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LISTADO DE SIMBOLOS

Simbolos Significado

XLPE Aislamiento de polietileno reticulado con cubierta de
PVC.

THW Aislamiento termo-plastico, resistente al calor (75°C),

para uso en ambientes secos.
THHN Aislamiento termoplastico, resistente al calor (90 °C),
con cubierta de nylon (thermoplastic, high heat

resistant, nylon jacket)

A Amperios (unidad de medida de corriente eléctrica)
°C Grados Celsius (centigrados)
Hp Hertz (ciclos por segundo)

kKA Kilo Amperio (1 000 amperios)
kVA Kilo —Voltio —Amperio

kW Kilovatio (1 000 vatios)

kV Kilovoltio (1 000 voltios)

kVAR Kilo-Voltio-Amperio-Reactivo
MW Megavatio (1 000 000 vatios)
m Metro

mm Milimetro

V Voltio

W Watt o vatio






RESUMEN

La Empresa eléctrica municipal de San Marcos es la distribuidora de
energia eléctrica, nace cuando el Estado de Guatemala, por medio de la ley
general de electricidad, segun decreto 93-96 del Congreso de la Republica
promulgada el 15 de noviembre de 1996, optimiza el crecimiento del subsector
eléctrico y crea los marcos legales para formar empresas de generacion,
transmision y distribucién, en cumplimiento del articulo 4 del reglamento de
la ley general de Electricidad. En la informacion técnica se define el listado de

poblaciones donde se presta actualmente el servicio de energia eléctrica

La empresa eléctrica de San Marcos presta servicio al municipio de San
Marcos y su aldeas, su punto de conexion es por medio de la subestacion SAN
MARCOS 69/13,8 kV con capacidad de 20/28MVA que alimenta las salidas de
media tensién San Pedro, San Lorenzo, Esquipulas Palo Gordo, San Cristobal
Cucho y La Esperanza en forma radial propiedad de la empresa de transporte y

control de energia eléctrica, ETCEE
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OBJETIVOS

Informar y definir procesos técnicos y administrativos a usuarios,

constructores y distribuidor.

Facilitar y agilizar la comunicacion entre los involucrados, usuario,

constructor y distribuidor.

Comunicar a los involucrados, usuarios, constructor y distribuidor sus
derechos condiciones y obligaciones ante la obtencién de un servicio de
energia eléctrica con base a lo estipulado por la ley general de

electricidad y su reglamento.

Definir procesos técnicos para construccion de nuevos servicios y
regularizacién de servicios existentes, con base a las normas emitidas

por la comision nacional de energia eléctrica.

Definir  caracteristicas técnicas de construccion asi como
especificaciones generales de los materiales de construccién que deben
cumplir los interesados en la obtencién de un servicio nuevo de energia

eléctrica.
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INTRODUCCION

La empresa eléctrica municipal de San Marcos actualmente cuenta con
mas de 10 000 usuarios de servicio de energia eléctrica de las cuales el mayor
porcentaje radica en servicios en baja tension lo que representa una necesidad
la estandarizacion de los procesos de servicios, permitiendo obtener un mejor
control de las actividades en los diferentes departamentos involucrados asi

como mejorar la calidad de producto entregado por el distribuidor.

El presente documento comprende conocimientos adquiridos a través de
experiencias lo que permite establecer soluciones integrales acordes a las
condiciones de la red de distribucion eléctrica de la empresa eléctrica municipal
de San Marcos, logrando una mejora en los servicios prestados asi como en las
redes eléctricas teniendo como base las normas emitidas y en vigencia por el

ente regulador de energia eléctrica CNEE.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1 Informacion general departamento de San Marcos

San Marcos fue fundado el 25 de abril de 1533, dia del arribo de la
colonia militar, integrada por 50 hombres espafioles que enviara el conquistador
Pedro de Alvarado, al mando del capitdn Juan de Ledén Cardona, con el

propésito de extender los dominios a estos lugares.

Llegaron al bosque llamado CANDACUCHEX que significa Tierra de frio,
los espafioles se apoderaron de él, para vivir apartados de los aborigenes, ya

gue su desconfianza hacia ellos era fuerte.

En el punto dominante a la vista del pueblo, precisamente por donde hoy
es el cantdn Santa Isabel, hicieron alto y dispusieron descansar; tomando las
medidas necesarias para su seguridad, durante la primera noche que iban a
pasar en estas tierras, levantaron su improvisado campamento militar y
encendieron fogatas; pues a pesar de que estaban en plena primavera, para

ellos el clima era adverso.

El 25 de septiembre de 1675, el oidor de la real audiencia Lic. Juan
Bautista de Arqueola, distribuye las tierras bajo la idea latifundista, surgiendo
San Marcos como barrio de Quetzaltenango, al estilo espafiol.

El Padre Juarros, en su historia de Guatemala, dice que el barrio de San
Marcos, aldea de ladinos en la provincia de Quetzaltenango, fue mandado erigir
por la real audiencia el afio de 1755.



Don José Luis Garcia A., dice sobre la fundacion de San Marcos lo
siguiente: con la construccién de viviendas al estilo espafiol y con la necesidad
de encauzar la vida colectiva dentro de normas administrativas, en 1752 San
Marcos representado por 4, vecinos solicito la instalacion de su ayuntamiento
municipal; iniciindose con esto la carrera politica autébnoma del pueblo y la
actividad civica de sus ciudadanos, principiando a figurar el apellido Barrios,
para nominar a hombres que dedicaron su vida publica al nacimiento de la

entidad de este nuevo pueblo.

Al distribuirse los pueblos del estado de Guatemala para la
administracion de justicia por el sistema de jurados, adoptado en el codigo de
Livingston y decretado el 27 de agosto de 1836; San Marcos, fue adscrito al
circuito del barrio; y fue elevado a la categoria de valle por decreto el 12 de
noviembre de 1825 y como tal, pasé a ser la cabecera del distrito territorial de
su nombre, el 3 de julio de 1832. El censo fue levantado por el vecino Jesus del

Castillo, el que dio por resultado la eleccién de la primera municipalidad.

Los personajes que constituyeron la primera municipalidad de San
Marcos en 1754 fueron: alcalde primero, Sebastian de Barrios; alcalde segundo,
Fernando Rodriguez; primer regidor, Pedro Escobar; mayordomo de cabildo,

Marcos de Rodas.

El 16 de Marzo de 1791, se produjo un terremoto y derrumboé el edificio
de la municipalidad. EI 18 de abril de 1797, el Arzobispo don Juan Félix de
Villegas ordeno la construccion del nuevo templo catolico; este durd hasta el 6
de agosto de 1944, pues se desplomo6 a consecuencia de un nuevo terremoto.
El 30 de septiembre de 1821, siendo el alcalde don José Bonifacio Barrios, se

reune el ayuntamiento de San Marcos para jurar la independencia nacional,



promoviendo una celebracion con todo el pueblo. Por falta de medios de
comunicacion la noticia de la emancipacion politica nacional llegé a los 15 dias.

El 8 de Mayo de 1866, por decreto gubernativo los distritos San Marcos,
Huehuetenango, Petén lzabal y Amatitlan, se elevan a la categoria de
departamento, esto a solicitud de la municipalidad de la villa de San marcos.

El 16 de agosto de 1898, asciende a cabecera departamental.

El 27 de noviembre de 1933, el decreto 477 dispone trazar una nueva
poblacién entre San Marcos y San Pedro Sacatepéquez, con el nombre: La

Union.

El 9 de febrero de 1942, se establece un nuevo municipio, con el nombra

de San Marcos La Unién.

El 20 de julio de 1945, desaparece del departamento de San Marcos, el
municipio de La Union, para restablecer los municipios de San Marcos y San

Pedro Sacatepéquez.

El 8 de mayo de 1966, San Marcos celebra pomposamente el primer

centenario de su creacién como departamento.
1.1.1. Geografia fisica
o Ubicacién: el municipio estd ubicado en el area de la Sierra Madre, en el

altiplano del pais, regiéon VI sur occidental; con una altitud de 2 398

metros sobre el nivel del mar y ubicado en la latitud norte de 14° 57°40”



y una longitud este de 91 47,44. extension territorial: 121 kilometros

cuadrados.

Figura 1. Mapa de San Marcos

Departamento de San Marcos Municipio de San Marcos

Fuente: Municipalidad de San Marcos.

Climatologia: el clima del municipio de San Marcos es templado; con
una temperatura pro medio de 12,4 °C; oscilando entre una maxima de
19,0 °C y una minima de 5,7 °C. Con una precipitacion pluvial de 2 138
milimetros, con 118 dias de lluvias entre los meses de mayo y noviembre,

y una humedad relativa media de 83 %.

Hidrografia: el municipio de San Marcos se encuentra situado dentro del
area fisica de tres cuencas hidrograficas de gran importancia, siendo
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estas: la cuenca del rio Naranjo, la cuenca del rio Suchiate y la cuenca
del rio Cuilco. Ademas, dicha area, al ser forestal y de cumbres de mas
de 3 000 metros de altitud supone una importante superficie de recarga

hidrica, dividiéndose los afluentes de la siguiente manera:

o Rio Agua Escondida
o Rio del Horno

o Rio Cabuz

o Rio El Apeadero

o Rio Canoa de Piedra
o Rio El Nacedero

o Rio Chimachiche

o Rio Los Soicos

o Rio Chisguachin

o Rio Chivisgué

Riachuelos:

Chica

Ubicacién de los nacimientos de agua:

Nacimiento Santa Lucia Ixcamal: ubicado en la aldea Santa Lucia Ixcamal,
jurisdiccion del municipio de San Marcos. Dicho nacimiento también distribuye a
la aldea Ixcamal.

Nacimiento Los Arcos: ubicado en la aldea San Andrés Chapil, jurisdiccién del

municipio de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos.



Nacimiento Cerro Chil: denominado la Cadena, ubicado en la aldea Serchil,
San Marcos

Los tres nacimientos producen un total de 30 litros /segundo.

Ubicacion y produccion de pozos mecénicos:

Pozo 1: ubicado en la 14 Av. entre la 12 y 52 calle de la zona 5, tiene una
capacidad de bombeo de 20 Its. /segundo.

Pozo 2: ubicado en la 15 Av. Entre la 5% y 62 calle de la zona 5, tiene una
capacidad de bombeo de 25 Its. /segundo.

Pozo 3: ubicado en la aldea Caxaqué, de San Marcos.

o Suelos: el municipio de San Marcos se asienta sobre terrenos
volcanicos, pertenecientes a la unidad fisiografica de las Tierras Altas
Volcanicas, que muestran cierto grado de variabilidad, pero en su
mayoria se trata de suelos poco profundos, con fertilidad media o escasa
y una textura del horizonte superior del tipo franco- arenosa
(suelta). Sélo los suelos que rodean a la cabecera presentan buenos
indices de fertilidad, una profundidad superior a los 100 cm. y un buen
indice de materia organica. La capacidad de uso del suelo en San
Marcos es, principalmente forestal. En las zonas de mayor pendiente, la
capacidad de uso es forestal de proteccion. En las zonas de menor

pendiente la capacidad de uso es forestal de produccion.

o Uso actual de la tierra: el uso actual de la tierra es principalmente forestal
(un 58,5 %), lo que supone un cambio respecto al resto del departamento
(un 19,4 %). Lo mismo ocurre con los porcentajes de uso agricola
(mezcla de cultivos, viviendas, terrenos forestales y zonas de pasto);
mientras el municipio presenta un valor del 28,8 %, el departamento
presenta valores medios que oscilan en torno al 75,4 %. En definitiva, el
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municipio de San Marcos presenta un valor de uso actual de la tierra

forestal casi tres veces mayor que a nivel departamental.

Orografia: el municipio de San Marcos presenta un relieve muy
accidentado. Se encuentra ubicado dentro de la Sierra Madre de
Guatemala, en la zona volcanica del extremo occidental del pais. Un
parte-aguas (linea de cumbres que divide dos o mas cuencas
hidrograficas) que va desde la cima del volcan Tajumulco (4 220 Mts.)
hasta el extremo sur del municipio en la aldea de El Bojonal (1 400 Mts.),
pasando por el Cerro Serchil (3 166 metros) y el Bosque Municipal. Esta
linea montafiosa define las tres cuencas hidrograficas de San Marcos
detalladas anteriormente. Los accidentes orograficos principales los
constituyen la sierra Madre, en su paso por el departamento y los cerros

Concepcidn, Ixtagel, Serchil.

1.1.2. Geografia politica

Limites territoriales municipales, el municipio de San Marcos tiene las

siguientes colindancias:

Al norte: con los municipios de Ixchiguan, Tejutla y Comitancillo.

Al sur: con los municipios de Esquipulas Palo Gordo, Nuevo Progreso, San
Rafael Pie de la Cuesta y San Cristébal Cucho.

Al este: con los municipios de San Lorenzo y San Pedro Sacatepéquez.

Al oeste: con los municipios de San Pablo y Tajumulco.



Figura 2. Mapa de colindancias de San Marcos
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Fuente: Municipalidad de San Marcos.
1.1.3. Divisién politica administrativa

La cabecera municipal de San Marcos esta dividida en 5 zonas, una

colonia denominada Justo Rufino Barrios, y 8 cantones llamados:

Canton Santa Rosalia
Canton San Antonio
Cantén San Nicolas

Cantén San Francisco

Cantén Santa Isabel
Canton Guadalupe
Canton Santo Domingo

Cantén San Ramoén



Figura 3. Mapa de cantones de San

Marcos (casco urbano)
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Tabla l.

Centros poblados del municipio de San Marcos

DISTANCIAS DE LA

No. NOMBRE CATEGORIA | CABECERA MUNICIPAL
Kms

1 |San Marcos Ciudad.

2 |San Sebastian Aldea 24
Canoa de Piedra Cantoén 21
Llano de la Guardia Canton 22
Los Soicos Caserio 23
Los Aguilon Caserio 23
Chisguachin Canton 22

3 |ElRodeo Aldea 25
Alta Vista Caserio 6

4 | San Antonio Serchil Aldea 18
Los Cerros Serchil Canton 19
El Milagro Serchil Canton 18
Los Cerezos Caserio 20
Los puentes Caserio 22
Santa Lucia

5 |Ixcamal Aldea 17

6 |La Federacion Aldea 4

7 |Barranca de Galvez Aldea 31
La Montafia Canton 18
Palo Blanco Canton 22
Las Ortigas Caserio 12
El Aguacate Caserio 20

8 |El Canaque Aldea 32
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Continuacion de la tabla I.

9 |El Rincon Aldea 5
El Rosario Caserio 6
Vista Hermosa Caserio 7

10 | Caxaque Aldea 4

11 |El Bojonal Aldea 35
El Dominante Caserio 22

12 |Las Lagunas Aldea 3
Navidad Caserio 3
Ixquihuila Caserio 26
Las Escobas Caserio 18
Potrerillos Caserio 4

13 | San Rafael Soche Aldea

14 |Ixtajel Aldea 13
Tierra Blanca Caserio 15

15 | San José las Islas Aldea 15
Cansupe Caserio 12

16 |Agua Caliente Aldea 7

17 |El Recreo Aldea 3

Fuente: Municipalidad de San Marcos.

El municipio de San Marcos se encuentra dividido por una cabecera

municipal, 16 aldeas, 7 cantones y 16 caserios.
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Figura 4.

Centros poblados del municipio

Tajumulco.

SanPablo

SanRafael Pie
Dela Cuesta.

Tejutla.

Esquipulas Palo Gordo.

Comitancillo.

San Lorenzo

San Pedro Sacatepéquez.

San Cristébal Cucho.

REFERENCIAS

1 | Municipio de San Marcos. 21 | Aldea Las Lagunas.

2 | Aldea Agua Caliente. 22 | Caserio Navidad.

3 | Aldea Barranca de Galvez. 23 | Caserio Ixquihuila.

4 | Canton Palo Blanco. 24 | Caserio Las Escobas.

5 | Canton La Montafia. 25 | Caserio Los Potrerillos.

6 | Caserio El Aguacate. 26 | Aldea San Rafael Soche.
7 | Caserio Las Ortigas. 27 | Aldea Santa Lucia Ixcamal.
8 | Aldea El Canaque. 28 | Aldea San Sebastian.

9 | Aldea Caxaque. 29 | Caserio Los Soicos.

10 |Aldea El Rincon. 30 | Caserio Los Aguilon.

11 | Caserio El Rosario. 31 |Cant6n Canoa de Piedra.
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Continuacion de la figura 4.

12 | Caserio Vista Hermosa. 32 | Canton Llano de La Guardia.
13 | Aldea El Recreo. 33 | Aldea San Antonio Serchil.
14 | Aldea El Bojonal. 34 | Caserio Los Cerezos.

15 | Caserio El Dominante. 35 | Caserio Los Puentes.

16 | Aldea El Rodeo. 36 | Cantdn Chisguachin.

17 | Caserio Alta Vista. 37 | Canton Los Cerros Serchil.
18 | Aldea Ixtajel. 38 | Canton El Milagro Serchil.
19 | Caserio Tierra Blanca. 39 | Aldea San José Las Islas.
20 | Aldea La Federacion. 40 | Caserio Cansupe.

