4.34.)

Deben estar disefiados para evitar operaciones accidentales.

Deben soportar y extinguir arcos eléctricos cuando se opera a plena carga.
Su disefio debe permitir optimizar la coordinacion con la combinacion de
fusibles limitadores de corriente.

Deben ser sumergibles para su instalacién dentro de cAmaras eléctricas.

El fabricante sera el responsable de que el equipo cumpla las normas y

cbdigos para los procedimientos y ensamble.

TO OPERATE - ROTATE
FULLY TO STOPS @

CABLE J&,

LOAD ISOLATING
SWITCH DISCONNECT

Figura 4. 33. Visibilidad de la posicion del seccionador.[59]
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4.2.1.1.2. Instalacion.

Previo a su instalacion se debera contar con un sistema de puesta a tierra.

Se colocara horizontalmente sobre una superficie nivelada y que soporte el peso

del equipo.

Las boquillas de salida de los conductores deberan estar ubicados de manera que
faciliten la instalacion y puedan ser realizadas sin dificultad, ademas proporcionar

un espacio idoneo para que el operador pueda realizar operaciones en el equipo.

Para la conexion de los conductores en los Bushing tipo Insert se debe realizar lo

siguiente:

» Identificar claramente cada una de las fases.

» Verificar que los accesorios premoldeados estén en perfecto estado y revisar
el calibre del conductor que se va a utilizar.

» Realizar la conexion de los conectores tipo codo como se indica en el capitulo
3 punto 3.5.3.4. teniendo en cuenta si es para una capacidad de 600 A. En
el caso que el seccionador sea para 200 A., referirse al capitulo 3 punto
3.5.3.3.

Figura 4. 34. Armado de los conectores tipo codo
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Figura 4. 35. Seccionador colocado los conectores tipo codo. EEASA

» Se debera conectar el equipo al sistema de puesta a tierra.

4.2.1.1.3. Pruebas.

El fabricante debe garantizar el correcto funcionamiento del equipo, por lo que
estard listo para su instalacion, las pruebas que se desarrolla en campo son las

siguientes.

» Realizar las pruebas VLF a cada uno de los conductores que se vayan a
conectar al seccionador.

» Realizar pruebas de aislamiento segun valores que recomiende el fabricante.

4.2.3. Descargadores de sobrevoltaje (Pararrayos).

Estos dispositivos protegen al sistema eléctrico de voltajes elevados transitorios,
estos voltajes afectan al sistema eléctrico causando dafios, por lo que es

recomendable la utilizacion de estos dispositivos.
4.2.3.1. Especificaciones.
Estos dispositivos permiten proteger al sistema contra sobre voltajes, cuando exista

una falla o un incremento de voltaje actuando inmediatamente para proteger al
sistema.
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A continuacion, se detalla algunas caracteristicas que debe cumplir los
descargadores de voltaje (apartarrayos).

» Cumplir con la norma IEEE 386 que es un estandar para sistemas de
conectores aislados separables para sistemas de distribucion de energia con
clasificacion de 2.5 kV a 35 kV.

Y

Tener una proteccion aislada de frente muerto.

A\

Cumplir la norma IEEE C62.11-2012 que es una norma sobre pararrayos de
sobretensiéon de 6xido metalico para circuitos de alimentacion de CA (> 1 kV).
Ser disefiados para boquillas y codos de operacion con carga de 200 A.

Ser disefiado para utilizarse en instalaciones sumergibles.

Tener un punto de conexion para puesta a tierra.

Impedir el paso de corriente a tierra cuando la tension sea nominal.

YV V V V V

Estar disefiados para que no sufran dafios una vez que hayan actuado,

deben ser disefiados para realizar varias actuaciones.

INSERTO SEMICONDUCTOR
Hecho en molde de precision provee
OJILLO DE OPERACISN proteccion de efecto corona para el
De Acero Inoxidable, para conectador de compresién.
maniobrar el codo en
operaciones con pértiga.

CAPA AISLANTE
EPDM aislante de alta calidad es mezclado y
formulado en nuestras instalaciones para el
control total de las caracteristicas de los
materiales.

CUBIERTA SEMICONDUCTORA
Hecha en molde de precision provee
continuidad a tierra, proteccién y

cumple con los requerimientos de la
Norma IEEE estandar 592.

M6DULO MOV
Estd formado por un ensamblaje de discos de
MOV, con alta conductividad.

CABLE PARA TIERRA

Cable de cobre calibre #4 AWG
trenzado, proporciona una
conexién a tierra para referenciar
cualquier falla de sobre voltaje.

TAP6 N DE ACERO INOXIDABLE
Provee un sello impermeable y con conexién
directa a tierra.

Figura 4. 36. Partes de un descargador de sobrevoltaje.[60]
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MOV: Metalic Oxid Varistor. (Varistor de Oxido Metalico.)

4.2.3.1.2. Instalacion.

Se debe seguir los siguientes pasos para su instalacion.

Paso 1: Conectar el cable al sistema de puesta a tierra. (ver figura 4.39.)

P &
( 1 T} = @- Ojillo de
L —F— ‘>' Operacién

Electrédo I—

1:\ Qjillo para Tierra

Figura 4. 37. Qjillo para Tierra en la parte inferior.[61]

Paso 2: Asegurarse de que la boca del codo del descargador de voltaje este

completamente limpia, posterior a esto se colocara uniformemente el silicon

lubricante sin lubricar en exceso. (ver figura 4.40.)

djs

\"\_Limpiar y lubricar

Figura 4. 38. Limpiar y lubricar boca del codo. [61]

Paso 3: Mediante una pértiga introducir el vastago dentro del inserto hasta sentir

una resistencia o insertar 6 cm.
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Paso 4: Mediante una pértiga introducir el codo completamente dentro del inserto
hasta comprobar que el anillo indicador haya desaparecido.[61]

Nota 1. El cable de puesta a tierra debe estar con direccion hacia abajo.