Fuente: Municipalidad de San Marcos.

1.1.4. Vias de acceso y distancias

La cabecera departamental de San Marcos se encuentra a una distancia

de 252 kilbmetros.

o De San Marcos a Quetzaltenango por medio de la ruta nacional: asfalto
tipo C.

o De San Marcos a San Pedro Sacatepéquez: calle pavimentada.

o De San Marcos al Altiplano de San Marcos por carretera asfalto tipo D.

o De San Marcos a San Rafael Pie de la Cuesta por carretera asfalto tipo C
Asi como las rutas nacionales 12-N y 12-S. El municipio tiene también

carreteras, caminos y veredas que unen a las comunidades con la cabecera

municipal y lugares circunvecinos.
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Figura 5. Mapa de vias accesos a San Marcos
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Cabecera Municipal de San Marcos 11. Aldea EI Bojonal.
Aldea San Sebastian 12.
Aldea El Rodeo 13.
Aldea San Antonio Serchil 14. Aldea Ixtajel.
Aldea Santa Lucia Ixcamal 15.
Aldea La Federacion 16.
Aldea Barranca de Galvez 17. Aldea El Recreo

Aldea El Canaque
Aldea El Rincon

Aldea Caxaque

Fuente: Municipalidad de San Marcos.
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1.1.5. Demografia

La poblacion total del municipio de San Marcos, para el 2007, se
estima en un total de 44 713 habitantes; de esta poblacién el 49 % (21 909)
son hombres y el 51 % (22 804) son mujeres; de los cuales el 67 % (29 958)
esta localizada en el area rural y el 33 % (14 755) en el area urbana. La
proyeccion de habitantes para el 2040, en el municipio de San Marcos, sera de
110 305 habitantes.

Figura 6. Poblacién total por género

m HOMBRES
B MUJERES
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Continuacion de la figura 6.

Distribucion de poblacién
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Fuente: Municipalidad de San Marcos.

o Poblacion por origen étnico: la mayoria de los habitantes de San
Marcos, son de origen mestizo o ladino, sumando el 90,76 % en el area
urbana. En el area rural principalmente, existen algunas comunidades de
origen indigena mam, las cuales ya no hablan su idioma nativo,

constituyendo el 9,24 %, de la poblacion total.

o Densidad poblacional: el municipio de San Marcos presenta una

densidad poblacional de 313 habitantes por kilbmetro cuadrado.
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Tasa de crecimiento poblacional: la tasa de crecimiento poblacional

para el municipio de San Marcos, es de 2,52 % anual, segun datos

proporcionados por la direccion departamental de salud.

Geografia econémica: en el area rural del municipio de San Marcos, la

actividad econémica ésta basada en actividades agricolas y pecuarias en

88 %; el 12 % restante, emigran a la cabecera municipal a trabajar.

Ocupaciones: en el area urbana, la mayor parte de jefes de familia cuenta

con un trabajo asalariado; el 75 % de los mismos son profesionales y el

25 % trabajan en otras actividades particulares y comercio informal.

Dichas actividades, profesionales e informales pueden ubicarse en rubros

variados como:

o

Almacenes y boutiques.

Arquitectura

Bloqueras

Carnicerias.

Carpinterias.

Clinicas de odontologias clinicas de medicina
general.

Estructuras metalicas fabricas de tejidos
Farmacias.

Funerarias herrerias hojalateria hoteleria y turismo
Imprentas y manualidades

Mecéanica automotriz

Ingenieria, abogacia y notariado

Panaderia

Restaurantes y cafeterias

Talleres de estructuras de aluminio
17



o Talleres de moda

o Tapicerias
o Tiendas de consumo
o Zapaterias, entre otros.

Trabajadores emigrantes: el flujo migratorio del municipio, esta constituido
por la poblacién que sale de este departamento a buscar fuentes de
empleo a los Estados Unidos, para mejorar su situacion econdmica;
segun informacién brindada por el Centro de salud del municipio, la

poblacién emigrante es del 4 % (1 447 personas).

Empleo, desempleo, subempleo: el porcentaje de empleo es del 35 %, el

desempleo es de 25 %, y el subempleo es de 40 %.

Promedio de ingresos: el ingreso promedio diario por persona es de
Q.30,00, que hace un total mensual de Q.900,00 por familia. Con el costo
de la canasta béasica que es de Q.1 500,00, para una familia de 5
personas, se deduce que en el municipio existe pobreza y pobreza

extrema.

Tenencia de la tierra: la actividad agricola en el municipio de San Marcos
esta determinada por la tenencia de la tierra, observandose que en el area
rural la tierra, en un 95 % es propia y el otro 5 % es en usufructo,
directamente para cultivos; de ese 95 % de los comunitarios que son
duefios de terrenos, cada uno posee un promedio de 35 cuerdas de
terreno; en el &rea urbana pocas personas cuentan con terreno para

cultivo.
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1.1.6. Vivienda

El tipo de vivienda en el municipio presenta las siguientes caracteristicas

Figura 7. Tipo de construccion de viviendas

Area Pared % Techo % Piso %
Adobe 21 |Tejade barro |20 |Tierra 2
Block 56

Lamina zinc 30 | Torta Cemento | 43

Urbana |Bajareque | 8

_ Duralita 15 | Mosaico 55
Ladrillo 15
Concreto 35
Adobe 23 | Teja Manila 4 |Tierra 76
Rural Madera 35 |Tejade barro |15 |Torta Cemento |14
ura
Mezclon 10 [Lamina zinc |71 .
Mosaico 10
Block 32 |Loza 10

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2002.

El area rural la vivienda predominante es la construida de: paredes de
madera, techo de lamina de zinc y piso de tierra; mientras que en el area
urbana las caracteristicas de la casa predominante son: paredes de block,
techo de losa de cemento y piso de mosaico.
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Figura 8. Area urbana
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Figura 10. Area urbana
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Figura 11. Area rural
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Figura 12. Areaurbana
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Figura 13. Area rural
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Numero de familias en el municipio: San Marcos cuenta con un numero de
6 683 familias, el 66,15 % (4 421) en el area rural; y 33,85 % (2 262) en el

area urbana.

Numero de viviendas en el municipio: se cuenta con un nimero de 6 029
viviendas, al 45,22 % (2 726) de viviendas en el area rural; y 54,78 %

(3 303) de viviendas en el area urbana.

Tendencias de la vida: en un 75 % son propietarios lo que corresponde a
4 522 viviendas y 25 % son arrendatarios lo que corresponde a 1 507

viviendas lo que hace un total de 6 029 viviendas.

Numero de miembros por familia: segun datos estadisticos proporcionados
por la direccion departamental de salud, el nimero promedio de personas
en el area urbana es de 5, mientras que en el area rural es de 6.

1.1.7. Servicios basicos en la vivienda

Area rural: en el area rural los servicios basicos con los que cuentan las

viviendas son los siguientes:

Tabla Il. Servicios basicos area rural
(%) PORCENTAJE (%) PORCENTAJE CARENTE DEL
SERVICIO
CUBIERTO SERVICIO
AGUA ENTUBADA 85 15
ENERGIA ELECTRICA 89 11
LETRINIZACION 75 25

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2002.
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o Area urbana: los servicios con los que cuentan las viviendas en el area

urbana enumeraremos los siguientes:

Tabla lll. Servicios basicos area urbana

SRR G (%) PORCENTAJE (%) PORCENTAJE CARENTE
CUBIERTO DEL SERVICIO

AGUA POTABLE 93 7
DRENAJE 90 10
ENERGIA ELECTRICA 98 2
TELEFONO 62 38
CABLE Y TELEVISION 89 11
RECOLECCION DE

BASURA 75 25

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2002.

Condiciones de la vivienda: de las viviendas con las que cuenta el
municipio de San Marcos, el 73,5 % cuentan con iluminacion y ventilacion
adecuada, ambientes separados y otros servicios basicos; pero, aun existe un

26,50 % sin condiciones minimas favorables para sus residentes.

1.2. Resefia histérica empresa eléctrica municipal de San Marcos

El estado de Guatemala, por medio de la ley general de electricidad,
segun decreto 93-96 del congreso de la republica promulgada el 15 de
noviembre de 1996, la cual fue emitida conjuntamente con su reglamento
especifico, optimiza el crecimiento del subsector eléctrico y crea los marcos
legales para formar empresas de:

24




. Generacion
° Transmision

. Distribucion

Ante tal circunstancia, la Municipalidad de San Pedro Sacatepéquez,
departamento de San Marcos tiene a su cargo la empresa eléctrica municipal,
gue para su funcionamiento, utiliza bienes de dominio publico en condicion de
prestar el suministro de energia eléctrica a la poblacién, mediante redes de
distribucién, habiendo presentado la informacion de la persona juridica, la
informacion legal y técnica de la empresa, en cumplimiento del Articulo 4 del
reglamento de la ley general de electricidad. En la informacion técnica se
define el listado de poblaciones donde se presta actualmente el servicio de

energia eléctrica.

La empresa eléctrica de San Marcos es una empresa distribuidora de
energia eléctrica que presta servicio al municipio de San Marcos y su aldeas, la
distribuidora compra bloques de energia al ente generador empresa de
generacion de energia eléctrica (EGEE), el cual garantiza el total de la potencia
y energia requerida por medio de la subestacién San Marcos 69/13,8 kV con
capacidad de 20/28MVA que alimenta las salidas de media tension a: San
Pedro, San Lorenzo, Esquipulas Palo Gordo, San Cristobal Cucho y La
Esperanza en forma radial, propiedad de la empresa de transporte y control de
energia eléctrica (ETCEE), como agente transportista, adicional la empresa
eléctrica de San Marcos compra bloques de energia a Energuate Deocsa,
quien le garantiza potencia y energia contratada en puntos de entrega salidas
de media tension Palestina de los Altos linea monofasica nivel de tension
19,918 kV que sale de la subestacién La Esperanza 69/34.4kV en forma radial

propiedad de ETCEE vy salida de media tension Esquipulas Palo Gordo linea

25



monofasica 7,62 kV que sale de la subestacion San Marcos 69/13,8 kV
propiedad de ETCEE.

El area de servicios de energia eléctrica por parte de la empresa eléctrica

municipal de San Marcos esta comprendida por los lugares detallados en la

tabla 1.
Tabla IV. Servicios de energia eléctrica

1 [Municipio de San Marcos. |21 |Aldea Las Lagunas.

2 |Aldea Agua Caliente. 22 |Caserio Navidad.

3 |Aldea Barranca de Galvez. | 23| Caserio Ixquihuila.

4 |Canton Palo Blanco. 24 |Caserio Las Escobas.

5 |Cantén La Montafia. 25| Caserio Los Potrerillos.

6 |Caserio El Aguacate. 26 |Aldea San Rafael Soche.

7 |Caserio Las Ortigas. 27 |Aldea Santa Lucia Ixcamal.

8 |Aldea El Canaqgue. 28| Aldea San Sebastian.

9 |Aldea Caxaque. 29| Caserio Los Soicos.

10 |Aldea El Rincon. 30| Caserio Los Aguilon.

11 |Caserio El Rosario. 31 |Cantdn Canoa de Piedra.
12 |Caserio Vista Hermosa. 32 |Cantén Llano de La Guardia.
13 |Aldea El Recreo. 33 |Aldea San Antonio Serchil.
14 |Aldea El Bojonal. 34 |Caserio Los Cerezos.

15| Caserio El Dominante. 35| Caserio Los Puentes.

16 |Aldea El Rodeo. 36 | Cantén Chisguachin.

17 |Caserio Alta Vista. 37 |Cantdn Los Cerros Serchil.
18 |Aldea Ixtajel. 38| Canton El Milagro Serchil.
19 |Caserio Tierra Blanca. 39| Aldea San José Las Islas.
20 |Aldea La Federacion. 40 [Caserio Cansupe.

Fuente: Municipalidad de San Marcos.
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Figura 14. Diagrama unificar del Sistema de Transporte e

Interconexién con la red de distribucion eléctrica de San

Marcos
69 kv
|
- [
138 kv
Evl-S4MVAR
MARCOS 69/138 kv
SaN 20/28 NVA
SAN PEDRO | |
TC [~
SAN LORENZD ZX=666

ESQUIPULAS P, GORDD
SAN CRISTOBAL CucHd
LA ESPERANZA

Subestacion de San Marcos 69/13.8kV

Fuente: diagrama unifilar red de transporte ETCEE

1.2.1. Estructura administrativa de empresa eléctrica

municipal de San Marcos
La empresa eléctrica de San Marcos esta conformada por:

Consejo de administracion: autoridad suprema en la empresa eléctrica,
estd conformada por directivos que fueron elegidos en un proceso interno
en la cual hay concejales y vecinos.

Gerencia general: es el 6rgano ejecutivo superior de la empresa eléctrica,
este cargo es revocable y temporal el cual es elegido por el consejo de
administracion para un periodo de 2 afos.
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o Departamento comercial: oOrgano ejecutivo irrevocable, su funcion
principal es fiscalizar internamente todo el movimiento econdémico de la

empresa eléctrica asi como su funcionamiento administrativo.

o Departamento técnico: érgano ejecutivo irrevocable, su funcién principal
es la operacion técnica de las redes eléctricas de la empresa eléctrica,
con el objetivo de brindar un servicio de forma continua y de calidad.

A nivel funcional posee los siguientes puestos:

. Secretarias

. Tesorero

A nivel operativo posee los siguientes puestos:

) Personal técnico
o Informatica

o Receptoria

) Almacén

o Departamento de lectura

La autoridad dentro de la empresa es de tipo formal y de forma lineal que

viene del jefe inmediato superior a sus subordinados.
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Figura 15. Organigrama de empresa eléctrica de San Marcos

Gerente General

Jefe Depto. Comercial

G Contabilidad Lectores Computo Semicios Muevos Conserje/
¥ Reclamos Mensajera
I
Contabilidad

Jefe Depto. Técnico

Encargado
Bodeguero dz Cuadrill

Encargado de
Laboratorio

Rejeros Linieros

—
Ayudante de
liniero

Fuente: empresa eléctrica de la municipalidad de San Marcos

1.2.2. Objetivos

El objeto de la empresa eléctrica municipal le corresponde:

o Prestar, mantener, mejorar y aplicar el servicio municipal de electricidad

o Solucionar eficazmente la presentacion del servicio eléctrico

o Fomentar los diferentes usos de la electricidad entre los pobladores del

municipio.

° Satisfacer la demanda al minimo costo razonable

o Lograr programas de inversion tendientes a generar mas energia, ampliar

la cobertura del servicio eléctrico y cubrir las necesidades del usuario

o Proponer la emision de reglamentos y ordenanzas con los usuarios
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Comercializar la energia eléctrica con politicas econdmicas que velen
eficientemente por el beneficio de la empresa

Velar por la conservacion, uso eficiente y defensa de los recursos
naturales utilizados o utilizables para la prestacion del servicio

Planificar, disefiar financiar, construir y supervisar los proyectos que la
empresa ejecute

Asesorar a la municipalidades en materia de su competencia

Coordinar programas y actividades con otras dependencias municipales
cuando fuere necesario

Promover el desarrollo municipal, proporcionando energia eléctrica
Incrementar la investigacion dentro del ramo

Hacer de sus procedimientos técnicos, administrativos y financieros,
modelos de eficiencia que garanticen el buen funcionamiento

Celebrar contratos con el estado, municipalidad, empresa y cualquier
persona individual como juridica, a través de la municipalidad.

Destinar a la realizacion de sus fines, todos los recursos disponibles,
propios de la empresa.

Planificar y llevar a la practica todas las medidas, obras, gestiones y
trabajos que tiendan a la eficaz realizacion de sus objetivos.

Y en general todas aquella atribuciones que le corresponde de

conformidad a la naturaleza de la empresa.

1.2.3. Tipos de acometidas y servicios

Actualmente la empresa eléctrica brinda los siguientes servicios.

Servicio con acometida residencial.

Servicio con acometida comercial.

30



. Servicio con acometida en media tension.

1.3. Departamento de técnico de redes eléctricas

A continuacion se detallan los trabajos asignados al departamento

técnico de redes eléctricas:

Trabajos que se realizan en el departamento

Estructura del departamento

Diagrama de bloques

1.4. Estructura de las redes eléctricas

La empresa eléctrica de San Marcos brinda servicio a mas de 9 850
usuarios con incremento anual del 3 %, teniendo mayor presencia en area rural,
la cual compra bloques de energia eléctrica al Instituto Nacional de
Electrificacion, INDE, para luego venderla a los usuarios a un costo
considerable de acuerdo a lo establecido en la ley general de electricidad que
entro en vigencia en 1998 donde se clasifican dos tipos de usuarios, los
usuarios regulados y usuario no regulado o gran usuario y que deben de
cumplir con base a la norma técnica del servicio de distribucién NTSD y normas
técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion NTDOID,

emitidas por la comision nacional de energia eléctrica CNEE.