Nota 2: Para la conexion cuando el sistema este energizado se debera utilizar

obligadamente una pértiga.

Figura 4. 39. Conexién de descargadores de sobrevoltaje en transformador Pad mounted. EEASA

4.2.3.1.3. Pruebas.

Para la medicion de los descargadores de sobrevoltaje se utiliza la medicion de

resistencia de aislamiento.

Se debe medir por fase, para el caso de la EEASA., cuenta con un medidor de
aislamiento MEGGER, se coloca la conexion roja (+) en el inserto semiconductor y
la terminal negativa negra (-) en la base del conductor a tierra durante un minuto
aplicando 5000 V de CD. Ver figura 4.42

Nota: La base del descargador de sobrevoltaje o tierra debe estar aterrizada.

Segun INTEC el valor minimo de aceptacion es de 125 Megaohms por cada kV
(RMS) de MCOV. [62]

Siendo MCOV: Maximo Voltaje de Operacion Continua.
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Figura 4. 40. Conexion del Megger al descargador de voltaje.[62]

4.2.4. Fusibles limitadores de corriente.

Son elementos de proteccion utilizados en distribucion de energia eléctrica, su costo
es barato en comparacion con otro tipo de protecciones. Cuando existe una
corriente elevada estos elementos se funden interrumpiendo de manera segura un

cortocircuito de medio voltaje.

Los fusibles limitadores de corriente necesitan ser mas largos para interrumpir de

una manera segura un cortocircuito.

4.2.4.1. Fusibles limitadores de corriente transicién aérea-subterranea.

En cada transicibn aérea- subterranea serd necesario la colocacion de fusibles

limitadores de corriente por cada una de las fases.

4.2.4.1.1. Especificaciones.

Los fusibles utilizados en la transicion aérea-subterranea seran fusibles duales (VS)

4.2.4.1.2. Caracteristicas constructivas.
Los fusibles deben estar disefiados para la intemperie y soportar choques térmicos
durante la variacion de temperatura.

Los fusibles a utilizarse deben contar con las siguientes caracteristicas:

> Bajas corrientes de ruptura
» Bajas pérdidas

» Bajas tensiones de arco
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» Alta capacidad de ruptura.
» Alta limitacion de corriente.
» Capacidad de sobrecarga.
» Capacidad de interrupcion.

4.2.4.1.3. Instalacién.
Al momento de la seleccién de los fusibles se debe tener en cuenta lo siguiente:
Eleccion del voltaje nominal

Eleccién de la corriente nominal

Tiempo de reaccion ante una falla.

YV V VYV V

Caracteristicas constructivas descritas en el punto 4.2.4.1.2. de acuerdo a la

necesidad del circuito.

Cada fusible irA montado en la transicion aéreo subterraneo tal como se muestra en

la Figura 4.43 y estardn montados conjuntamente con un seccionador fusible.

Figura 4. 41. Montaje de seccionador fusible. EEASA

Para el montaje de estos fusibles se debe tener en cuenta lo siguiente:

1. Las 3 lineas que bajan al sistema subterrdneo contardn con su respectivo

fusible.
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2. Los fusibles deben estar en coordinacién con el seccionador fusible o
cualquier otro sistema de proteccion que disponga el disefio suministrado por
la EEASA.

3. Los seccionadores fusibles deberan ir con su respectivo rompe arco tal como

se puede observar en la Figura 4.44.

Figura 4. 42. Seccionador fusible con rompe arco.[63]

Nota: Cuando exista una falla en uno de los fusibles trifasicos, existira la posibilidad
de que las otras fases también hayan sufrido alguna falla, por lo que sera necesario

cambiar los 3 fusibles de las 3 fases.

4.2.4.2. Codo porta-fusibles.

Estos codos porta-fusibles son utilizados en redes subterraneas eléctricas en donde
se requiera proteccion de los circuitos, por lo general son ocupados en

transformadores, seccionadores y derivaciones.

4.2.4.2.1. Especificaciones.

Los codos portafusibles son utilizados especialmente en redes subterraneas su uso
se puedo ver en transformadores, seccionadores y derivaciones que contengan

boquillas de operacion con carga
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4.2.4.2.2. Caracteristicas constructivas.

Los codos portafusibles deben cumplir con lo siguiente:

e |EEE 386-2016 (Sistemas de conectores aislados separables para
sistemas de distribucién de energia desde 2.5 kV hasta 35 kV.)

e ANSI C 37.47 (Especificaciones para equipo de desconexion con fusibles
y fusibles limitadores de corriente.).

e |EEE C 37.41 (Pruebas de disefio de fusibles para tensiones mayores a
1000 V.)

e Brindar proteccion mediante fusibles al sistema de distribucion.

e Tener un amplio nimero de operaciones.

e Capacidad de corriente 200 Ay 600 A.

e Clase de voltaje 15 kV.

e Facilidad para el cambio de fusible.

En la Figura 4.45 se puede observar caracteristicas constructivas de un codo porta
fusible.
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ELECTRODO
De cobre, con elemento extintor de
arco en la punta, permite
operaciones de cierre y apertura.

ADAPTADOR
Hecho a la medida para el fusible
elegido(CPS o Hi-Tech).

PUNTO DE/

PRUEBA

INSERTO SEMICONDUCTOR
De EPDM (peréxido curado) hecho en
molde de precision provee proteccion
de efecto corona (libre de
electroestatica) para el conectador de
compresion.