Actualmente el problema de la empresa eléctrica de San Marcos es el
incumplimiento de las normas creadas por la comisién nacional de energia
eléctrica, debido a la ausencia de un reglamento o procedimiento seguro de
instalacion de acometidas de nuevos servicios y cambios en acometidas de

servicios existentes generando poca efectividad en el trabajo.
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Debido al crecimiento de la poblacion y requerimiento de servicio
eléctrico en el municipio nace la importancia de crear un procedimiento seguro
gue estandarice la construccion de acometidas eléctricas residenciales,
comerciales y servicios en media tensiéon 13,8kV con base a las normas

emitidas por la comision nacional de energia eléctrica.

Se observa también falta de preparacion del personal que labora en la
institucion, técnicos que realizan trabajos multiples en la red eléctrica como
mantenimiento  correctivo, mantenimiento  preventivo, instalacion de
transformadores, nuevos servicios, ampliaciones e inspecciones de linea de
media tension para garantizar la continuidad del servicio. Por la magnitud de los
trabajos y la importancia de estos, es necesarios realizar capacitaciones que
fortalezcan los conocimientos obtenidos que garanticen la integridad fisica del
trabajador y su eficiencia.

En la actualidad el departamento de San Marcos ha sido afectado por
dos grandes sismos catalogados como terremotos el primero el 7 de noviembre
de 2012 con magnitud de 7,4 grados en la escala Richter, el segundo el 7 de
julio de 2014 con magnitud de 7,1 grados en escala Richter, segun Instituto
Nacional de Sismologia, Vulcanologia, meteorologia e Hidrologia, dichos
acontecimientos ocasionaron dafios principalmente en la cabecera
departamental dafiando infraestructura vial y eléctrica, derivado de estos
acontecimientos los trabajos de mantenimiento y recuperacion de la red
eléctrica han aumentado considerablemente, existe una gran cantidad de
hogares que necesitan realizar distintos trabajos de restauracion lo que conlleva
un trabajo asociado a su medidor existente generando sobre carga de trabajo

para los técnicos y personal de oficina.
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1.4.1. Estado actual de la red de distribucién eléctrica

A continuacion se hace una descripcion de la red de distribucion

eléctrica.

1.4.1.1. Topologia de lared

Constituye la posicion real de los componentes propios de la red eléctrica

de distribucion de la empresa eléctrica.

La empresa eléctrica tiene como prioridad el mantenimiento vy

construccion de la red eléctrica bajo las condiciones siguientes.

o Tramos rectos: el disefio debera dar preferencia al trazado rectilineo.

o Alineacion de postes: en poblaciones urbanizadas, todos los postes
deberan quedar alineados y en un solo lado de la acera o calle para toda

la red, en sentido longitudinal y transversal.

o Cruce de vias: minimicese el nUmero de cruzamientos con otros derechos
de vias tales como: vias férreas, carreteras, instalaciones telefonicas o de
video, canales navegables, entre otros. Cuando sea necesario realizar los
cruces de vias, estos deberan realizarse de preferencia

perpendicularmente al derecho de via.

o Evitar riesgos de colision con las estructuras. Las estructuras se deberan
instalar en lugares en donde las condiciones de transito no sean

adversas, evitando riesgos de colision sobre las mismas.
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. Paso sobre vivienda existente. No debera disefiarse o construirse lineas

aéreas de cualquier nivel de tensién sobre viviendas.

o Accesos a inmuebles. se debera prevenir la obstaculizacion de los
accesos a los inmuebles. Si en el momento del disefio de la red, los
inmuebles afectados no tuvieren definidos sus accesos, las estructuras
deberan ser ubicadas frente a los limites de propiedad en donde estos

colindan.

o Sefalizacién de lineas: cuando por razones de la topografia del terreno
los vanos de las lineas sean muy largos o queden a alturas considerables
de la superficie del suelo, o cuando se construyan lineas aéreas en
lugares de transito aéreo de baja altura (avioneta o helicopteros), los
conductores deberan tener sefializaciones adecuadas para hacerlos

visibles.

1.4.1.2. Conductores eléctricos

A continuaciéon se hace una descripcion de los conductores eléctricos

gue se utilizaran para el proyecto.

1.4.1.2.1. Conductores en linea de

subtransmision 13,8 kV
La red eléctrica esta conformada por lineas de subtransmision en 13,8 kV

con conductores de aluminio-acero ACSR (aluminium conductor steel

reinforced) y otros materiales especificados en la siguiente tabla.
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Tabla V.

Caracteristicas principales de conductores eléctricos

477 266 4/0
CONDUCTOR MCM MCM AWG 1/0AWG
Cddigo Hawk | Partridge | Penguin| Raven
Calibre
AWG - - 4/0 1/0
(MCM) 477 266 212 105
Denominacion
Aluminio (mm?2) 2415 135,2 107,2 53,5
Seccion
Transversal Acero(mm?2) 39,3 22 17,9 8,9
Total(mm?2) 280,9 157,2 125,1 62,5
Diametro Alma Conductora(mm) 8,01 6 4,77 3,37
Nominal
Total(mm) 21,8 16,3 14,3 10,1
No alambres de aluminio 26 26 6 6
Diametro alambres de
. aluminio (mm) 3,44 2,57 4,77 3,37
Composicion
No alambres de acero 7 7 1 1
Diametro alambres de acero
(mm) 2,67 2 4,77 3,37

Fuente: Norma Caribe 2013. Disefio redes MT, tabla caracteristicas de conductores eléctricos.
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Tabla VI.

Conductores eléctricos en baja tension 120/240/480V

FAMILIA

TIPO

Caracteristicas

Seccion de
la fase(mm?2)

Seccion del
neutro(mmz2)

Intensidad
maxima
Admisible

Triplex # 2

Trenzado
Fases:#2 AAC — Neutro: #2 AAAC

33,62

33,62

150

Cuadruplex 1/0

Trenzado
Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0
AAAC

53,51

53,51

205

Triplex 4/0

Trenzado
Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0
AAAC

107,2

107,2

300

Cuadruplex 4/0

Trenzado
Fases: 4/0 AAC — Neutro: 4/0
AAAC

107,2

107,2

275

Cuadruplex 336,4

Trenzado:
Fases: 336,4 AAC — Neutro: 4/0
AAAC

170,45

107,2

370

Triplex 1/0

Trenzado:
Fases: 1/0 AAC — Neutro: 1/0
AAAC

Fuente: Norma Caribe 2013. Disefio de redes BT, tabla conductores de baja tension.

Debido a la antigiedad de la creacion de la empresa eléctrica como

distribuidora se tiene lineas de baja tension con conductores desnudo con
denominacion conductor ACSR No 2 AWG, 6/1, SPARROW, ruptura a 1 265 kgf
el cual constituye un 70 % de linea instalada en las redes de distribucion,
teniendo mayor presencia en areas rurales.

Este conductor presenta inconvenientes principalmente en
mantenimiento ya que debido a que sus caracteristicas presentan contacto
entre fases por incremento de vientos y aumento de vegetacion lo que ocasiona
sobrecorrientes en los circuitos, siendo perceptible principalmente en los

centros de transformacion eléctrica.
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1.41.2.2. Estructuras para el soporte de
las lineas de subtransmision
13,8kV y baja tensidén 120/240V

Tipos de postes, en las redes existentes se pueden localizar postes por su

funcion y por su material, las cuales describiéremos a continuacion.

o Tipos de postes por su &ngulo de deflexion.

o 0°ab°

o 5°a30°
o 30° a 60°
o 60° a 90°

o Tipos de postes por su material:

o Postes de hormigon: usados en mayor porcentaje en area urbana,
debido a la accesibilidad a su ubicacion lo que facilita la instalacion
y reparacion usando maquinara especial para su montaje, estos
apoyos son mas resistentes y rigidos que la madera, tienen menor
efectos al ser expuestos en la humedad de la tierra y el clima, la
inversibn econdmica inicial es mayor comparado con un poste de
madera, también se tiene un mejor desempefio en un poste de
concreto debido a que presenta un mayor tiempo de via util y menor
inversion en concepto de mantenimiento preventivo y correctivo.

La red eléctrica de la empresa eléctrica de San Marcos presenta
mayor uso de postes de hormigon con diversidad de tamafos y
esfuerzos, a continuacion, se presenta una tabla descriptiva de
tamafio y esfuerzo.
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Tabla VIl.  Postes de hormigén para tipo de terreno normal K-12

ESFUERZO NIVEL DE
DENOMINACION | ALTURA(mM)

(daN) EMPOTRAMIENTO (m)
HPC-300-6 6 1,2
HPC-300-9 9 300 1,3
HPC-300-10 10,5 1,5
HPC-500-9 9 1,3
HPC-500-10 10 1,6

500
HPC-500-12 12 1,7
HPC-500-14 14 1,9
HPC-800-10 10,5 1,7
HPC-800-12 12 800 1,8

Los postes deberan quedar empotrados un longitud igual o mayor al 10 % de la longitud total

del poste mas 0,6 m.

Fuente: Norma Caribe 2013. Disefio redes MT, tabla tipos de postes de hormigoén.

o Postes de madera: usados en mayor porcentaje en areas rurales
debido al dificil acceso de maquinaria lo cual dificulta el montaje y
Su mantenimiento preventivo y correctivo, actualmente estos postes
se estan sustituyendo debido a la mejoria de los accesos y a la
introduccién de postes de metal (postes de chapa). La red eléctrica
de la empresa eléctrica de San Marcos tiene instalado postes de

madera de diferentes tamafos y esfuerzo, a continuacion se

presenta en la tabla VIl el tamafio y el nivel de empotramiento.
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Tabla VIII. Tamarfio y el nivel de empotramiento

DENOMINACION | ALTURA(m) NIVEL DE
EMPOTRAMIENTO (m)
M-6-CLASE-5 6 1,2
M-9-CLASE-5 9 15
M-10-CLASE-5 10,5 1,6
M-10-CLASE-3 10,5 1,6
M-12-CLASE-3 12 1,6
M-14-CLASE-3 14 1,7
M-12-CLASE-1 12 1,6
M-14-CLASE-1 14 1,6

Los postes deberan quedar empotrados un longitud igual o mayor al 10 % de la longitud total

del poste mas 0,6 m.

Fuente: Norma Caribe 2013. Disefio redes MT, tabla tipos de postes de hormigoén.

o Poste de metal (tubo galvanizado): tipo tubo galvanizado de 4” de
diametro por 6 m de largo, estos deben ser fundidos para darle
mayor soporte y lograr mayores vanos obteniendo un vano maximo
de 30 m.

o Crucetas de apoyo
Se utilizan crucetas de distintas dimensiones que permiten la construccion

de los diferentes armados para salvar las caracteristicas del trazado de las

lineas. Esto sucede normalmente en configuraciones trifasicas o bifasicas.
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La utilizacion de crucetas angulares metalicas es prioritaria en las redes
eléctricas, utilizandose crucetas de madera cuando se demuestre su

conveniencia.

. Retenidas

Se utilizan retenidas es postes que estan sometidos a cargas mayores
gue las que puede soportar nominalmente, tratando de utilizar el menor nimero
posible utilizando postes mas robustos 0 vanos menores, especificamente se
esta eliminando este en lugares urbanos ya que por las caracteristicas del

terreno es dificil obtener un soporte sin obstaculizar caminos privados.

. Puesta a tierra

Se tiene instalado un 50 % de tierras en el conductor neutro, conectando
todos los herrajes y posibles equipos que se instalen en los diferentes tipos de

postes garantizando el libre funcionamiento y reduciendo fallas en la red.

° Aislamientos

Aislamiento en media tension: el 100 % de la red eléctrica de MT esta
construida para voltaje nominal de 13,8 kV y son aisladas por un 80 % de
material de porcelana y el 20 % por material de polimero, en las estructuras se
encuentran aisladores tipo poste o tipo espiga y aisladores de suscepcion para

finalizar tramos de lineas.

Los aisladores para linea de baja tensibn son considerandos para
conductores abiertos y conductores triplex, para los dos casos se utilizan
aisladores de porcelana tipo carrete.
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o Dispositivos de maniobra y proteccion

Los dispositivos de maniobra son aquellos elementos que se emplean
para conectar o desconectar partes de la red eléctrica. A su vez, los dispositivos
de proteccion ante condiciones indeseables tales como sobrecargas,
cortocircuitos,  descargas  atmosféricas, entre otros, desconectan
autométicamente la menor parte posible de la red, evitando dafios a las
instalaciones aguas arriba de la falla o situacion anormal ademas de evitar, en

la medida de lo posible, interrupciones del servicio.

Los dispositivos de maniobra y proteccion instalados en las redes
eléctricas de la empresa eléctrica de San Marcos son los siguientes:

o Seccionador fusible de expulsion
o Fusible
¢ Seccionador mono-polar.
o Re-conectador
o Pararrayos
o Medidores

Medidores en redes de baja tension 120/240V:

o) Nansen.
o) Duncan
o Itrén.
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Medidores usuarios mayores a 10kVA:

o General electric.

. Centros de transformacion:

El transformador es un dispositivo eléctrico que convierte energia eléctrica
alterna a diferentes tensiones basando se en el fenébmeno de induccion
electromagnética, este dispositivo realiza la conversion de tension manteniendo

la potencia.

Actualmente la empresa eléctrica de San Marcos tiene 5 000 centros de
transformaciéon distribuidos en toda su red eléctrica que brindan voltaje en
120/240V a todos sus usuarios, estos centros de transformacion tienen las

capacidades siguientes.

Tabla IX. Capacidad de transformadores instalados en red de

distribucion

CAPACIDAD (kVA)] TENSION PRIMARIA (kV) | TENSION SECUNDARIA (V)
10 13.8 120/240
15 13.8 120/240
25 13.8 120/240
375 13.8 120/240
50 13.8 120/240

Fuente: elaboracion propia.
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. Bancos de transformacion.

Son transformadores monofasicos instalados de tal forma que
representan un transformador trifisico obteniendo mayor potencia y que debido
a la configuracion en sus conexiones es posible obtener mayor numero de
conexiones en secundarios lo que genera distintos niveles de voltajes para
entender la demanda del consumidor, voltajes distintos a 120/240 de usuarios

normales y de trasformadores monofésico.

Tabla X. Configuracién de bancos trifasicos y voltajes de entrega

3 DELTA-ESTRELLA 208 120 -
3 ESTRELLA-DELTA 240 120 208
3 DELTA-DELTA 240 120 208
2 ESTRELLA-ESTRELLA| 208 120 -
3 DELTA ABIERTA 240 120 208

Fuente: elaboracion propia.
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1.5. Procedimiento actual de solicitud de servicio

Para las acometida residencial los servicios son las de mayor demanda

con voltajes de 120/240 voltios y pueden ser las siguientes.

. Nuevo servicio tension 120/240 voltios
. Cambio de tension 120 voltios a 240 voltios
. Reubicacién de medidor

. Cambio de medidor

1.5.1. Procedimiento actual

El proceso para solicitar un nuevo servicio es basico, pero no sencillo ya
carece de un proceso definido desde el punto de vista informativo y técnico,
este no presenta bases para tener una instalacién interna adecuada de los

usuarios, instalaciones con protecciones que garantice lo siguiente.

o Proteccién del equipo de medicion ante sobre corrientes causadas por
descargas atmosféricas.

o Proteccién de las instalaciones internas del usuario.

o Proteccion de la red de distribucion ante sobre corrientes provocados por

fallas internas del usuario.

Condiciones:

Conductores para acometidas eléctricas residenciales: una acometida eléctrica
tendra conductor no menor que el daplex y triplex No 6 AWG de aluminio, con
mensajero neutro ACSR del mismo calibre. La acometida va desde los estribos
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que sostienen la linea del secundario y llegan hasta el domicilio del usuario. La
distancia maxima cubierta por la acometida es de 100 metros.

Para acometidas con distancias mayores a 30 m es necesario instalar
postes, horcones, o soportes de hierro galvanizado dentro de la propiedad del

usuario y costeados por el usuario.

Existen dos procesos para solicitar cualquiera de los 5 servicios descritos

anteriormente, las cuales describiremos a continuacion.

15.1.1. Proceso 1, solicitud de nuevo servicio de

energia eléctrica

El interesado debe solicitar su servicio bajo los requerimientos internos
de la municipalidad para garantizar que es ciudadano al dia con el pago de sus

impuestos, descritos a continuacion.

o Presentar solicitud de servicio de energia eléctrica por escrito a la
EEMSM, no existe formato o documento definido para esta solicitud,
guedando a criterio del interesado.

o Fotocopia de DPI.

o Boleto de ornato del afio en curso.

. IUSI al dia.

o Fotocopia de escritura.

o Fotocopia de NIT.

o Pago de nomenclatura.
o Licencia de construccion (si es obra nueva).
o Pago en quetzales del valor de nuevo servicio
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Una vez cumplido los requerimientos se procede por parte de
departamento la programacion de inspeccion al lugar, para verificar el estado de
las instalaciones y si la construccion cumple con lo necesario para inhalar el

nuevo servicio, en dicha inspeccion existen conclusiones.

o Las instalaciones cumplen lo necesario: se procede a informar al
interesado los materiales que debe de adquirir para proceder con la
instalacién, dentro de elle esta la compra del medidor o contador eléctrico,
el cual deben de llevar a las instalaciones de las EEMM donde se le
colocara un marchamo el cual indica que todos los requerimientos estan
completos y en orden, posteriormente el departamento técnico programa

la ejecucidén de los trabajos de instalacién del nuevo servicio.

o Las inhalaciones internas no cumplen lo necesario: se le informa al
usuarios de los requerimientos y de los cambios que debe realizar en su
construccion, una vez el interesado hace los cambios solicitados debe
abocarse nuevamente a las instalaciones de la EEMSA he indicar de los
cambios realizados, el departamento técnico programa la segunda
inspeccion de campo para verificar dichos cambios realizados, si la
inspeccion es satisfactoria se procedera con el inciso 1 descrito
anteriormente, de lo contrario el ciclo se repite n veces hasta cumplir los

requisitos.

1.5.1.2. Proceso 2, solicitud de servicios, cambio
de tensién, reubicacién de medidor vy

cambio de medidor

Para las tres solicitudes de servicios no existe un procedimiento definido,
Gnicamente se requiere que el interesado se aboque a las instalaciones de la
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EEMSM a exponer su inconveniente, el cual ser4 escuchado por el
departamento técnico y analizara el grado de complejidad programando una
inspeccion a campo en la cual tiene como objetivo determinar los trabajos a
realizar y los cambios necesarios en la vivienda, se le notificara la interesado

los cambios asi como los materiales a adquirir para cubrir su requerimiento.

Realizado los cambios por el interesado, este debe de abocarse

nuevamente a servicio técnico quien programara la ejecucion de los trabajos.

Para los dos procesos descritos anteriormente se realizan inspecciones a
campo para verificar el grado del problema y brindar posibles soluciones, con el
objetivo de prestar el servicio en el menor tiempo posible, pero los procesos de
inspeccion se repartirdn N cantidad de veces si la instalacion del interesado no

cumple con los requerimientos de instalaciones internas.

1.5.1.3. Requerimientos de instalaciones internas

para nuevo servicio
Instalaciones internas completas principalmente:
o Tablero general completo.
o Circuitos de iluminacion y fuerza completos.

o Lineas de fuerza de tablero general a terminales de caja tipo socket del

medidor.
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Figura 16. Acometida eléctrica con empotramientos

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.

Figura 17. Acometida eléctrica acometida sobre fachada

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.
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Figura 18. Acometida eléctrica en columna

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.

Figura 19. Acometida eléctrica de dificil acceso

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.
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1.5.1.4. Analisis y conclusiones de instalaciones

residenciales

En las tres imagenes antes descritas se observa carencias en
estandarizacion de medidas y distancias para una instalacion robusta y
segura, el solicitante construye sus instalaciones de forma a convenir.

Las instalaciones de nuevos y antiguos servicios no cuentan en su
mayoria con protecciones a tierra, siendo propensas a fallas por
descargas electro atmosféricas.

Se presentan en su mayoria servicios 120 voltios lo que representa
desbalances en las lineas de baja tension, siendo perceptibles en mayor
afectacion a los centros de transformacion.

Al tener desbalance de corrientes en los centros de transformacion se
afecta a los conductores ocasionando sobrecorrientes y altas
temperaturas que pueden terminar en incendios.

No existe correcto dimensionamiento de protecciones eléctricas internas.
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Tabla XI.

Comportamiento histérico de nuevos servicios 120/240 voltios

SERVICIO NUEVOS SOLICITADOS EN EL 2015-2016

AREA |ENE |FEB |MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO | SEP |OCT [NOV |DIC | TOTAL
Rural 37| 17| 27| 27| 43| 19| 33| 38| 16| 17 6| 13 293
2014 23 2| 16 9| 14 6| 19| 19| 16| 17 6| 13 160
2015 14| 15| 11| 18| 29| 13| 14| 19 133
Urbana| 51| 37| 38| 25| 41| 27| 46| 56| 15| 21| 14| 19 390
2014 30| 16| 24| 16| 23| 13| 26| 29| 15| 21| 14| 19 246
2015 21| 21| 14 9| 18| 14| 20| 27 144
TOTAL | 88| 54| 65| 52| 84| 46| 79| 94| 31| 38| 20| 32 683
Fuente: elaboracion propia.
1.5.2. Acometidas comerciales

voltios y se consideran comerciales cuando se requieren mas de 3 medidores y

pueden ser las siguientes.

. Nuevos servicios en tension 120/240 voltios.

. Cambio de servicio de residencial a comercial.

. Reubicacién de medidores.
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1.5.2.1. Proceso para adquirir nuevo servicio
comercial en EEMSM

El proceso para solicitar un servicio comercial es basico y carece de un
proceso definido, este no presenta bases para tener una instalacion interna
adecuada de los usuarios, instalaciones con protecciones que garantice lo

siguiente.

o Proteccion de los equipos de medicion ante sobrecorrientes causadas por
descargas atmosféricas.

o Proteccion de las instalaciones internas de los usuarios.

o Proteccion de la red de distribucion ante sobre corrientes provocados por

fallas internas del usuario.

1.5.2.2. Conductores para acometidas eléctricas

comerciales

Una acometida eléctrica comercial tiene conductor no menor que triplex
No 1/0 AWG de aluminio, con mensajero neutro ACSR del mismo calibre. La
acometida va desde los estribos que sostienen la linea del secundario y llegan
hasta el punto de entrega de distribucion interno del usuario. La distancia
maxima cubierta por la acometida es de 100 m.

52



1.5.2.2.1. Proceso nuam. 1, solicitud de
nuevo servicio de energia

eléctrica

El interesado debe solicitar su servicio bajo los requerimientos internos de
la municipalidad para garantizar que es ciudadano al dia con el pago de sus

impuestos, descritos a continuacion.

o Presentar solicitud de servicio de energia eléctrica por escrito a la
EEMSM, no existe formato o documento definido para esta solicitud,
guedando a criterio del interesado.

o Fotocopia de DPI.

o Boleto de ornato del afio en curso.

. IUSI al dia.

o Fotocopia de escritura.

o Fotocopia de NIT.

o Pago de nomenclatura.
o Licencia de construccion (si es obra nueva).
o Pago en quetzales del valor de nuevo servicio

Una vez cumplido los requerimientos se procede por parte de
departamento la programacion de inspeccion al lugar, para verificar el estado de
las instalaciones y si la construccién cumple con lo necesario para instalar el
nuevo servicio, en dicha inspeccion existen conclusiones y se repiten los ciclos

de inspeccién como lo indicado en servicios residenciales.

o Requerimientos de instalaciones internas para nuevo servicio comercial
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Instalaciones internas completas principalmente:
o Proteccidn principal(disyuntor)
o Tablero de distribucion de medidores.

o Circuitos de iluminacion y fuerza completos.

Figura 20. Acometida eléctrica comerciales

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.
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Figura 21. Panel de medidores eléctricos 240 voltios

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.

1.5.2.3. Andlisis y conclusiones de instalaciones

comerciales

En dichas instalaciones se observé carencias en estandarizacion de
medidas, materiales y distancias, para obtener una instalacién robusta y
segura, el solicitante construye sus instalaciones de forma a convenir.

Las instalaciones de nuevos y antiguos servicios no cuentan en su
mayoria con protecciones a tierra, siendo propensas a fallas por
descargas electro atmosféricas.

No existe previa mediciobn de corriente en las lineas de MT para
determinar la fase correcta y evitar desbalances por sobrecorrientes en
las lineas de media tension.

No existe correcto dimensionamiento de protecciones eléctricas internas.
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1.5.3. Acometidas en media tensién 13,8kV

Estos servicios son solicitudes con demanda baja y con cargas trifasicas
mayores a 11kVA con voltajes de 120/240/208/480 voltios dependiendo de las
configuraciones de los bancos, asi como de las necesidades del usuario y

pueden ser las siguientes solicitudes

o Nuevo servicio con cargas mayores a 11 kVA.
. Cambio de servicio comercial a servicio en media tension 13,8 kV

o Reubicaciéon de punto de medicion

1.5.3.1. Proceso para adquirir nuevo servicio en
media tensién 13,8kV en EEMSM

El proceso para solicitar un servicio comercial es basico y carece de un
proceso definido, este no presenta bases para tener una instalacion interna
adecuada de los usuarios, instalaciones con protecciones que garantice lo

siguiente.

o Proteccion de los equipos de medicion ante sobrecorrientes causadas por
descargas atmosféricas.

o Proteccion de las instalaciones internas de los usuarios.

o Proteccion de la red de distribucion ante sobre corrientes provocados por

fallas internas del usuario.
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1.53.2. Conductores para acometidas eléctricas

comerciales

Una acometida eléctrica comercial tiene conductor no menor que triplex
No 1/0 AWG de aluminio, con mensajero neutro ACSR del mismo calibre. La
acometida va desde la configuracién del centro de transformacion hacia el

punto de entrega.

1.5.3.3. Proceso 1, solicitud de nuevo servicio de

energia eléctrica

El interesado debe solicitar su servicio bajo los requerimientos internos de
la municipalidad para garantizar que es ciudadano al dia con el pago de sus

impuestos, descritos a continuacion.

o Presentar solicitud de servicio de energia eléctrica por escrito a la
EEMSM, no existe formato o documento definido para esta solicitud,
guedando a criterio del interesado.

o Fotocopia de DPI.

o Boleto de ornato del afio en curso.

o IUSI al dia.

o Fotocopia de escritura.

o Fotocopia de NIT.

o Pago de nomenclatura.

o Licencia de construccion (si es obra nueva).

o Planos eléctricos para dimensionar las cargas a instalar.
o Pago en quetzales del valor de nuevo servicio
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Una vez cumplido los requerimientos se procede por parte de departamento la
programacion de inspeccion al lugar, para verificar el estado de las
instalaciones y si la construccion cumple con lo necesario para instalar el nuevo
servicio, en dicha inspeccidon existen conclusiones y se repiten los ciclos de

inspeccion como lo indicado en servicios residenciales.

1.5.3.4. Requerimientos de instalaciones internas

para nuevo servicio comercial.

Instalaciones internas completas principalmente:

o Centro de transformacion.

o Equipos de medicion en MT

o Medidor para media tension.

o Proteccion principal (disyuntor)
o Tablero de distribucion.

o Circuitos de iluminacion y fuerza completos.
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Figura 22. Acometida eléctrica empotrada en media tensiéon 13,8 kV

ENTRO MEDICO DE _

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.

Figura 23. Centro de transformacion de acometida en media tension
13,8 kV

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.
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Figura 24. Acometida eléctrica a intemperie en media tension 13,8 kV

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.

1.5.35. Analisis y conclusiones de instalaciones en
media tension 13,8 kV

o En dichas instalaciones se observé carencias en estandarizacion de
medidas, materiales y distancias de seguridad para obtener una
instalacion robusta y segura, el solicitante construye sus instalaciones de
forma a convenir.

o Las instalaciones de nuevos y antiguos servicios no cuentan en su
mayoria con protecciones a tierra, siendo propensas a fallas por

descargas electro atmosféricas.
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No existe previa medicion de corriente en las lineas de MT para
determinar la fase correcta en caso de banco monofasico y bifasico para
evitar desbalances por sobrecorrientes en las lineas de media tension.

No existe correcto dimensionamiento de protecciones eléctricas internas.
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2.  PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

2.1. Introduccién

Considerando la problematica y carencias detectadas en los procesos de
trabajos realizados en la distribuidora de energia eléctrica de San Marcos, se
elabora una normativa que permita regular y estandarizar los diferentes tipos de
instalaciones para contratar un servicio de energia eléctrica residencial,
comercial o gran usuario lo que permitira al solicitante conocer sus obligaciones

como usuario, asi como las obligaciones del agente distribuidor.

2.2. Objetivos

o Regular y estandarizar caracteristicas técnicas de instalaciones
eléctricas nuevas y existentes para servicios conectados a la red del

distribuidor.

o Regular caracteristicas técnicas y mecénicas de instalaciones de obra
civil para mejorar y garantizar la seguridad del usuario y del distribuidor.

o Agilizar procesos para facilitar y reducir tiempos de puestas en servicio.

o Mejorar la Calidad del Producto y Servicio entregado a los usuarios.
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2.3. Descripcion de la propuesta

Lo descrito a continuacién representa una propuesta de normalizacién de
instalaciones eléctricas nuevas y existentes para servicios de acometidas
eléctricas en las redes de media y baja tensidén de la distribuidora de energia
eléctrica municipal de San Marcos, se describen instalaciones tipicas con mayor

recurrencia en solicitudes.
Las imégenes presentadas son ilustraciones donde se describen

materiales eléctricos y de obra civil a utilizar para instalaciones nuevas y

existentes.
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Figura 25. Formulario para solicitud de un servicio

SOLICITUD DE NUEVO SERVICIO
EMPRESA ELECTRICA MUNICIPAL DE SAN MARCOS

Estimado solicitante, con el objetivo de comprender la necesidad y de agilizar su requerimiento es necesario
llenar el formulario que a continuacian se le presenta.

NOMEBRE COMPLETO DE SOLICITANTE

DIRECCION DE DOMICILIO

No DE IDENTIFICACION TELEFONO CORREO
1. TIPO DE INTALACION

() RESIDENCIAL ) COMERCIAL ) INDUSTRIAL
() TEMPORAL () REUBICACION () TEMPORAL.

2. ESPCIFICAR
CONTADOR ANTERIOR CONTADOR POSTERIOR

3. No DE POSTE MAS CERCANO

4. VOLTAIJE DE SERVICIO

O 120V () 120/240 () 120/208V () 240/480 () OTRO
ESPECIFIQUE
5. iSU SERVICIO ATRAVIESA LA CALLEE? () SI ) NO

ESPECIFIQUE ALTURA,

6. (A QUE DISTANCIA ESTA EL POSTE MAS CERCANO DE LA EMPRESA

7. REALICE UN CROQUIS DE LA UBICACION DE SU VIVIENDA INDICANDO CALLES,
AVENIDAS, CALLEJONES Y EL LUGAR DEL MEDIDOR.

4 N

\_ _/

Mota: La presente solicitud no garantiza la inmediata instalacion del servicio, este se 'Ievaré a cabo cuando el usuaric

cumpla con los requerimientos con base a la norma vigente de la distribuideora.

Fuente: Municipalidad de San Marcos. Empresa eléctrica.
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2.4. Requisitos para nuevo usuario

° Presentar formulario

o Fotocopia de DPI

. Boleto de ornato del afio en curso
. IUSI al dia
o Fotocopia de escritura

o Fotocopia de NIT

o Pago de nomenclatura
o Licencia de construccion (si es obra nueva)
o Pago en quetzales del valor de nuevo servicio

Requisitos del usuario.

o Llenar solicitud con forme al formulario.

o Cumplir con los requisitos de nuevo usuario.

o Completar un 80 % de la construccion de obra civil.
o Completar el 100 % de instalaciones internas.

o  Tablero de distribucion de circuitos 240 voltios.

o Distribucidn correcta de cargas en el tablero de distribucion.

o Proteccion a tierra de las instalaciones internas no mayor a 7
ohmios.

o Instalacion completa de accesorios para acometida con base a lo
descrito en las imagenes.

o Proteccion a tierra del circuito de medicion.
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Requisitos del distribuidor.

Brindar formulario a los usuarios.

Realizado y completado los requisitos de la solicitud, programar visita de

campo en un periodo de 0 a 5 dias habiles.

Realizar visita de campo en punto de ubicacion del nuevo usuario.

o Retroalimentar a usuario de puntos faltantes.

o En caso de no cumplir los requisitos, reprogramar su visita cuando
el usuario complete los faltantes (usuario tendra que informar al
distribuidor en sus instalaciones).

o) En caso se cumpla en su totalidad los requisitos, se programara la
ejecucion de los trabajos.

o Para caso de cumplimiento o incumplimiento, el técnico de visita

entregara una nota al usuario indicando acciones a tomar.

Instalacidn del servicio en un plazo no mayor a 5 dias habiles.

Nuevo servicio aspectos técnicos a considerar.

Los nuevos servicios deberan estar en un radio no mayor a 200 m de
distancia del ultimo poste con lineas de baja tensién 120-240.

Si el usuario estd en un radio mayor a 200 m, este deberd costear
trabajos para ampliacion de la red de BT o solicitar la ampliacién de BT al
distribuidor quien no esté obligado a realizarlo segin normativa.

El distribuidor debera de realizar un analisis de cargas en su centro de
transformacién para evitar entregar una mala calidad de producto a su
nuevo usuario y usuarios existentes.

El usuario debera dimensionar las cargas a instalar en su tablero

principal de distribucién.
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o Hacer distribucion correcta de las cargas en el tablero principal para
evitar desbalances que provoquen sobre corrientes en las lineas de BT y
dafien el centro de transformacion.

o El medidor no debera ser instalado a una distancia no mayor a 10 m del
tablero principal, de lo contrario el usuario deberd instalar una proteccion
RH antes del medidor con el objetivo de proteger y evitar sobre
corrientes que puedan filtrarse hasta las lineas de BT.

Considerar los siguientes puntos para los planos descritos.

o Todas las medidas indicadas estan en metros.
o Todas las medidas parten inicialmente del suelo o banqueta.
o Los planos son ilustraciones y representan una guia para el usuario.