CUBIERTA SEMICONDUCTORA
De EPDM (peroxido curado) hecha en
molde de precision provee continuidad a
tierra, proteccion y cumple con los
requerimientos de la Norma I|EEE
estandar 592.

CAPA AISLANTE

EPDM aislante de alta calidad e
mezclado y formulado en nuestras
instalaciones para el control total de
las caracteristicas de los
materiales.

CONECTOR DE COBRE
Hecho a la medida para
proporcionar para el fusible
elegido (CPS o Hi-Tech).

PUNTO DE
PRUEBA

Figura 4. 43. Partes de un codo porta fusible [64]

4.2.4.2.3. Instalacion.

Los siguientes pasos a seguir se basa en los catalogos de los fabricantes EATON y
Chardon, las dimensiones y procesos pueden variar de acuerdo al fabricante.

Paso 1: Colocar el cable en sentido vertical, asegurar que el conductor este paralelo
a la placa frontal del equipo, centrado y perpendicular con la boquilla del inserto,
realizar un corte que coincida con el centro del inserto y dejar un exceso de cable

para facilitar la manipulacién. Véase figura 4.46.
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PERMITA
EXCESO DE
CABLE

BOQUILLA
TIPO
INSERTO DE
OPERACION
CON CARGA

MARQUE
LA LINEA
CENTRAL DE
LA BOQUILLA

Figura 4. 44.Colocacion del cable para la instalacion del codo porta fusible. [65]

Paso 2: Medir una distancia de 508 mm desde el extremo superior hacia abajo,
quitar el forro, y doblar los cables de pantalla hacia fuera y hacia abajo, estos seran

conectados a tierra posteriormente. Véase figura 4.47.
Nota 1: Evitar cortar la pantalla del cable

Nota 2: Las medidas pueden variar de acuerdo a lo que solicite el fabricante.

508 mm

Escudo
semiconductor

.

Figura 4. 45. Distancia para quitar el forro. [65]

Paso 3: Medir 330 mm desde la punta del cable hacia abajo y realizar un corte para

retirar el exceso de cable. Véase figura 4.48.
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330 MM Exceso de
cable

—1— SR Corte recto

178 mm

L

Figura 4. 46. Corte en conductor. [65]

w_

Paso 4: Medir 29 mm desde la punta del cable hacia abajo y retirar la pantalla
semiconductora hasta la marca medida, se debe dejar expuesto al conductor. Véase
figura 4.49.

Nota: Tener cuidado de no dafar el conductor durante el corte de la pantalla

semiconductora.

Iy
29 +mm «— CONDUCTOR
178mm ESCUDO
< SEMICONDUCTOR
i

Figura 4. 47. Retiro de pantalla semiconductora en punta del conductor [65]
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Paso 5: Mediante un cepillo de alambre limpiar el conductor, introducir el conductor
en el conector (bimetalico) de comprension, mediante una machinadora comprimir

el conector. Véase figura 4.50.

Nota 1: Una vez machinado la primera vez el conector es necesario girar 90 © la
machinadora para evitar curvaturas, comenzar a comprimir desde la parte marcada

hacia abajo.

Nota 2: Lijar cualquier superficie sobresaliente del conector de comprension.

PARALELO
CON PARTE
, FRONTAL DE
LINFA ——5 LA BOQUILLA
MARCADA = = S
COMPRESION
C—J| DEBAJODE LALINEA
—
LIMPIE EXCESO
DE GRASA — 1
INHIBIDORA

ESCUDO
SEMICONDUCTOR >

Figura 4. 48. Comprensién del conector [65]

Paso 6: Medir 140 mm desde la punta del conductor y retirar el escudo
semiconductor, medir 149 mm desde la punta del conector y hacer una marca con
cinta aislante, finalmente realizar un bisel de 3 mm como maximo para instalar el

codo. Véase figura 4.51.

Nota: Asegurarse de no dafar el aislamiento al momento de retirar el escudo

semiconductor.
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51/2" L /g
(140 mm) (3 mm)
BISEL
57/8"
(149 mm)
l X
MARCA CON
< CINTA

Figura 4. 49. Medidas en conductor para realizar paso 8. [65]

Paso 7: Limpiar y colocar lubricante sobre el aislamiento del cable, limpiar y lubricar
la entrada del cable de la seccion del fusible, colocar el cable dentro de la parte baja
del codo, empujar la seccion del fusible utilizando movimientos circulares hasta que
la seccion del fusible llegue a la misma altura o tope la sefial que se marco con la

cinta aislante. Véase figura 4.52.

Nota 1: Se debera limpiar con alcohol o cualquier solucion que garantice la remocién

de impurezas en el conductor.

Nota 2: El punto de prueba se orienta hacia fuera de la placa frontal del equipo.
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SECGCION
DEL FUSIBLE

Nl PUNTOC DE PRUEBA
) ORIENTADO HACIA
AFUERA

ALINEAR CUERPO
———— CON PARTE
SUPERIOR DE LA
MARCA DE CINTA

S S

Figura 4. 50.Imagen referencia paso 7.[65]

Paso 8: Colocar la parte roscada del fusible dentro de la seccion del fusible y
enroscar en el conector de comprension para acoplarlo al conector del cable. Véase
figura 4.53.

INSERTE EL FUSIBLE

- PUNTA ROSCADA

Figura 4. 51.Colocacion del fusible en el conector.[65]
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Paso 9: Apretar con la llave hexagonal hasta que el fusible llegue al fondo. Véase

figura 4.54.
-*
T REVISE LA
—— DIMENSION
LLAVE Utilice la muesca
HEXAGO“NAL indicadora
3/16 para medir la
profundidad
MUESGA adecuada
INDICADORA

Figura 4. 52. Ajuste del fusible con llave hexagonal. [65]

MUESCA
INDICADORA

Paso 10: Instalar el adaptador del electrodo, este quedara sobrepuesto en la tapa

superior del fusible. Véase figura 4.55.