Las acometidas de dividen segun su capacidad instalada las cuales

describiremos a continuacion.

o Acometidas residenciales o suministros menores a 11 kVA.

o Acometidas comerciales o suministros centralizados.

o Acometidas industriales mayores a 11 kVA.

o Acometidas industriales en 13,8 kV mayores a 50 kVA.

o Acometidas industriales en 13,8 kV mayores a 150 kVA.

2.5. Acometidas residenciales o suministros menores a 11kVA

A continuacion se describen caracteristicas de equipos, materiales a

utilizar e indicaciones de su implementacion en la instalacion.
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2.5.1. Sistema de medicién

Las formas de medicion de los consumos del usuario se hacen por dos y
tres hilos 120/240v respectivamente y de forma directa en baja tension donde

las lineas de alimentacion del suministro deben de ir directamente conectadas

al medidor.
2.5.2. Caracteristicas generales de los equipos de medida
. Medidor: también se podré instalar un medidor tipo socket, 240 voltios

clase de precision 2 %, Imax no mayor de 100 Amp. e Inom no mayor de
15 Amp.

o Condiciones generales de la instalacion de medida

o  Acometida: es el conjunto de materiales y accesorios utilizados para
la conexion eléctrica entre el banco de transformacion por medio de
lineas de distribucion en baja tensién y el punto de medida. Debe

de contar con las siguientes caracteristicas:

o  Soporte: si la acometida es fijada en una pared debe ser de tipo
block, ladrillo o tener la consistencia suficiente con un ancho mayor
de quince centimetros para anclar la caja y sujetar el tubo de
bajada, o podra construirse una columna exclusivamente para la

acometida.

o  Tubo de bajada: debera ser tubo tipo conduit galvanizado de un
diametro de 1 1/4", de una sola pieza, no se aceptaran tubos con

uniones, debe quedar sobrepuesto y visible en su trayectoria hacia
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la caja del medidor. La altura del extremo superior del tubo
depende si el cable de la acometida atraviesa o no la calle.
Va instalado en el extremo superior del tubo de acometida, en él
se introducen los cables de servicio que conectan las lineas de
distribucion con el medidor. Debe de evitar la entrada de agua en el
tubo y tener la capacidad para al menos 3 cables.

Gancho de soporte: se debe de instalar un gancho de soporte en el
tubo de acometida a una distancia de veinte centimetros por debajo
del accesorio de entrada, su funcién es tensar los cables de vienen
de las lineas de distribucidén. La acometida a instalar debera ser
triplex y se instalard mediante un preformado o grapa plastica
autoajustable. Si la acometida es de cable concéntrico se debera

utilizar grapas autoajustables.

Cables de acometidas: estos son conductores que de energia
eléctrica desde las lineas de distribucion hasta el punto de entrega
o caja de medidor. El cable de acometida debe ser triplex para
suministros de 240 y debera ser una sola pieza, no se aceptan
empalmes que puedan ocasionar puntos calientes, la acometida
debera quedar totalmente tensa y visible en toda su trayectoria. La
longitud maxima de un cable de acometida es de 40 metros
medidos desde el punto de conexion en la red de distribucion de
baja tension del distribuidor hasta la ubicacion del medidor de

energia.

Caja de medicién: para suministros 240 voltios se requiere de una

caja tipo socket para capacidad no mayor a 100 amperios instalada
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a una altura de 2 metros sobre el nivel de suelo de banqueta o calle

publica.

Protecciones:

. Proteccion termomagnética o flip on: tiene como obijetivo
resguardar a todos los equipos conectados en la red interna
del usuario asi como aislar una falla interna del usuario hacia
las redes del distribuidor. Se debera instalar un interruptor
principal bipolar con capacidad interruptora no mayor a 50
amperios por polo con curva de disparo tipo D, esto dependera

del dimensionamiento de la carga interna del usuario.

Caja RH: es una proteccion termomagnética, se usara cuando la
distancia entre el tablero o flip on principal este a mas de 40 metros
del medidor, esto evitara y aislara cualquier falla en ese punto, se
debera instalar por medio de una caja tipo socket clase 100.

Tuberia de ingreso: tuberia va desde la caja de medida hasta el
interior del inmueble, esta debera ser rigida de PVC eléctrico, ducto
metalico o flexible tipo BX, BX LT y debera quedar ajustada y sujeta

por medio de acoples del mismo material.

Varilla para tierra fisica: esta debe de aterrizar la caja de medida
por medio de una varilla de 5/8” x 10", galvanizada recubierta de
cobre, esta deberd ser enterrada en el suelo debajo de la caja de
medida, conectada por medio de cable de cobre desnudo o con
forro de color verde de calibre No 8 AWG introducido en tubo

metalico de '2” de diametro, este debera de conectarse por medio
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de una mordaza de bronce térmico o por medio de soldadura

exotérmica.

o La resistencia que debe de ofrecer la tierra fisica no debe ser mayor

a 10 omhs, pero esto dependera de los equipos a proteger.

o Ubicacién: todos los componentes antes descritos deberan ser
instalados en la parte frontal del inmueble, al limite de la propiedad
publica y privada, evitar instarlos en callejones o propiedades
privadas circuladas.

Componentes de acometida: todos los componentes mencionados
deberan ser suministrados por el usuario y adquiridos en puntos

establecidos por la distribuidora.

Ejecucion de la instalacion: la instalacion de los componentes de la
acometida sera responsabilidad del usuario con base a lo indicado por
este documento

Aprobacién: la aprobacion de la instalacion sera realizada por personal

del departamento técnico de la empresa eléctrica de San Marcos.

2.5.3. Planos

Acometida empotrada sin cruce de calle
Acometida empotrada con cruce de calle
Acometida sobre fachada sin cruce de calle
Acometida sobre fachada con cruce de calle
Columna para acometida mayora 40 metros

Acometida con columna de concreto
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Detalles de columna de concreto
Acometida sobre columna de madera
Detalles de columna de madera

Detalle de columna con doble acometida

Detalle de caja de proteccion o disyuntor
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Acometida empotrada sin cruce de calle

Figura 26.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Acometida empotrada con cruce de calle

Figura 27.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Acometida sobre fachada sin cruce de calle

Figura 28.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Acometida sobre fachada con cruce de calle

Figura 29.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 30. Columna para acometida mayora 40 metros
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Acometida con columna de concreto

Figura 31.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Detalles de columna de concreto

Figura 32.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Acometida con columna de madera

Figura 33.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Figura 34.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Detalle de columna doble acometida

Figura 35.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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Detalle de cajas de disyuntores

Figura 36.
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
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2.6. Acometidas comerciales o suministros centralizados

Estas acometidas se usan para suministrar a mas de 4 usuarios y se
pueden realizar por medio de paneles de medidores como a continuacion se

describe.

A continuacién, se describen caracteristicas de equipos, materiales a

utilizar e indicaciones de su implementacion en la instalacion.

. Accesorios: estas son similares a las descritas anteriormente en
acometidas residenciales o menores a 11 kVA con algunas diferencias las

cuales se presentan a continuacion.

2.6.1. Sistema de medida

La medicién del consumo de energia sera del tipo directa en baja tension,
donde las lineas de alimentacién del suministro deben de ir directamente
conectadas a los bornes del medidor derivadas de barras de distribucion del

panel de medidores.
2.6.2. Caracteristicas de los equipos de medida
o Medidor: para un servicio doble monofasico a tres hilos, 240 V, se
debera instalar medidor tipo socket, 240 V, a tres hilos, clase de

precision 2 %, Imax no mayor de 100 amp. e Inom no mayor de 15

amp.
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Condiciones generales de la instalacion de medida

(@]

Acometida
= Habra mas de una si servicio técnico estime la necesidad de
alimentarlo por varios puntos.

" Debe de contar con las siguientes caracteristicas:

Soporte: la acometida debera ser fijada en pared de tipo block,
ladrillo o tener la consistencia suficiente con un ancho mayor de
20 cm para anclar el panel de medidores y sujetar el tubo o podra
construirse una caseta exclusiva para la acometida con puerta de
tipo mayada dejando visibles los medidores, la llave de entrada
debe ser proporcionada a la distribuidora empresa eléctrica

municipal de San Marcos

Tubo de bajada: debera ser tubo tipo conduit galvanizado de
didmetro de 2 1/2", de una sola pieza, no se aceptaran tubos con
uniones, debe de quedar sobrepuesto y visible en su trayectoria
hacia el panel de medidores, la altura de este tubo dependera si

atraviesa la calle como lo indican los planos.

Accesorio de entrada: instalado en los extremos del tubo de a
acometida por donde se introducen los cables de servicio que
conectan el trasformador con panel de medidores, es importante
considerar que estos accesorios deben evitar la entrada de agua

en el tubo y tener la capacidad para al menos 4 cables.

Panel de medidores: los comerciales en baja tension se utilizara

para cargas monofasica, los cuales deben estar integrados por
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medio de un panel de medidores de tipo UF-TM-040 (bases
sobreponer), UF-TM-041 (bases socket).

Estos gabinetes tendran la capacidad de albergar desde 8
medidores en un solo modulo o acoplar hasta 4 modulos, 32 es el
namero maximo de suministros en un solo gabinete, estos deben
ser instalados sobre una base de concreto a una altura minima de
20,00 centimetros sobre el nivel del suelo, el panel debera ser
instalado de forma sobrepuesta en pared o caseta.

Para instalacion tipo socket el interesado debera de presentar el
disefio propuesto complementado por un diagrama unifilar de la

carga a conectar.

o Protecciones.
Proteccién termo-magnética (flip on)
Se debe instalar un interruptor termomagnético principal capaz de
desconectar por completo el panel de medidores. La capacidad del
interruptor dependera de la cantidad de suministros como lo indica
la tabla de protecciones. La proteccion debe quedar instalada a un

costado del panel de medidores.

Cada acometida secundaria o suministro debe tener proteccion secundaria
termomagnética bipolar con una capacidad de interrupcion de 50

amperios, curva de disparo tipo D.

o Varilla de tierra fisica: el panel de medidores debe de estar
sé6lidamente aterrizada por medio de una varilla de 5/8" de
diametro y 8’ de longitud, galvanizada recubierta de cobre, la
cual debe de ser enterrada al pie del panel, conectada a ella
por medio de un cable de cobre desnudo o con forro de
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color verde, de calibre no menor de 2 AWG, el cual debe de ser
instalado dentro de un tubo tipo ducto metalico de 1” de diametro,
el cable debe de ir conectado a la varilla por medio mecanico o

térmico.

o La resistencia que debe ofrecer la tierra fisica debe ser menor a

8ohms para uso general.

Ubicacién: todos los componentes deben quedar instalados en la parte de
frontal del inmueble o finca, esto es al limite de la propiedad privada y
publica.

El cliente debe suministrar todos los componentes indicados y sera el
propietario de los mismos. Los medidores seran suministrados por el
usuario e instalados por la empresa eléctrica municipal de San Marcos y

seran propiedad del usuario

Ejecucién de la instalacion: la instalacion de los componentes de la
acometida sera responsabilidad de usuario.

Aprobacién: esta aprobacién de construccion e instalacion del proyecto de
un servicio comercial sera brindada y analizada por la oficina técnica de la

empresa eléctrica municipal de San Marcos.

2.6.3. Planos

Detalle de acometida comercial
Detalles de acometida comercial

Capacidad de medidores
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Figura 37. Detalle de acometida comercial
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Figura 38. Detalles de acometida comercial
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Figura 39. Capacidad de medidores
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2.7. Acometidas industriales mayores a 11kVA

A continuacién, se describen caracteristicas de equipos, materiales a

utilizar e indicaciones de su implementacion en la instalacion.

2.7.1. Sistema de medida

Se utilizard un sistema de medida directa en baja tension, para los
suministros monofasico a tres hilos y para los trifasico a cuatro hilos, segun sea
requerido por el cliente. Los tipos de conexién admitidos seran 2S (monofasico),
15S y 168S (trifasico).

2.7.2. Caracteristicas generales de los equipos de medida

° Medidor:

o Instalaciones monofasicas: se utilizara un medidor de energia
activa de estado sélido, para servicio monofasico a 3 hilos; debe
tener capacidad de registrar energia activa y demanda maxima,

con clase de precision 1, la corriente maxima sera 200 amperios.

o Instalaciones trifasicas: se utilizara un medidor de energia activa
de estado solido, para servicio polifasico a 4 hilos, debe tener
capacidad de registrar energia activa, energia reactiva y demanda
maxima, con clase de precision 1 en activa y 2 en reactiva, la
corriente maxima sera 200 amperios y contard con memoria

bésica.
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o Condiciones generales de la instalacion de medida

Estas son similares a las descritas anteriormente en acometidas
residenciales o comerciales con algunas diferencias las cuales se presentan a

continuacion.

o  Acometida: la acometida es fijjada en una pared, esta debe ser de
block, ladrillo o tener la consistencia suficiente para soportar el peso
de la acometida. Debe tener un ancho mayor a los 20cm, para
anclar la caja y sujetar el tubo o podra construirse una columna

exclusivamente para la acometida.

o  Cables de acometida: podra utilizarse cable de cobre o aluminio tipo
triplex para suministros monofasicos o cuadruplex para suministros
trifasicos. El cable debe ser de una sola pieza, no se aceptan
empalmes a lo largo de su trayectoria aérea, ni dentro de la tuberia.
El calibre del cable debe dimensionarse de acuerdo a la carga
instalada, toda la acometida quedara visible en su trayectoria desde

el transformador al tubo de bajada.

o Conexionado de bornes de trasformador: el extremo inicial de la
acometida debe instalarse de forma directa a los bornes secundario
del transformador, sin uso de accesorios intermedios, los cables

deben introducirse en la parte superior del borne.

o Caja de medicion: para servicio monofasico, se debe instalar una
caja monofasica de cuatro terminales, clase 200. Para servicio
trifasico, se debe instalar una caja polifasica de siete terminales,
clase 200.
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La caja de medicion debe quedar instalada a una altura de 1.70
metros desde el nivel del suelo hacia la parte inferior de la caja,
debe instalarse en la pared o columna de forma sobrepuesta, no se

aceptaran instalaciones empotradas.

Protecciones

. Proteccion termomagnética (flip on): con el objetivo de
resguardar y proteger los equipos conectados a la red del
usuario, se debe de instalar un interruptor principal tipo
termomagnético, con una capacidad interruptiva determinada

por la tabla indicada.

Tabla XIl.  Tabla para interruptores
CAPACIDAD
VOLTAJE FASES POLOS EN AMPERIOS
240 MONOFASICO 2 200
208 TRIFASICO 3 125
240 TRIFASICO 3 125
480 TRIFASICO 3 60

Fuente: elaboracion propia.

La proteccién no debe quedar instalada no mas de cuatro metros
del medidor y debe instalarse dentro de una caja para intemperie
tipo RH con capacidad de 200 amperios. La caja debe ser
sélidamente aterrizada, conectada con el mismo calibre de
conductor de la bajada de tierra y a la misma varilla de tierra de la

caja socket.
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Ubicacion: todos los componentes deben de ser instalados en pared o
columna, en la parte frontal del inmueble, limite de la propiedad privada
y publica, permitiendo el acceso al punto de medida para su lectura y

comprobacién por parte de la Empresa Eléctrica de San Marcos.

Propiedad de los componentes de acometida: el cliente debera
suministrar todos los componentes mencionados y sera propietario de los

mismos.

Propiedad de los equipos de medida: el medidor y elementos de
telemedida serdn suministrados por el usuario e instalados por la

empresa eléctrica municipal de San Marcos.

Ejecucion de la Instalacion: la instalacion de los componentes de la
acometida sera responsabilidad del cliente, siguiendo las

especificaciones indicadas en el documento.

Aprobacién: la aprobacion de la instalacion sera realizada por técnicos
del departamento técnico de la empresa eléctrica municipal de San
Marcos quienes verificaran el cumplimiento de las indicaciones del

presente documento.

2.7.3. Planos

Acometida mayor a 11kVA.

Conexion acometida mayor a 11kVA.
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Figura 40. Acometida potencia mayor a 11 kVA
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Figura 41. Conexion acometida mayor a 11 kVA
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2.8. Acometidas industriales en 13,8kV mayores a 50kVA

A continuacién, se describen caracteristicas de equipos, materiales a

utilizar e indicaciones de su implementacion en la instalacion.

2.8.1. Sistema de medida

El servicio en baja tension se utilizara para cargas monofasicas y
trifasicas, La medicién para el consumo de energia y la potencia ser4 mediante
un sistema de medida indirecta en baja tension y directa en lado de alta (no
para este caso), donde las lineas de alimentacién del suministro deben de
pasar a través de transformadores de corriente, este sistema se aplicara a
servicios monofésicos a tres hilos y trifasicos a cuatro hilos. Tipo de conexiones

admitidas 8A y 9 como indica tabla

Tabla XIII. Conexiones para suministros mayores

CONEXIONES PARA SUMINISTROS MAYORES A 50KVA
VOLTAJE FASES CONEXION CONDUCTORES
120/240 MONOFASICO 8A, 9A 3 CABLES
120/240 TRIFASICO 8A, 9A 4 CABLES
120/208 TRIFASICO 8A, 9A 4 CABLES
240/480 TRIFASICO 8A, 9A 4 CABLES
2771480 TRIFASICO 8A, 9A 4 CABLES

Fuente. Deocsa/Deorsa. Acometidas eléctricas. 2013.
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2.8.2. Caracteristicas generales de los equipos de medida

Transformadores de corriente (CT’s): los transformadores de corrientes
se utilizan para reducir la corriente a niveles menores, de manera que
facilite la medicidn y resguarde la seguridad de las personas que tienen a
su cargo la medicion y verificacion del suministro, podremos considerar

las siguientes caracteristicas para elecciéon de estos equipos:

o  Servicio interior.

o) Intensidad primaria nominal: 200/300A.

o Intensidad secundaria nominal: 5 A

o Burden de precision: de 2.5 a 12.5 VA.

o  Clase de precision: 0.3

o) Frecuencia nominal: 60 Hz.

o De una relacion.

o La conexion del secundario del transformador de corriente debe ser

precintable.

Tabla XIV. Proteccion principal y transformadores

Seleccién de proteccion principal y transformadores de corriente tipo toroidal
Potencia Potencia Minima | Potencia Maxima a Proteccién Principal en Baja Relacion del Transformador de Corriente
Instalada a contratar contratar Tensién (Flip-on) (Amperios) Tipo Toroidal
KVA kw kw 120/240 v.[ 120/208 v. | 240/480 v. | 120/240 v. 120/208 v. 240/480 v.
50 - 100 45 80 200 200 200 200/5 200/5 200/5
101 - 150 70 120 300 300 200 300/5 300/5 200/5

Fuente: Comisién Federal de Electricidad CFE. Acometidas.

Dispositivo de verificacion: instalar un dispositivo de verificacion que
servird de puente entre los conductores de los secundarios de los

transformadores de corriente, los voltajes y el medidor, el objetivo de este
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dispositivo es facilitar la conexion del equipo de verificacion sin
interrumpir el registro de energia en el medidor.

El dispositivo debe disponer de 11 terminales de entrada salida con
conexion por tornillos y registros para conectar terminales tipo banana.
Debera incorporar 3 puentes moviles para facilitar la conexion de los
transformadores de intensidad. El dispositivo debe incluir un cobertor
transparente precintable que impida totalmente el acceso a cualquiera de

los terminales.

Medidor: se utilizara un medidor polifasico tipo sobreponer de estado
solido cuatro hilos, clase 10 con registro de energia activa, reactiva y
demanda maxima, precision 0,5S en activa y len reactiva, multirango de

tension, display de 6 digitos, contara ademas con memoria masica.

Condiciones generales de la instalacion

o  Acometida: es el conjunto de materiales y accesorios utilizados para
la conexidn eléctrica entre el banco de transformacién y el punto de

medida. Debe de contar con las siguientes caracteristicas:

o  Caseta de medicion: el equipo de medida debe quedar instalado
dentro de una caseta construida de block o ladrillo, de forma de
brindarle una proteccion contra el ambiente, la puerta debe de ser
mayada, pudiendo dejar una parte sélida en la parte inferior de la
puerta siempre que esta no supere los 120 cm en altura medidos
desde el suelo, dejando visibles los equipos de medida. La llave de
entrada debe ser proporcionada a la empresa eléctrica municipal de

San Marcos.
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Tubo de acometida: debe ser de tipo conduit galvanizado de 4” de
didmetro, en este caso el tubo de acometida va conectado a la caja
de medicion. Este tubo debe ser de una sola pieza, sobrepuesto en
toda su trayectoria, con una altura minima de 4,00 metros, medido

del nivel del piso.

Accesorio de entrada: en el extremo superior del tubo de la
acometida se debe instalar un accesorio de entrada para la
acometida tipo calavera de 4” por donde se introduciran los cables

que van hacia la caja de medicion.

Copla galvanizada: este accesorio servira para la union fisica y
mecanica entre el tubo de acometida y la caja de medicion, la copla
debe ir instalada en el extremo inferior del tubo, y se conecta a la
caja de los transformadores de medida por medio de un niple
bushing.

Gancho de soporte: este tendrd que ser de hierro tipo hembra de
%, abrazara el tubo formando un ancho, debera de tener un
agujero en el extremo de 2" de diametro, debe quedar instalado en
el extremo superior del tubo de la acometida a 30 cm por debajo del
accesorio de entrada, tiene que ser fijado por medio de una

abrazadera atornillada.

Cable de acometida: podran ser de cobre o aluminio, las lineas

deben ser de un solo tramo, desde los bornes de los

transformadores hasta los bornes del interruptor termomagnético

principal. El calibre de estos conductores debera calcularse en

funcion de la potencia instalada. Cada fase debe ser identificada
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con cinta de diferente color, colocandose en ambos extremos,
visibles para su rapida identificacion. Toda la acometida
quedara visible en su trayectoria desde la linea de distribucion

al tubo de bajada.

Tabla XV. Cdédigo de colores par conexiones de fases
CODIDO DE COLORE PARA
CONEXION DE FASES
LINEA COLOR
FASE10R ROJO
FASE20S AMARILLO
FASE30T AZUL
NEUTRO BLANCO
TIERRA VERDE

Fuente: Deocsa/Deorsa con base en NEC. Acometidas eléctricas. 2008.

Conexionado de bornes de trasformador: el conexionado de los
cables al transformador debe hacerse de forma directa, los
extremos de los cables deben introducirse en la parte superior del

borne secundario del transformador.

Caja de medicién: su funcion primordial es la de albergar los
transformadores de corriente tipo toroidal, este podra ser construido
de metal o poliéster, ambos capaces de soportar una instalacion en
la intemperie, debe de ser disefiado de tal manera que pueda ser
instalado en pared y poste, para la opcion de poste debe de
contar con un accesorio tipo abrazadera. El gabinete sera del tipo
UF-TM-030.
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Dimensiones minimas:
. Altura: 65,00 cm.
. Ancho: 60,00 cm.
. Profundidad: 28,00 cm.

La caja debe contar con dispositivos que permitan precintarla, el
acceso a su interior es permitido solo a personal autorizado por la
distribuidora.

Cuando la caja queda instalada en poste debe de estar a una altura
de 4,50 metros sobre el nivel de piso como lo indican los planos.
Cuando la caja se instala en pared, debe de ser en el interior de
una caseta, a una altura de 1,50 metros y a 1,00 metros de

separacion de la pared en su lado derecho, vista frontal.

Armario de medida: su funcion es albergar los medidores de
energia, dispositivos de verificacion y accesorios de telemedida. El
gabinete serd del tipo UF-TM-050 y debe cumplir las siguientes
especificaciones:
Debe ser fabricado de metal, poliéster o de un material resistente a
los agentes ambientales. El gabinete debe ser completamente
cerrado y poseer una Unica puerta frontal, con grado de proteccién
minimo IP 54 y protecciébn mecanica minima IK 9.
La puerta debe tener una ventana que permita la visualizacion clara
gue permita ver la pantalla del medidor.
Debe tener doble fondo de material con suficiente rigidez mecanica
para soportar el peso de los equipos. Las medidas internas minimas
del gabinete son:
. Altura: mayor de 51,00 cm.
. Ancho: mayor de 53,00 cm.
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. Profundidad: mayor de 22,00 cm.

Contar con los siguientes equipos:

. Bornera de verificacion.

. Transformador reductor o acople 480/240/120V de 50 VA.

. Interruptor automético de un polo y capacidad 1A.

. Tomacorriente polarizado doble.

. Espacio disponible para la instalacion del equipo de tele

medida.

Debe tener una puerta o division interior transparente de plexiglas o
material similar, con la posibilidad de ser precintable. La puerta o
division interior debe tener una pequefia ventana con el objetivo de
tener acceso al dispositivo de reseteo de la demanda y el lector
optico del medidor, esta deberé de ser precintable.

Chapa principal con llave estandar de barra y accesorio de
seguridad que permita la colocacién de precinto de seguridad.

El gabinete de medida no debe de estar mas de 2 metros de
distancia de los transformadores de corriente. Debe poseer

dispositivos que permitan su instalacion en pared y poste.
Conexion transformadores de corriente: el cableado debe realizarse

con conductor tipo RETENAX FLEX 4*4 mm, TSJ 4*10 AWG o

similar, respetando el cddigo de colores.
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Tabla XVI. Cddigo para cableado de medicion

CODIDO DE COLORE PARA
CABLEADO DE MEDICION
LINEA COLOR
FASE10R ROJO
FASE20S AMARILLO
FASE30T AZUL
NEUTRO BLANCO
TIERRA VERDE

Fuente: Deocsa/Deorsa con base en NEC. Acometidas eléctricas. 2008.

La distancia entre los transformadores de medida y el medidor no
debe ser mayor a cinco metros en instalaciones con acometida
subterrdnea y un metro en instalaciones con acometida aérea.

Los transformadores se instalaran de forma que el punto P1 o H1

se oriente hacia la entrada de la acometida.

o  Conexion de los voltajes de referencia: los cableados de los voltajes
de referencia seran conectados directamente desde las lineas de
alimentacion principal (acometida), debe de utilizarse cable tipo
RETENAX FLEX 4*2,5 mm, TSJ 4*12 AWG o similar. Estas

conexiones deben hacerse en la caja de medida.

Ubicacion: para una acometida aérea los componentes deben de
instalarse en el limite de la propiedad privada y publica en un lugar de
facil acceso, sin presentar ningun tipo de obstaculo. Para el caso de una
acometida subterranea la instalacién se debe hacer sobre un poste que

esté totalmente fuera de la propiedad.
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Propiedad de los componentes de acometida: el cliente debera de
suministrar los componentes mencionados y sera el propietario,

responsable de la seguridad y mantenimiento de los mismos.

Propiedad de los equipos de medida: todo el equipo serd suministrado
por el usuario e instalados por la empresa eléctrica municipal de San
Marcos, quedando como propietaria de los mismos.

Aprobacion: la aprobacion de la instalacion sera realizada por técnicos
del departamento técnico de la empresa eléctrica municipal de San

Marcos con basa a lo descrito en este documento.

2.8.3. Planos

Detalle caseta de medicion, medidas y accesorios mayores a 50 kVA.
Descripcién de materiales.
Detalles y ubicacion de suministro.

Cableado y conexion en medicién secundaria directa.
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Detalle caseta de medicién, medidas y accesorios mayores
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Figura 43. Descripcion de materiales
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Figura 44. Detalles de ubicacion de suministro
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Figura 45. Cableado y conexion en medicion secundaria directa
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2.9. Acometidas Industriales en 13,8kV mayores a 150kVA.

A continuacion, se describen caracteristicas de equipos, materiales a utilizar e

indicaciones de su implementacion en la instalacion.

29.1. Sistema de medida

Para la medicién del consumo de energia y la potencia demandada se
utilizard un sistema de medida indirecta en media tension utilizando

transformadores de corriente y voltaje. La conexion debe de ser del tipo 9A.

2.9.2. Caracteristicas generales de los equipos de medida

o Transformadores de corriente (CT’s): se debe contemplar las siguientes

caracteristicas:

o  Tipo de servicio: exterior. Ambiente: clima tropical.

o Intensidad primaria: las relaciones de transformacion se
dimensionara en funcién de la carga instalada

o Intensidad secundaria nominal: 5 A

o Potencia de precision: 12,5 VA para circuitos a 13,8 kV

o  Clase de precision: 0,3

o  Gama extendida: 120 %

o Factor de seguridad (Fs): 5

o  Tensiones mas elevadas para el material (Vm), tension soportada a
frecuencia industrial (Vf), tensién soportada al impulso tipo rayo (VI),

segun tabla adjunta:
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Tabla XVII. Tension primaria nominal

Tension primaria Nominal
Redes hasta
13.8kV
Vm (kV) 15
VE (KV) 34
VI (KV) 110

Fuente: Deocsa/Deorsa con base en NEC. Acometidas eléctricas. 2016.

o Frecuencia nominal: 60 Hz.

o) Intensidad térmica de cortocircuito (lter):

o 200IN (ParaIN 25A)

o 80 IN (para IN > 25A), con un minimo de 5kA.
o) Intensidad dinamica de cortocircuito: 2,5 Iter.
o Deberéa ser de una sola relacion.

o  Labornera del secundario debe ser estancay precintable.

Transformadores de potencial (Pt's): se consideran las siguientes

caracteristicas:

o  Tipo de servicio: exterior.

o  Ambiente: clima tropical.

o Potencia de precision 75 VA.

o  Tension primaria nominal: 13,800: 3 (red de 13,8kV).

o Tension secundaria: 120 V en circuitos a 13,8kV.

o Clase de precision: 0,3 o mejor.

o  Tension mas elevada para el material (Vm), tension soportada a
frecuencia industrial (Vf), tension soportada al impulso tipo rayo (VI),

segun tabla adjunta.
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Tabla XVIII. Tension primaria nominal |

Tension primaria Nominal

Redes hasta
13.8kV
Vm (KV) 15
VE (kV) 34
V1 (KV) 110

Fuente: Deocsa/Deorsa con base en NEC. Acometidas eléctricas. 2008.

o) Factor de tension: 1,9 durante 8 h.
o) Frecuencia nominal: 60 Hz.
o  Labornera del secundario debe ser estancay precintable.

o Debera ser de una sola relacion.

Dispositivo de verificacion: se debe instalar un dispositivo de verificacion
que servird de puente entre los conductores de los secundarios de los
transformadores de corriente, los voltajes y el medidor, el objetivo de
este dispositivo es facilitar la conexion del equipo de verificacién sin
interrumpir el registro de energia en el medidor.

El dispositivo debe disponer de 11 terminales de entrada salida con
conexiéon por tornillos y registros para conectar terminales tipo banana.
Debera incorporar 3 puentes méviles para facilitar la conexion de los
transformadores de intensidad. El dispositivo debe incluir un cobertor
transparente precintable que impida totalmente el acceso a cualquiera de

los terminales.

Medidor: se utilizaran medidores de energia activa y reactiva de estado

solidd, tipo de sobreponer, con clase de precision 0,2S en activay 0,5 en
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reactiva, demanda méxima, a cuatro hilos, multirango en tension y

display de 6 digitos, con memoria masica.

Condiciones generales de la instalacion de medida

Rack o montura de medicion: este debera ser de aluminio o acero
galvanizado, capaz de soportar el equipo de medicion montado en

poste.

Armario de medida: tiene como principal funcién el albergar el
medidor de energia, dispositivos de verificacion y accesorios de
telemedida. El gabinete pude ser de metal o de poliéster,
materiales resistentes a los agentes ambientales. El gabinete
deberd cumplir con las siguientes caracteristicas. Debe
completamente cerrado y poseer una Unica puerta frontal, con
grado de proteccion minimo IP54 y proteccion mecanica minima IK
9.

Medidas internas minimas:

o

o

o

Altura: 64,70 cm.
Ancho: 43,60 cm.
Profundidad: 25,00 cm.

Contar con los siguientes equipos:

o

©)

©)

Transformador reductor o acople de 50 VA.

Bornera de verificacion.

Interruptor automatico de un polo y capacidad 1A.

Tomacorriente.

Espacio disponible para la instalacion del equipo de telemedida.
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En el caso de la telemedida solo se debe de dejar el espacio suficiente

para instalarla.

Poseer doble fondo de material aislante con suficiente rigidez
mecanica para soportar el peso de los equipos.

Poseer una puerta o divisién interior transparente de plexiglas
transparente o material similar con el objetivo de verificacion, con la
posibilidad de ser precintable.

La puerta o division interior, debe poseer una pequefia ventana
para tener acceso al dispositivo de reseteo de la demanda y puerto
optico del medidor, esta debera ser precintable.

Ventana en puerta principal (exterior), que permita la visualizaciéon
clara hacia el interior del gabinete y lectura del medidor.

Chapa principal con llave estandar de barra y accesorio de
seguridad que permita la colocacion de precinto de seguridad.

La distancia entre el armario de medida y los transformadores de
medicion no debe exceder de 5 metros

Canalizacion del rack de medicion

La canalizacion del secundario de los trasformadores de
medicion al armario de medida, debe realizarse con tuberia tipo
BXLT (Liquid Tight) de una pulgada de diametro, con conectores

rectos tipo BXLT.

Conexion transformadores de corriente (Ct’s):

©)

Conexion en media tension: deben quedar conectados de tal forma

qgue el cable de alimentacion salga del portafusible al CT por el

borne P1 y salga por el borne P2 hacia linea de media tension. La

conexion del cable con el borne del transformador debera ser de

forma directa, utilizando terminal tipo ojo de entallar, conectada al
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borne del transformador con tornillo y tuerca. La conexion debe

encintarse para su proteccién con cinta vulcanizadora

Conexion en baja tension: los trasformadores de  corriente se
conectaran en estrella. El cableado debe realizarse con conductor
tipo retenax flex 4*4 mm, con terminales en los extremos,

respetando el codigo de colores. (Ver detalle en plano NI-30).

Conexion transformadores de voltaje (Pt's):

. Conexion en media tension: deben quedar conectados de tal
forma que el borne P1 se conecte mediante un puente en
paralelo con el borne P1 del transformador de corriente, el
borne P2 del transformador de voltaje sera el punto neutro.
La conexién del cable con el borne del transformador debe
hacerse de forma directa. Las terminales del transformador
deberan quedar protegidas utilizando cinta vulcanizadora.