ADAPTADCR DEL

ADAPTADOR ELECTRODO
<—— DEL SOBREPUESTO EN
TAPA ELECTRODO LA TAPA SUPERIOR
SUPERIOR DEL FUSIBLE
DEL FUSIBLE l

™~

Figura 4. 53. Instalacién del adaptador del electrodo. [65]
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Paso 11: Apretar los tornillos utilizando la llave que se encuentra en el kit. Véase
figura 4.56.

ADAPTADOR DEL

BOQUILLA TIPO
ELECTRODO INSERTO DE
OPERACION
SOBREPUESTO EN OFERACION
LA TAPA SUPERIOR
DEL FUSIBLE

PARALELO
CON PARTE
FRONTAL DE

LA BOQUILLA

CARA

PLANA DEL
ADAPTADOR
DEBE ESTAR

| & PARALELA
)) ALACARA
FRONTAL DE
LA BOQUILLA

Figura 4. 54. Ajuste de los tornillos en el adaptador del electrodo. [65]

Paso 12: Ensamblar el codo en la seccién del fusible asegurandose de que la linea

de sefial haya desaparecido el punto de prueba deberd estar orientado hacia fuera
de la placa frontal del equipo. Véase figura 4.57.

el (
@]
- )
@\_ 9
ORIENTADO INSERTE EL CODO
HACIA AFUERA

LUBRIQUE LAS
INTERFASES CON
EL LUBRICANTE | ‘,
PROPORCIONADO |
|

Figura 4. 55. Ensamble del codo [65]
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Paso 13: Girar y empujar hacia abajo hasta que quede alineado el adaptador del

electrodo. Se debe asegurar que el hoyo con cuerda del adaptador este centrado

con el hoyo en el cuerpo del codo y perpendicular al eje del electrodo.

Insertar el electrodo y girar en la boquilla en roscable, posterior a esto utilizar la llave
para poder girar con el torque adecuado. Limpiar y lubricar las interfaces de la
boquilla. Colocar a tierra todos los alambres a los ojillos del codo tanto la parte

superior como la parte inferior. Véase figura 4.58.

LUBRIQUE LA

@ INTER?Z
@: i

—
o
@ o )
ENSAMBLE EL

ELECTRODO PARA
OPERACION CON
CARGA

AR

- ALAMBRES DE
TIERRA

B

Figura 4. 56. Paso final de la instalacién del codo porta fusible. [65]

Jaime Patricio Campozano Tuba
Stalin Daniel Tubon Capuz pag. 204



E? Universidad de Cuenca

URVERSIDND OF CIENCA

4.3. Puesta a tierra.

Los sistemas de puesta a tierra deben brindar seguridad a las personas, servir como
referencia al sistema eléctrico, proteger equipos e instrumentos eléctricos y disipar

inmediatamente corrientes en caso de falla.

4.3.1. Especificaciones.

Se considera lo siguiente en los sistemas de puesta a tierra:

» Sistema de puesta a tierra de proteccion: Protege a personas contra voltajes
peligrosos, se conexionan las diferentes partes conductoras de los elementos
de una instalacién que no estan sometidas a un voltaje eléctrico.

» Sistema de puesta a tierra de servicio: fijar un potencial de referencia, por lo

general el neutro de bajo voltaje. [66]

Las especificaciones técnicas, caracteristicas constructivas, instalacion y pruebas
se basaron en la Norma Eléctrica Ecuatoriana (NEC.) y especificaciones brindadas
por la EEASA.

4.3.1.1. Caracteristicas constructivas.

Los sistemas de puesta a tierra deberan ser construidos con las siguientes

especificaciones:

» Todos los equipos instalados que dispongan de componentes metalicos
deberan ser aterrizados.

» No podra ser incluido como conductor o electrodo de puesta a tierra cualquier
elemento metélico que no forme parte de la instalacion eléctrica.

» No se debera usar aluminio en los electrodos de puesta a tierra.

A\

Se aceptard electrodos en el que el fabricante garantice 15 afios de vida util.
» Se debera ubicar los sistemas de puesta a tierra en los centros de
transformacion y en terminales del circuito secundario del transformador.

» En circuitos secundarios prolongados se debera instalar a 200 m y en el

extremo de la linea.
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» En circuitos primarios se debera instalar en intervalos de 500 metros en toda

su longitud y en el extremo de la linea.

Nota 1: De acuerdo a la norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC) el electrodo

tipo varilla debe tener minimo 1,8 m de longitud.
Nota 2: Se recomienda seguir las siguientes normas para la instalacion:

» |EC 60364-5-54: Seleccidén y montaje de equipos eléctricos - Disposiciones
de puesta a tierra y conductores de proteccion.

» BS 7430: Codigo de practicas para la puesta a tierra de proteccion de
instalaciones eléctricas.

» UL 467: Equipo de puesta a tierra y union.

4.3.1.2. Instalacion.

Previo al montaje de transformadores o equipos eléctricos, se realizara el sistema

de puesta a tierra, para esto se tiene los siguientes pasos para su instalacion:
Paso 1: Excavacion de la zanja en donde ira el sistema de puesta a tierra

Paso 2: Mejoramiento del suelo con agregados en caso de que se requiera alguna

mejora.

Paso 3: Tendido del conductor de 250 MCM de acuerdo al disefio del sistema. (Ver
Figura 4.44.)
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Figura 4. 57. Tendido del conductor 250 MCM. EEASA

Nota: El conductor no debera tener empalmes ni desgastes, debe ser continuo.

Paso 4: Instalacion de las varillas Copperweld: Las varillas deben tener un minimo
de 1,8 m, estas varillas deben ser enterradas verticalmente dejando 15 cm para
realizar las uniones con el cable, tal como indica la Figura 4.60 (esta configuracion
se realiza para los transformadores de la EEASA., el disefio de la puesta a tierra

puede variar dependiendo de los equipos que se vaya a instalar).

Cable de cobre desnudo 250 MC

Conector tipo O\I
l

Varillas de cobre Copperweld
Figura 4. 58. Configuracion del sistema de puesta a tierra EEASA.

Nota: Para evitar dafiar las varillas Copperweld se debe utilizar un taladro de tierra
o ahoyadora que permitird cavar agujeros para que la varilla se pueda enterrar sin

ser golpeada. (Ver Figura 4.61.)
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Figura 4. 59.Taladro de tierra ahoyador [67]

Paso 5: Unién del cable 250 MCM, con todas las varillas instaladas, mediante

conectores tipo C, como muestra la figura 4.62

LT - .
K L

¥ o

Figura 4. 60. Union de varillas con el conductor mediante conectores tipo C. EEASA

Figura 4. 61. Conector tipo C de cobre.[68]
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Figura 4. 62. Unién de varilla Copperweld con cable 250 MCM mediante conector tipo C utilizando
machinadora EEASA.

Nota: La EEASA., utliza conectores tipo C, estos conectores funcionan
adecuadamente en uniones de conductores con varillas Copperweld (Figura 4.63 y
Figura 4.64), como recomendacion se puede utilizar la soldadura exotérmica que

garantiza una union adecuada, esta soldadura es sugerida por el NEC.

Figura 4. 63. Varilla Copperweld unida mediante conector tipo C al conductor. EEASA.
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Paso 6: Proteger los puntos de union del conductor con la varilla mediante tuberia,
esto servird para poder realizar mantenimientos y mediciones, se puede observar

en la Figura 4.66.

Figura 4. 64. Uniones protegidas con tuberia. EEASA.

Paso 7: Enterrar todo el sistema de puesta a tierra con suelo natural, en caso de
qgue el suelo no sea apto para el sistema se deberd mejorar con agregados que

permitan tener una baja resistividad.

Figura 4. 65. Relleno con tierra todo el sistema. EEASA.

Paso 8: Se deberéa conectar los siguientes elementos al sistema de puesta a tierra

de proteccién
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» Carcaza metalica de transformadores, seccionadores o cualquier elemento
que disponga de una envolvente metélica.

» Armarios metalicos que estén dentro de las camaras de transformacion o
seccionamiento.

> Pantallas de los conductores.

Paso 9: Se deberd conectar a tierra el neutro de salida de baja tension del

transformador.

Nota: La tierra se lo realizara con varillas Copperweld de 1.80 m cada una debe ser
enterrada en un pozo de revision, se debe colocar una varilla al final del circuito de
baja tension.

4.3.1.3. Pruebas.

Las pruebas en campo con los valores maximos que debe cumplir el sistema de

puesta a tierra deben ser como muestra la tabla 4.11.

Tabla 4. 11. Valores de la resistencia maxima para transformadores y equipos contra rayos.[69]

. Resistencia
BETERCE Maxima a tierra
transformador (KVA) (Ohms)
Hasta 50 25
Transformadores de 51 a 500 15
mayor a 500 10
Proteccion contra rayos 10
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Alumbrado Publico

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A. para el sistema de

alumbrado publico por red eléctrica subterranea, con el fin de tener una mayor

eficiencia y un menor impacto visual emplea luminarias tipo led montadas en postes

ornaméntales.

5.1. Especificaciones técnicas
5.1.1. Especificaciones técnicas de las luminarias

Las luminarias tipo led para alumbrado publico (véase en la Figura 5.1) presentan

las especificaciones técnicas dependiendo de su potencia como se indican en la

tabla 5.1.

Tabla 5. 1. Luminarias led para alumbrado publico [70]
Alumbrado Publico
Potencia Potencia Potencia
180 [W] 240 [W] 280 [W]
Temperatura de color [K] 4000 4000 4000
Lumenes [LM] 21600 28800 >34700
Eficiencia [LM/W] 120 120 >124
Factor de potencia >0.95 >0.95 >0.95
Distorsién armonica <10% <10% <10%
Voltaje [V] 100-220 100-220 100-220
Horas de vida > 100.000 > 100.000 > 100.000
Grado de proteccion IP66 / IK 09 IP66 / IK 09 IP66 / IK 09
Tipo de driver DIM 0-10 V' / DIM 0-10 V / DIM 0-10 V' /
programable programable programable
Medidas [mm] 765x 381 x 131 | 950 x 455 x 137 | 950 x455 x 125
Peso neto [KG] 10.1 15.25 15.25

Figura 5. 1. Luminarias led para alumbrado publico.[70]
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5.1.2. Especificaciones técnicas de los postes

Universidad de Cuenca

Los postes empleados para ubicar las ldmparas de alumbrado publico de las redes

eléctricas subterraneas cuentan con las especificaciones técnicas que se presentan

en la tabla 5.2.