. Conexién en baja tension: los trasformadores de voltaje se
conectaran en estrella. El cableado debe realizarse con
conductor tipo Retenax Flex 4*2,5mm, con terminales en los

extremos, respetando el codigo de colores.

Tabla XIX. Cddigo de colores para terminales
LINEA COLOR
FASE 1 NEGRO
FASE 2 GRIS
FASE 3 MARRON
TIERRA AMARILLO/VERDE

Fuente: Deocsa/Deorsa con base en NEC. Acometidas eléctricas. 2008
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Protecciones

Corta circuito: debe instalarse un cortacircuito en cada fase
antes del banco de medicion. Se debe instalar un fusible tipo
T, menor o igual a la capacidad del transformador de corriente,

nunca mayor.

Pararrayos: debe instalarse un pararrayo en cada fase antes
de cada cortacircuito. Para redes de 13,8 kV se usarad un
pararrayo de distribucion con resistencia variable, con
dispositivo de desconexion a tierra, tension nominal 9 kV,

corriente de descarga 10 KA.

Tierra fisica: se deben aterrizar el armario de medida, la
estructura metalica del rack, los transformadores de medida.
Para el efecto debe instalarse una o mas varillas con un
diametro de 5/8 de pulgada y longitud de 8; la varilla debera
ser galvanizada recubierta de cobre.

Ubicacioén: el rack de medicidon debe ser instalado en una estructura

ubicada fuera de la propiedad privada, en un lugar que no tenga

obstaculos para la lectura y verificacion del medidor cuando la

distribuidora lo requiera.

En

la base de la estructura que soporte la medicion se debe colocar una

capa piedrin de diez centimetros de espesor y de un metro de radio, para

evitar el crecimiento de algun tipo de vegetacién
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o Propiedad de los componentes de acometida: el cliente debera de
suministrar los componentes mencionados y sera el propietario,

responsable de la seguridad y mantenimiento de los mismos.

o Propiedad de los equipos de medida: todo el equipo serd suministrado
por el usuario e instalados por la empresa eléctrica municipal de San
Marcos, quedando como propietaria de los mismos.

. Documentacion

Antes de iniciar la construccion el cliente debera realizar un dictamen de

medida a donde debera presentar la siguiente documentacion:

o) Informacion de la potencia instalada y contratada, cargas de disefio.

o Diagrama unifilar

o Plano de localizacion del proyecto.

o Plano de planta acotada en el que se indique la ubicacion del centro
de transformacion y de la medida.

o Especificaciones técnicas de los elementos de medida,
conductores, bornera de comprobacion, protecciones y tipo de

gabinete de medicion.

o Aprobacion

Previo a la instalacién de equipo de medida, el constructor debera contar
con la aprobacion de la instalacién, dicha aprobacién se realizara a través de un
dictamen de medida por parte de la empresa eléctrica municipal de San Marcos
donde verificara el cumplimiento de las especificaciones descritas en el

presente documento.
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La aprobacion final se har4 mediante una verificacion de campo realizada

por personal técnico de la unidad técnica de la empresa eléctrica de San

Marcos.
2.9.3. Planos
o Detalle de materiales para construccion de acometida mayor a 150 kVA.
o Detalle de rack de medicion en 13,8 Kv frontal.
o Detalle de rack de medicion en 13,8 Kv perfil.
o Detalle de conexion de transformador de medida.
o Cableado y conexién de medicidon secundaria en media tension.
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Figura 46. Detalle de materiales para construccién de acometida mayor
a 150 kVA
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Figura 47. Detalle de rack de medicién en 13,8 Kv frontal
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2013.
121



Figura 48. Detalle de rack de medicién en 13,8 Kv perfil
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Figura 49. Detalle de conexién de transformador de medida
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Figura 50. Cableado y conexion de medicion secundaria en media

tension
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Tabla XX.

Tabla comparativa de estados

TABLA COMPARATIVA

SITUACION ACTUAL - PROPUESTA

NUm ACTUALIDAD PROPUESTA/RECOMENDACIONES
1 Histéricos del crecimiento de la demanda | Se conform6 una base de datos en los Ultimos afios
energeética para determinar el crecimiento.
Identificacion de materiales eléctricos
empleados en toda la red de distribucion | Identificacién e implementacion de los correctos
2 | en Media tension y baja tensién para materiales a usar para el crecimiento y mantenimiento
construcciéon y mantenimientos de las redes de distribucion.
preventivos y correctivos.
Procedimientos para solicitar nuevos Planteamiento de procesos a seguir para depurar y
3 | servicios de suministro de energia agilizar solicitudes de nuevos suministros de energia
eléctrica. eléctrica.
Norma de acometidas eléctricas con base a la
I . topologia de la red existente y con propuestas para
4 | Norma eléctrica de acometidas polog y con propu P
mejorarla, basadas en normas vigentes impuestas
por el ente regulador nacional CNEE.
Se construird con base a distancias de seguridad
5 Construccion de acometidas sin indicada en la norma NTDOID para evitar fallas
contemplar distancias de seguridad provocadas entre elementos asi como para
resguardar la integridad fisica de los involucrados.
Se considera realizar evaluacion de las redes
6 Crecimiento desmedido de redes eléctricas antes de introducir mas cargas a la red, con
eléctricas de distribucion el objetivo de evitar saturacion de fases y mantener
las redes balanceadas.
7 Construccion de lineas de distribucion en | Construccion de la red eléctrica con base a la ley
zonas prohibidas o privadas general de energia eléctrica y sus servidumbres
L . - Se especifica puntos adecuados para que el agente
Ubicaciones indefinidas de los puntos € espe P P q 9
8 o ; - distribuidor haga su toma de datos de forma acertada
para la medicién en baja tension. . ~ . :
y segura, sin dafiar propiedad privada.
. - L Creacion de diagramas, planos y materiales que
Diagramas, dibujos o graficos que : L . !
4 : define los requerimientos necesarios a cumplir por el
9 | expliguen lo requerido por el agente . o )
A nuevo usuario como solicitante y garantizar al agente
distribuidor o N
distribuidor el buen uso de sus redes de distribucion.
Realizar correctamente conexiones de servicios
10 | Conexiones fuera de norma. nuevos con base a norma implementado el material

adecuado para garantizar el suministro de energia.
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Continuacion de la tabla XX.

11

Conexiones internas del usuarios sin
supervision

Supervision de las instalaciones internas del nuevo
usuario para garantizar el correcto flujo de energia y
prever posibles accidentes por las conexiones
incorrectas.

12

Tipos de conexiones y voltajes a obtener
en la utilizaciéon de bancos de
transformacion.

Se describe los tipos de conexiones a utilizar para las
diferentes tipos de voltaje requeridos segun la
cantidad de transformadores.

13

Conexiones para suministros
comerciales

Se describe ubicacién de los puntos de medicion
para servicios comerciales contemplando la
demanda necesaria para readecuar las redes de
distribucion existentes.

14

Mediciones para grandes usuarios.

Se define los tipos de mediciones necesarios para
diferente tipo de consumo, tipo directa o indirecta con
el objetivo de obtener un control exacto de lo que
provee el distribuidor y de lo consumido por el
usuario.

15

Estructuras para soporte de lineas de BT

Se recomienda utilizar postes de concreto o de
madera tratada y no tubos galvanizados o &rboles.

16

Conectores para derivacion de lineas en
BT

Se recomienda para lineas triplex utilizar conectores
de perforacion y para lineas abiertas conectores tipo
cufa.

17

Derivaciones para alimentacion de
acometidas

Evitar puntos calientes por exceso de conexion y
remplazarlas por cajas de derivacion.

18

Empalmes o uniones de lineas

Evitar realizar empalmes convencionales e
implementar empalmes tipo manguito.

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El municipio de San Marcos y sus aldeas tiene un crecimiento
poblacional constante del 2,52% anual, lo que representa aumento en
sus necesidades basicas como agua, alimentacion y energia eléctrica,
siendo estas fundamentales para mejorar la calidad de vida del ser

humano.

Los servicios que brinda la empresa eléctrica municipal de San Marcos
se basan en la distribucion de energia eléctrica a sus habitantes del area
urbana y rural, siendo estos servicios en baja tensién y servicios en
media tension 13,8kV para uso comercial superiores a los 11kVA, se
registra mayor demanda en los servicios de baja tension de los méas de
10 000 usuarios que conformar la distribuidora y derivado de la baja
industrializacion del sector los servicios o grandes clientes representan el
0,03 %.

La propuesta de normativa se acopla a las necesidades de los habitantes
basados en su geografia, climatologia, demografia y limites politicos que

forman a su cabecera municipal, 16 aldeas, 7 cantones y 16 caserios.

La propuesta esta basada en inspecciones y supervisiones a proyectos
de rutina y nuevos proyectos, detectando sus debilidades y resaltando

las fortalezas.
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RECOMENDACIONES

Proponer normativa ante la comision nacional de energia eléctrica para

gue sea abalada y que entre en vigencia.

Mitigar las debilidades técnicas constructivas para mejorar la eficiencia

en el servicio considerando la seguridad del colaborador y del usuario.
Elaboracion de normativa de seguridad industrial para garantizar el
correcto uso de equipos y herramientas, asi como salvaguardar la

integridad fisica de todo involucrado.

Capacitacion contante al area técnica sobre el uso adecuado de

herramienta, materiales y equipos eléctricos.

Revision y modificacion de la propuesta de norma cada 3 afios debido a

los avances tecnolégicos y seguridad.
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ANEXOS

Anexol. Aspectos técnicos

Zonas y divisiones
ARTICULO 19. Cargas mecanicas en lineas aéreas NTDOID.

19.1 Generalidades.

Las lineas aéreas deberan tener suficiente resistencia mecénica para soportar
las cargas propias y las debidas a las condiciones meteoroldgicas a que estén
sometidas, segun el lugar en que se ubiquen, con los factores de sobrecarga
adecuados.

En cada caso deberan investigarse y aplicarse las condiciones meteoroldgicas
que prevalezcan en el &rea en que se localice la linea.

En aquellas regiones del pais donde las lineas aéreas lleguen a estar
sometidas a cargas mecanicas mas severas que las calculadas sobre las bases
seflaladas en este articulo, por menor temperatura 6 mayor velocidad del
viento, las instalaciones deberan disefiarse tomando en cuenta tales
condiciones de carga, conservando los factores de sobrecarga
correspondientes.

De no realizarse un analisis técnico detallado, que demuestre que pueden
aplicarse cargas

Mecanicas menores, no deberan reducirse las indicadas en este articulo.

19.2 Zonas de cargas mecanicas.
Con el proposito de establecer las cargas minimas que deben considerarse en

el calculo mecanico de lineas aéreas, segun el lugar de su instalacion, el pais
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se ha dividido en 3 zonas de carga, en las cuales se calculara la presion
ejercida por el viento como la correspondiente a una velocidad no menor de las

gue se indican a continuacion:

Zona 1 = 80 kildmetros por hora
Zona 2 = 100 kildmetros por hora
Zona 3 = 120 kilémetros por hora

La localizacion geografica de las tres zonas se indica en la figura No. 8
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Fuente: NTDOID de la CNEE 2010, figura 8 Zonas de Viento Maximo.
134



En el pais existen 4 zonas de temperatura, en las cuales se supondra que los
conductores estardn sometidos a las siguientes temperaturas minimas y

maximas:

Zona 1 = minima 10° C; maxima 50°C
Zona 2 = minima -5° C; maxima 40°C
Zona 3 = minima 0° C; maxima 50°C

Zona 4 = minima 0° C; maxima 40°C

La localizacion geografica de las cuatro zonas se indica en la figura 9

| r—

Zona 1 minima 10°C; méxima 50°C.

m Zona 2 minima -5°C; méaxima 40°C.

Zona 3 minima 0°C; maxima 50°C.

";:”m Zona 4 minima 0°C; maxima 40°C.

Fuente: NTDOID de la CNEE 2010, figura 9 Zonas de Temperatura.
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Esfuerzos en lineas eléctricas de distribucion.

19.3 Presion del viento: la presion del viento sobre superficies cilindricas se
debe calcular por medio de la siguiente formula:

P =0,00482 V2

Donde “P” es la presion de viento, en kilogramos por metro cuadrado del area
proyectada y “V” es la velocidad del viento de disefio en kildmetros por hora.

La tabla No. 12 muestra los valores de presion de viento que resultan al aplicar

esta féormula, con los valores de velocidad de viento de disefio.

TABLA No. 12.

Presiones de viento minimos para las diferentes zonas de carga mecanica

Zona de carga Velocidad de Presion del viento en
mecanica viento de disefio kgfm2 sobre superficies
km/h cilindricas
1 80 31
2 100 48
3 120 69

Fuente: NTDOID de la CNEE 2010

19.4 Cargas en los cables: las cargas en los cables debidas al viento, deberan
determinarse en la forma indicada en 19,1y 19,3

Para calcular la tensibn mecanica méaxima de los cables, se deber& considerar
como carga total la resultante del peso del cable y de la fuerza producida por el
viento actuando horizontalmente y en angulo recto con la linea a la temperatura

y velocidad del viento indicada en 19,2.
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Esfuerzos en estructuras de distribucidon eléctrica

19.5 Cargas en las estructuras y soportes: las cargas que actiuan sobre las
estructuras de las lineas aéreas y sobre el material usado para soportar los
conductores y cables de guarda se calculan como sigue:
A) Carga vertical: la carga vertical sobre cimientos, postes, torres, crucetas,
aisladores y accesorios de sujecion de los conductores y cables de guarda, se
debera considerar como el peso propio de éstos mas el de los conductores,
cables de guarda y equipo que soporten, teniendo en cuenta los efectos que
puedan resultar por diferencias de nivel entre los soportes de los mismos.
B) Carga transversal: la carga transversal es la debida al viento, soplando
horizontalmente y en angulo recto a la direccidn de la linea, sobre la estructura,
conductores, cables de guarda y accesorios.
La carga transversal sobre la estructura, debida al viento que actia sobre los
conductores y cable de guarda, se debera calcular tomando en consideracion el
vano medio horizontal 6 vano de viento que se define como la semisuma de los
vanos adyacentes a la estructura considerada. De este modo la carga
transversal por conductores y cables de guarda, es igual al claro medio
horizontal multiplicado por su carga unitaria debida al viento; entendiéndose por
carga unitaria del viento, el producto de la presién del viento, por el area unitaria
proyectada del conductor o cable de guarda.
La carga de viento sobre postes debe calcularse considerando su area
proyectada, perpendicular a la direccion del viento.
Cuando la linea cambia de direccién, la carga transversal resultante sobre la
estructura, se debe considerar igual al vector suma de: la resultante de las
componentes transversales de las tensiones mecanicas maximas en los
conductores y cables de guarda, originada por el cambio de direccion de la
linea, mas la carga debida a la accion del viento actuando perpendicularmente
sobre todos los cables y sobre la estructura.
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C) Carga longitudinal: es la debida a las componentes de las tensiones
mecanicas maximas de los conductores o cables, ocasionadas por desequilibrio
a uno y otro lado del soporte, ya sea por cambio de tension mecanica, remate o
ruptura de los mismos.

En general, no es necesario considerar carga longitudinal en los soportes
comprendidos en tramos rectos de linea, donde no cambia la tensiébn mecénica
de los conductores y cables de guarda a uno y otro lado de los soportes,
excepto en el caso de estructuras de remate en tangente.

D) Aplicacién simultanea de cargas: en la aplicacion simultanea de cargas
debera considerarse lo siguiente:

Al calcular la resistencia a las fuerzas transversales, se supondrd que las
cargas verticales transversal actian simultdneamente.

Al calcular la resistencia a las fuerzas longitudinales para la aplicacion de
retenidas, no se tomaran en cuenta las cargas vertical y transversal

En casos en que sea necesario, debera hacerse un analisis de resistencia
tomando en cuenta la aplicacion simultanea de las cargas vertical, transversal y

longitudinal.
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Tension En
Conductores

Peso De
Conductores
Y Accesorios

Carga Transversal Sobre
Conductares Y Estructura
Debida Al Viento

FIGURA Na. 10
Fuerzas Que Porducen Carga
Sobre Estructuras De Soporte

Fuente: NTDOID de la CNEE 2010, figura No.10 fuerzas que produce carga sobre estructuras

de soporte.

Vanos y flechas en estructuras de Distribucién Eléctrica.

1. Calculo mecéanico.

En este apartado se indican los calculos mecanicos de conductores a

realizar en cualquier proyecto en especifico segun la presente normativa:

Los conductores normalizados son del tipo homogéneos vy
heterogéneos. En el grupo de homogéneos se encuentran aquellos que
estan compuestos solo de aluminio (AAC), tanto los conductores de fase
como los de neutro. En el grupo de los heterogéneos se encuentran aquellos
en los que los conductores de fase son de aluminio (AAC) y los conductores

de neutro de acero alluminowell o de aleacion de aluminio y acero (ACSR).
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Se debe observar que cuando los conductores sean homogéneos de
aluminio la pinza de anclaje abrazard a todo el conjunto de conductores vy,
por lo tanto, se tendran en cuenta las caracteristicas mecanicas del conjunto
den lugar de las de cada conductor. Para el resto de los conductores se
utiliza una pinza de anclaje que sujeta Unicamente al neutro.