Tabla 5. 2. Especificaciones técnicas de los postes utilizados para alumbrado publico para la red
eléctrica subterranea de la Empresa Eléctrica Ambato S.A. [71]

Numero ‘ Descripcién Especificacion
Especificaciones Generales
. C Plastico reforzado con
1 Material de fabricacion fibra de vidrio (PRFV)
2 Normas de fabricacion y ensayos ANSI € 136.20, NTE
INEN 2657
Especificaciones Particulares
1 Altura 10 m +/-1%
2 Carga nominal de ruptura (Kgf) 200
3 Carga nominal de trabajo (kgf) 100
4 Diametro aproximado de la punta 7+/-1 cm
5 Didmetro aproximado de la base 25,5 +/- 2cm
6 Peso aproximado del poste en Kg 46
: Especificado por el
7 Longitud del brazo (m) P ) P
cliente
8 Inclinacion del brazo Especm_cado por el
cliente
9 Didmetro externo del brazo (mm) 50,8
10 Espesor del brazo (mm) 6,4
. Acero inoxidable de
11 Material de acople del brazo 1,5 mm de espesor
12 Material de fijacion del acople del poste | Perno acero inoxidable

5.2. Instalacién en el caso de tener un transformador Pad Mounted

En el caso de tener un transformador Pad Mounted, la metodologia para la correcta

realizacion de la acometida y conexion del circuito de alumbrado publico se lo realiza

de la siguiente manera:
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Paso 1: Para la conexion desde el transformador Pad Mounted hasta el ultimo pozo
de acometida del poste de alumbrado publico, se realiza por medio de ductos que
se detallaron en el Capitulo 2 punto 2.2.3.1, para ello se hace el tendiendo de tres
cables #6 AWG de aluminio de forma manual como se indica en el Capitulo 3 punto
3.4.7.1.

Paso 2: Conectar las dos fases en la proteccion termomagnética ubicada en el
transformador Pad Mounted, como se puede observar Figura 5.2. El tercer cable
debe ser conectado a la barra de tierra del transformador. El circuito de alumbrado
publico cuenta con dos fases ya que las luminarias requieren de 220 voltios, pero
también podrian ser conectadas a una sola fase y el neutro ya que este tipo de

luminarias pueden trabajar en un rango de voltaje que va de 100 V a 220 V.

Figura 5. 2. Conexién de los circuitos de alumbrado publico en la proteccién termomagnética de 32
A. EEASA.

Paso 3: Conectar la puesta a tierra en el Ultimo pozo de revision o en los pozos que
cuenten con varilla de puesta a tierra por donde pase el circuito. La conexion del
cable de tierra al electrodo de puesta a tierra se la realiza con la ayuda del conector

tipo C (véase en la Figura 5.3).
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Figura 5. 3. Puesta a tierra del circuito de alumbrado publico. EEASA

Paso 4: Tendido de cable para la acometida de alumbrado publico, se lo realiza con
cable concéntrico #12 AWG a 3 hilos, el mismo que es enviado desde el pozo de

revision hacia el poste con la ayuda de la guia de fibra.

Paso 5: Retirar el plastico protector del poste (véase en la Figura 5.4) y la tapa del
mismo. Pasar el cable concéntrico que llega del pozo por el interior del poste hasta

la parte superior.

Figura 5. 4. Retiro del plastico protector del poste. EEASA

Paso 6: Realizar el empalme entre el cable de la luminaria y el cable de la
acometida. Pasar el cable de la luminaria por el interior del brazo del poste y con la
ayuda de un alambre halar hacia la parte superior donde llega el cable concéntrico
del pozo, juntar los dos cables y realizar el correspondiente empalme. El empalme
debe ser cubierto con cinta 23 auto fundente y 33 de vinil.

Paso 7: Fijar la lampara al brazo del poste y con la ayuda de la grua izarlo, desde
la base se debe regresar el cable concéntrico con el fin de que el empalme quede
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dentro. Poner la tapa superior y parar el poste en las bases de hormigon con la
ayuda de la gria como se puede observar en la Figura 5.5.

Figura 5. 5. Montaje del poste en la base. EEASA

Paso 8: En el pozo cortar el cable concéntrico y proceder a empalmarlo al circuito
de alumbrado publico con la ayuda del conector tipo H y la caja de empalme aislada

en gel y asi dar por finalizada la instalacion (véase en la Figura 5.6).

Figura 5. 6. Instalacién y montaje concluido de alumbrado publico. EEASA

5.3. Instalacion en el caso de tener un transformador Sumergible

En el caso de tener un transformador sumergible la conexién para alumbrado
publico se realiza con una derivacion de los cables de bajo voltaje un pozo antes de
donde se encuentre el transformador sumergible. La derivacion se la realiza con la
ayuda del conector tipo H y la caja de empalme aislada en gel, esta derivacion es

llevada a una caja de distribucion que contiene las protecciones eléctricas
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correspondientes, la misma que se encuentra ubicada en una pared exterior a la
intemperie, desde este lugar se derivan los circuitos de alumbrado publico y de alli

se deben seguir los mismos pasos mencionados en el punto 5.1.

5.4. Pruebas en Campo

Realizar la prueba de resistencia de aislamiento en corriente directa como se indica
en el capitulo 3 punto 3.7.1, con el fin de asegurar que el aislamiento se encuentre
en perfecto estado, asi como también los empalmes de los cables estén realizados
de manera correcta. Con esto se lograria tener mayor confiabilidad en los circuitos

de iluminacion.

La caida maxima de voltaje que se puede tener en un circuito de alumbrado publico
es del 6% del voltaje nominal de linea, con el 125 % de la corriente nominal de las

luminarias. [72]
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Capitulo 6

Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Este manual va ser de mucha utilidad para la Empresa Eléctrica Ambato
Regional Centro Norte S.A., porque servira como guia para futuras
construcciones de redes subterraneas, en donde se detalla procedimientos

técnicos basados en normas para la implementacion de estos sistemas.

Este manual serd una guia préactica en donde el constructor puede seguir paso
a paso la construccion de sistemas de distribucion eléctrica subterranea, por lo
que este manual permitir4 solventar dudas y establecer procedimientos en un

orden correcto.

El beneficio de la implementacion de redes eléctricas subterraneas, es el
aumento de la eficiencia en distribucion de energia haca los centros de consumo;
razon por lo que el cambio de redes aéreas a subterrdneos beneficia a la

ciudadania y empresa la empresa distribuidora.

El manual desarrollado también servirA de gran utilidad en lotizaciones y
urbanizaciones en donde la norma vigente exige construcciones eléctricas

subterraneas.

Los sistemas de distribucién eléctrica subterrdneos mejoran la confiabilidad del
sistema, ya que estos no estan completamente expuestos a la intemperie como

los sistemas aéreos, disminuyendo considerablemente el impacto visual.

Algunas de las especificaciones técnicas de la obra civil y eléctrica que contiene
este manual estan elaborados de acuerdo a los requerimientos de la Empresa
Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., y consideraciones de normativa
del MEER.
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6.2. Recomendaciones

Se recomienda que este manual sea considerado para futuras para futuras
construcciones eléctricas de distribucion subterranea en diferentes empresas

distribuidoras del pais.

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., deberia continuar
dando la apertura para la realizacion de tesis en el area de Redes Subterraneas,
considerando que es un campo muy extenso en donde se puede realizar

diversos estudios que mejoraran este tipo de redes.

Algunos pardmetros que estan descritos en este manual pueden estar sujetos a
variacion, es por eso que estas consideraciones sean interpretadas por personal

calificado para el montaje y mantenimiento de estos sistemas.

Durante la implementacion de la obra civil y eléctrica contar con las medidas de

seguridad y sefalizacién adecuadas para evitar accidentes.

Quien hagan uso de este manual deben tomar en cuenta las notas y sugerencias
descritas en cada capitulo de esta tesis, porgue serviran para el correcto montaje

e implementacién de los equipos y materiales eléctricos.

Este manual contiene normas de construccion eléctrica y civil, estas normas
estan sujetas a diversos cambios, razén por la cual se recomienda revisar

periodicamente los cambios que se den.

Para el uso de este manual fuera del area de concesién de la Empresa Eléctrica
Ambato Regional Centro Norte S.A., se debe consultar las normas vigentes por
las distribuidoras de energia eléctrica encargadas de esos lugares ya que puede

existir cambios u otras normas diferentes adoptadas por las mismas.

Se recomienda que la instalacion de equipos de medicion indirecta sea instalada

por el personal de la Empresa Eléctrica Ambato S.A.
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ANEXO I. Tipos de canalizaciones.

NIVEL 1
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Anexo N: Manual de procedimientos para la construccion de las redes eléctricas Plano N:

subterraneas para la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
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NIVEL 2

ACABADO FINAL DE ACERA / CALZADA
CON ADOQUIN/HORMIGON SIMPLE O ASFALTO

\
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NN R |
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subterraneas para la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
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NIVEL 2C

.
OPERADORAS |
ACABADO FINAL DE ACERA / CALZADA cn"nllmcln" Emsn
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NIVEL 3

CANALIZACION CANALIZACION EERSA
OPERADORAS \
AGABADO FINAL DE ACERA / CALZADA
CON ADOQUIN/HORMIGON SIMPLE O ASFALTO
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DE ACERA / CALZADA
CON ADOQUIN/HORMIGON SIMPLE O ASFALTO

CANALIZACION EEASA

VARIABLE] S5¢ TN 1

0.60
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ANEXO II. Pozos en calzada

201

281

1.50

1.65

TAPA CIRCULAR DIAMETRO 642 mm
(CP 600) PARA 400 KN

TAPA CIRCULAR DIAMETRO 642 mm
(CP 600) PARA 400 KN

-1 L

.

AN

1912 @ 020 m —" |

1912 @ 0.30 m_—

[—,—ie12 @ 0.10 m

T

AN

CADENA LONG.=60 cm

20,

%
A

NN
1.50
1.65

L
A

<
7,
N \A\/\\A§

15,

POZOS DE 120x120x150 CALZADA
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30x380x120
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Anexo N:
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ANEXO IIl. Pozos en acera.

1.00
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1.20

A Tapa Hierro Nodular
1212 @ 0.10m /

Borde definido de H.A.

.90

VISTA PLANTA

.25 .70 .25

TAPA Y CERCO DE
70 N

= : B ACABADO FINAL ACERA =
P I J . S 1A ADOQUIN/HORMIGON i
=1 4- g%\; ot s 78
= : T e T A . DRENAJE [=
- e T At - Riplo e=10cm e
9 .70 .1q Jq 1.00 A9
90 1.20
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CAJA DE  REVISION TIPO B
/0x100x100
Anexo Manual de procedimientos para la construccion Plano
de las redes eléctricas subterr@neas para la
N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:

Pozo en acera tipo B
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1.30

LOSA DE H.A
1912 @ 0.10m

VISTA PLANTA

.30 70 30 .30 70 30

TAPA ¥ CERCO DE TAPA Y CERCO DE
70°70 CARGA 250 KN 70%70 CARGA 250 KN

ACABADC FINAL ACERA

"..: ".' 3 -l:—‘—,i— ADOQUIN/HORMIGON SIMPLE g
4 fe= 210 K??:;E }
g Ay e g
15, 1.00 15, 15, 1.00 15
1.30 1.30
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
CAJA DE REVISION TIPO C1
100x100x120
Anexo Manual de procedimientos para la construccidon Plano

de las redes eléctricas subterréneas para la
Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A.
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1.50

Tapa Hisrre Nodular
1812 @ 0.10m /

/

VISTA PLANTA
.40 70 40 .40 .70 .40

70470 CARGA 250 KN _

70+70 CARGA 250 KN

0 I.I .............. Inn Awaumluu::#o;tmu !,./, )
Tapén Mache 50mm N
T Hembra 50mm
SUELO NATURAL
g (=
2 -+
I s s S 5
K g
15 1,20 15 15 1,20 15
1.50 50
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

CAJA DE REVISION TIPO C2
120x120x150

Anexo Manual de procedimientos para la construccion Plano
de las redes eléctricas subterrdneas para la
N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:

Pozo en acera Tipo CZ
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POZO DE MANO TIPO 30x30x50

03 .40 0%
181200.1m
| N | 't NI
SN IR S Sh <R
9 &K - AR DETALLE A e sk Q
UG'S_ A ¥ ; 4, \\ % K N 4 /\\_, A %
é\\’ Ex /\\ PVC#50mm >/ . . “ §
o \//\\ ‘ 7l DRENAJE ol s " /\, o
A - Ripio e=10cm ?\\ ./_ = / / /\\ -
AR
10 .30 10
.50

YISTA LATERAL

. 0 40 (8

—
CUADRO DE ANGULO S50X3 ~

T TJAPA H.A CON AGARRADERA

YISTA PLANTA CAJA

Vi N

DETALLE A

Anexo Manual de procedimientos para la construcciéon Plano
de las redes eléctricas subterrégneas para la
N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:
Pozo de mano
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ANEXO IV. Tapas de pozos en acera.

1.00 1.20
W\ foe teres Hodsec 1212 @ 0.10m /_M
POZO TIPO A POZO TIPO B
1.50
1.30
1812 @ 0.10m Topa _Hierro Nodular 1812 @ 0.10m //_;

1.30
1,50

1 Y |

POZO TIPO C1 POZO TIPO C2

ANnexo Manual de procedimientos para la construccion Plano
de las redes eléctricas subterrdneas para la

N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:
4 TOpCl oara pozos dcera ,I/,I
Hierro nodular /70cmX/0cm
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ANEXO V. Tapas de pozos en calzada.

1.50
p
!
1

POZ0O TIPO P1 =

H
|
LI

I\l\\l

POZ0 TIPO P2

w2 e00m

p)

51
(I N
3 [ ]

r»

[ANITARN

POZO _TIPO _P3
Anexo Manual de procedimientes para la construccidn Plano
de las redes eléctricas subterrGneas para la
N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:
. Tapa para pozos calzada Hierro 1/
nodular D=600mm
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ANEXO VI. Base para transformador Pad mounted.

CORTE A—-A
CORTE B-B 1.10 1.40
1.20 A9 -80 20 ;10 -50 -80 ACERO PARA TEMPERATURA
1$10 cada 10cm
.25 .70 .25 ACERO DE REFUERZO .:c;?;ocgsanszlirz:zo
TAPA Y CERCO DE I NIV. 0+00
70%70 CARGA 250 KN
*9. - s dbod ORG-S Leslel )] g ,.////\y
o RS ¥
‘ e i }// \ ACERO DE REFUERZO
L, Ge_ee_// F - A 1#14 cada 10em.
S & B ¥ T 1 ZL ACERO DE_REFUERZO
- * PVC#160mm ?\\II R 1 >// :
. AT R
’ 4 10 .50 .10 .70
o DRENAJE N B
e Ripio e=10cm "/\\\'I\\\'/\\\’I\\\'I\\\’? 1.40
.10 1.00 .10 10 .70 .10
1.20 .90
Anexo N: Manual de procedimientos para la construccion de las redes eléctricas Plano N:
subterraneas para la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
6 Base trasnformador Padmounted 300KVA 1/2
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VISTA EN PLANTA

‘ ACERO DE REFUERZO \CERO _PARA TEMPERATURA
© 0.10m

1.10 212 © 0.10m 1910 X

o

A N e e —
1612 @ 0.10m .
I~ ¢

1A-q 4 8 &l 14 A

Ipe tfers tocuer EEEEEEE

1.20
1.30
1.50

NCL LA

.10

CAJA DE REVISION TIPO B

.10 .50 .80

m’ 1.40

BASE PARA TRANSFORMADOR
PADMOUNTED 300KVA

Anexo N: Manual de procedimientos para la construccion de las redes eléctricas Plano N:
subterraneas para la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A.
6
Base trasnformador Padmounted 300KVA 2/2
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ANEXO VII. Acometidas.

/0

ABERTURA DE

BISAGRA 8_‘

0.70

ACERA

BISAGRA

POSICION DE LAS TAPAS

Anexo Manual de procedimientos para la construccién Plano
de las redes eléctricas subterrGneas para la
N: Empresa Eléctrica Ambato Centro Norte S.A. N:
7 Posicion de la tapa en la acera 1 /2
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ACOMETIDA OPERADORAS

S

Abrazadero acero inox.
" %3038

(=}
o
CAJA DE REVISION -
.80
Abrazodera acero Inox.
ACABADO FINAL ACERA o 70 039 L ¥z
ADOQUIN/HORMIGON SIMPLE T'IFI Y CERCO DE
o
N
E SUELO NATURAL
o L \‘Doblés de manguera 2°
@ HORMIGON SIMPLE
f'e= 210 Kg/em’
[
T 0 4 DRENAJE
L R Sy e Riplc e=10cm
.10 .60 10
—————————
.80

VISTA LATERAL

TnE Hiarro .80 Pared de predio

.80

manguera 2°

VISTA SUPERIOR

Anexo Manual de procedimientos para la construccion Plano
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/ Acometida
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