En este caso solo se consideraran las caracteristicas mecénicas del neutro
fiador.

Los tenses y flechas con los que debe ser tendido el conductor dependiendo
de la longitud del vano y de la temperatura del conductor en el momento del
tendido, de forma que, al variar ésta, el tense del conductor en las
condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

Los conductores de BT se situaran sobre los mismos postes que soportan
las lineas de MT o sobre postes independientes, es decir, sélo para BT,

cuando sea necesario

1.1 Hipotesis de calculo

Teniendo en cuenta que esta norma sera de aplicacién en distintas areas
geograficas con diferentes condiciones climaticas, se definen tres zonas
diferentes, fijAndose para cada una de ellas las hipétesis de célculo a

considerar. Estas zonas son:

e Zona 1: Zonas de influencia de huracanes con altitudes inferiores
alos 1 000m.

e Zona 2: Zonas sin influencia de huracanes con altitudes inferiores
a los 2 000m.

e Zona 3: Zonas con altitudes superiores a los 2 000m.
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En cada zona se utilizaran unas hipoétesis de calculo determinadas, de
acuerdo con las caracteristicas geograficas y meteorologicas de las
mismas.

En la tabla presentada a continuacion se resumen las citadas hipotesis

de calculo con las correspondientes sobrecargas a considerar:

Zona i Zona 2 Zona 3
Zona de influencia de huracanes } i ~
Condicién y altitud menor de 1000 m Altitud menor de 2000 m Altitud mayor de 2000 m
S ~
Temperatura Sobrecarga Temperatura Sobrgcarg Temp; rar vcbrgc‘arg
Presion de Presion de Presion de
Hipotesis de viento 10°C viento de 106,28 10°C v ‘fgtg;e menos 5°C "'gg%;e
Traccion daN/m2 (1) g :J 5 (1 daims (1
maxima anN/m2 (1) an/m2 (1)
Hipotesis de menos 5°C Ninguna menos 5°C Ninguna | menos 5°C | Ninguna
temperatura ! o g = guna = g
Presion de Presion de Presion de
HipGtesis de viento 20°C viento de 106,28 20°C v ‘frgg;e 20°C '“r'ggtgzde
Flecha daN/m2 (1) daN/ms " S (1
méaxima aN/m2 ( aN/m2 (1)
Hipotesis de . . . o o
temperatura 60°C Ninguna 50°C Ninguna 50°C MNinguna
Flecha Hipdtesis d? menos 5°C Ninguna menos 5°C Ninguna | menos 5°C | Ninguna
minima temperatura
(1) La presion de viento de 106,28 daN/m2 es la equivalente a la ejercida por un viento de 150
km/h
(2)La pI'ESi"j'T de viento de 68,02 daN/m2 es la eqL.i\-a ente ala ejerc da porun viento de 120
km/h

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

Se calcularan las tensiones maximas de los conductores para las
hipétesis de traccion maxima (hipétesis de viento y temperatura), flecha
maxima y flecha minima. El resultado de estos calculos aparecera

reflejado en las tablas incluidas en los anexos.

141



1.2. Diametro de haz

Para los calculos mecanicos es necesario conocer el diametro real
aproximado de los conductores que empleamos en esta normativa. Este
diametro es una caracteristica fundamental para calcular el esfuerzo que

debido a la accién del viento, trasmiten los conductores de BT a los

postes.

Para determinar este diametro, hay que conocer el diametro de
cada conductor incluyendo el aislamiento, tanto de fase como neutro, y

aplicar unos coeficientes en funcion de la configuracion del mismo,

dependiendo si es duplex o triplex.

En la siguiente tabla se muestra los didmetros aparentes del haz

empleados en los calculos mecéanicos:

Diametro a considerar a efectos de viento Conductores de linea

Conductor Diametro aparente aprox. (mm)
Triplex #2 21

Triplex #1/0 27

Triplex #4/0 35

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

1.3. Coeficiente de sobrecarga

Se definen los coeficientes de sobrecarga (Q) como el cociente

entre el peso aparente (pa) y el peso normal (p) de los conductores. A

continuacion se deducen los citados coeficientes:
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o Zona 1 (viento 150km/h)

La sobrecarga (pv) se obtiene mediante la siguiente expresion:
p,= 106,28-d-107 [daN/ml
o Zona 2 y 3 (viento 120km/h)

p,=68,02.d-10° [daN/m]

Siendo en los dos casos:
pv: fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor (daN/m)

d: didametro aparente del haz (mm)

El peso aparente se obtiene mediante la expresion mostrada a

continuacion:

p.=4p +p, ldaN/m)

Donde:

Pa: Fuerza por unidad de longitud o peso aparente del conductor con
condiciones de sobrecarga (daN/m)

p: Peso por unidad de longitud del conductor (daN/m)

pv: Fuerza por unidad de longitud del viento sobre el conductor (daN/m)
Teniendo en cuenta las dimensiones de los distintos conductores se

obtienen los resultados expuestos en la siguiente tabla:
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Coeficientes de sobrecarga - Conductores de linea

. p ~ , Pa Q
Conductor D (mm) | Zona (aanm) | v (daN/m) (daN/m) | (paip)
1 2,23 2,26 6,44

Triplex - #2 21 = (0,351
2y 3 1,43 1,47 4,19
1 287 2,94 4,66

Triplex - #1/0 27 = (0,631
2y 3 1,84 1,94 3,08
3,72 3,01 3,28

Triplex - #4/0 35 — <1,189 -

2y 3 2,38 2,66 2,24

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

1.4. Caracteristicas mecanicas

Las tensiones maximas que son capaces de soportar cada uno de los

conductores aparecen reflejadas en la siguiente tabla:

Caracteristicas mecanicas de los conductores
Conductores de linea
Conductor Carga de rotura Coef. De Carga maxima
(daM) seguridad admisible (daM)
Triplex - #2 1063 354
Triplex - #1/0 1700 2 567
Triplex - #4/0 3264 1088

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.
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Una vez conocidas las cargas de rotura maxima admisibles por
cada conductor se eligen las siguientes tensiones méaximas para el
tendido de los diversos haces. Los valores seleccionados se muestran en

la tabla siguiente:

Tensiones maximas - Conductores de linea

Conductor 350daN | 500daN | 800 daN
Triplex - #2 X

Triplex - #1/0 X

Triplex - #4/0 X

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

1.5. Tensado y flechas

La ecuacion del cambio de condiciones permite calcular la tensiéon
a la que estarA sometido un conductor en unas condiciones
determinadas de temperatura y sobrecarga, partiendo de una tensién

hallada previamente para unas condiciones iniciales.

Estas condiciones de partida se fijaran teniendo en cuenta las
distintas hipétesis de viento y temperatura previamente definidas, de
forma que la situacion inicial sera la que establezca las condiciones mas

desfavorables.

Las tablas de calculos mecanicos de conductores se determinaran

empleando la ecuacion de cambio de condiciones para un vano nivelado:
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az-p?-S-E|_T:I1 :a‘-pé-S-E

T+ T a-6,-0,)-5-E+ -
24T, 4

El célculo de la flecha para vanos nivelados se determinara mediante la

siguiente expresion:

TI b d- |
f,=—2.  cosh| 2P2 |_1| (m)
Pz | 2 Tgp )
Donde:
T02: componente horizontal de la tension del conductor en las condiciones

finales (daN).
TO1l: componente horizontal de la tensiéon del conductor en las condiciones
iniciales (daN).
a: coeficiente de dilatacion del conductor (°C-1)
02: temperatura del conductor en las condiciones finales (°C)
081: temperatura del conductor en las condiciones iniciales (°C)
S:  seccion total del conductor (mmz2)
E:  mddulo de elasticidad del conductor (daN/mm?2)
a: longitud del vano medido en la direccion longitudinal (m)
pl: peso aparente del conductor en las condiciones iniciales (daN/m)
p2: peso aparente del conductor en las condiciones finales (daN/m)
f2:  flecha del conductor (m).

Al referirnos al peso aparente del conductor hay que tener en cuenta las

sobrecargas que estan actuando sobre €l en ese momento.
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Sustituyendo los valores en las condiciones iniciales se llega a una
ecuacion de tercer grado en funcién de T2, 82 y p2. De esta forma, para cada
temperatura final 62 y peso aparente final p2 predeterminados, se obtienen los

valores de tension final T2 y, en consecuencia, una flecha final f2.

1.6. Tablas de tendidos

En las tablas de célculos mecanicos se indican los tenses y flechas para
cada tipo de conductor, tense y zona, en funcion de la longitud del vano y de la
temperatura ambiente. Se incluye también los valores correspondientes a las
hipétesis reglamentarias, que indican las condiciones en las cuales se alcanza
la flecha maxima a efectos del calculo de la distancia entre el haz de
conductores y el suelo.

Cuando se necesiten valores intermedios para el vano y la temperatura se
interpolaran los valores del tense y de la flecha, obteniéndose de esta forma

resultados suficientemente aproximados.

Tablas de calculo mecanico de conductores trenzados
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Tabla de calculo mecanico - triplex #2 Zona 1 - tense 350 daN

Seccion resistente (mmz2): 33,62 Diametro del haz (mm): 21

Peso unitario (daN/m): 0,351 Madulo de elasticidad (“C-1x10-6): 6000

T. Rotura (daN): 1063 T. Maxima (daN): 354

Velocidad del viento (km/h): 150

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013..
vano 10 “C+V -5°C 20 °C+V 60 °C T max (daN) | F max (m)
(m) pe- 2,250 P2 0,351 Pz 2,59 pe- 0,351
T f T f T f T f
5| 2027 0,02 350,0 0,00 2508 0,03 56,4 0,02 350,0 0,03
10 3212 0,09 350,0 0,01 2857 0,10 692 0,06 3500 0,10
15| 3500 0,18 3428 0,03 3194 020 778 0,13 350,0 020
20| 3500 032 2846 0,06 3255 035 679 026 350,0 035
25| 3500 050 2147 0,13 304 053 629 044 350,0 053
0| 3500 073 1473 0.27 3342 0,76 602 066 350,0 076
35| 3500 099 105,2 051 37,1 1,08 586 002 350,0 1,03
40| 3500 120 856 0.82 3393 133 576 122 350,0 1,33
45| 3500 1,64 758 1,17 341,1 1,68 56,0 156 350,0 1,68
50 3500 202 701 1,57 3425 207 564 1,95 3500 207
55 350,0 245 66,6 2,00 3436 249 560 237 350,0 249
60 3500 201 642 247 3445 29 558 284 3500 296
65| 3500 342 62,4 2,08 3452 .47 556 335 350,0 3,47
70| 3500 307 61,1 353 3458 402 55,4 390 350,0 402
75| 3500 456 60,1 4,12 3463 461 553 440 350,0 461
g0| 3500 5,10 50,4 4,75 3467 5,24 552 5,12 350,0 5,24
85| 3500 5,87 58,7 5,43 3470 5,92 55,1 5,70 350,0 5,02
90| 3500 658 58,2 6.14 3473 6,63 550 651 350,0 6.63
95| 3500 7.34 57,8 6.90 3476 739 549 7.26 350,0 7.39
1o 3500 814 57,4 7.70 3478 8,19 549 8,06 350,0 8,19
10 3s00 808 57,1 8,54 3480 0,08 548 801 350,0 0,03
110 3500 987 56,9 943 3482 9,92 548 9,79 3500 9,92
1d 3800 10,79 56,6 10,35 3483 10,85 548 10,72 350,0 10,85
120 3500 1,77 56,4 11,32 3485 11,82 54,7 11,60 350,0 1182
12 3800 12,78 56,3 12,34 3486 12,83 54,7 12,70 350,0 12,83
13 3500 13.84 56.1 13,39 3487 13,80 54.7 13.76 350,0 1389
1 50,0 14,04 56,0 14,50 3488 14,99 546 14,86 350,0 14,99
:q 350,0 16,00 55,9 15,64 3489 16,14 546 16,01 350,0 16,14
Tabla de calculo mecénico - Triplex #2 Zona 2 - Tense 350 daN

Seccién resistente (mma2): 33,62 Diametro del haz (mm): 21
Peso unitario (daN/m): 0,351 Maodulo de elasticidad (°C-1x10-8): 6000
T. Rotura (daN): 1063 T. Maxima (daN): 354
Velocidad del vienta (km/h): 120
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vano (m) gz 147 571 035 po T AT P2 T 0@eT | Tmax (daN) | Fmax (m)
T T T i T f T T
5 2858 002 3500 0,00 2418 0,02 973 0,04 3500 0,02
10 2998 0,06 3500 0,04 2601 007 1036 0,04 3500 0,07
15 3188 013 3500 0,03 2831 0,15 1116 0,09 3500 0,15
20 3400 022 3500 0,05 3075 024 1204 0,15 3500 0,24
25 3500 0,33 2T 0.08 3211 036 1181 0,23 3500 0,36
30 3500 047 2066 0.13 3250 051 1091 0,36 3500 0,51
35 3500 0,64 2570 021 3284 0,69 102,7 0,52 3500 0,69
40 3500 0,84 272 0.3z 313 0,89 98,3 0,71 3500 0,89
45 3500 1,06 1822 0.49 3337 1,12 95,2 0,83 3500 112
50 3500 1,31 1565 0.71 3358 1,37 929 1,18 3500 1,37
b5 3500 1,59 1371 097 3375 1,65 913 1,46 3500 1,65
B0 3500 1,89 1247 127 2390 1,96 90,0 1,76 3500 1,96
B5 3500 222 1162 1.60 3402 229 29,0 2,08 3500 2,29
70 3500 258 1102 195 3413 264 883 244 3500 264
75 3500 296 1057 234 3422 303 876 282 3500 3,08
BO 3500 337 1023 275 3430 344 a7 3,23 3500 3,44
B5 3500 381 99,7 3.19 3436 388 88,7 3,66 3500 3,88
a0 3500 427 a7 .6 365 3442 434 854 413 3500 434
a5 3500 476 95,9 414 3447 483 861 4,61 3500 483
100 350.0 621 945 456 3452 535 858 5143 3500 535
115 3500 6,98 915 637 3483 7,06 853 6,84 3500 7,06
120 3500 TED 90.8 6.99 485 768 851 TAE 3500 768
125 3500 826 90,2 T .64 3468 B33 850 a1 3500 833
130 3500 8,83 2096 B3z 3470 901 249 8,79 3500 9,01
1356 3500 9,64 a9 1 902 3472 972 248 9,49 3500 9,72
140 3500 10,37 887 976 34T 4 10,45 47 10,23 3500 10,45
T: Tension (daM) f: Flecha (m)
Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.
Tabla de calculo mecénico - Triplex #2 Zona 3 - Tense 350 daN
Seccidn resistente (mm2): 33,62 Diametro del haz (mm): 21
Peso unitario (daN/m): 0,351 Madulo de elasticidad (°C-1x10-6): 6000
T. Rotura (daN): 1063 T. Maxima (daN): 354
Velocidad del viento (km/h): 120
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5 °C 5T 20 °CHV 50 °C
Vano (m) o5 1471 po- 0,351 P2 1471 Pz 0351 | | max(daN) | Fmax(m)
T 7 T ; T ; T T

5 350,0 001 3465 0,00 2383 002 24,0 001 3500 002
10 350,0 005 336, 0,01 2486 007 922 005 350,0 0,07
15 350,0 0,12 3189 0,03 2608 0.16 90, 1 0,11 3500 0,16
20 350,0 021 295 4 0,06 27256 027 88.4 020 350,0 027
25 350,0 033 266,3 0,10 2831 0.41 87,2 031 3500 041
30 350,0 047 2335 0,17 2922 057 86,3 046 350,0 057
35 350,0 0,64 1999 027 2999 075 857 063 3500 075
40 350,0 0,84 169.9 0,41 306,4 096 85,3 082 350,0 0.9
45 350,0 1,06 1468 061 3119 119 84,9 1,05 3500 1,19
50 350,0 131 1306 0,84 3166 145 847 130 350,0 1,45
55 350,0 159 1197 1,11 3205 174 845 157 3500 174
60 350,0 189 12,1 1,41 3238 205 844 187 350,0 2,05
65 350,0 222 106,7 174 3267 238 842 220 3500 238
70 350,0 258 1028 2,00 3291 274 84,1 256 350,0 274
75 350,0 296 99,8 248 3312 313 84,1 294 3500 313
80 350,0 337 975 2,89 333,1 354 84,0 335 350,0 354
85 350,0 381 95,6 332 3347 398 839 379 3500 398
90 350,0 427 94,1 3,78 336,0 4,45 839 425 350,0 445
95 350,0 476 92,9 427 3372 494 839 474 3500 494
100 350,0 5,27 91.9 479 3383 5,46 83,8 5,25 350,0 5,46
105 350,0 5,82 91,0 5,33 3393 600 838 5,80 3500 6,00
110 350,0 6,38 90,3 5,90 340, 1 657 838 6,36 350,0 657
115 350,0 6,8 89,7 6,50 3408 717 838 6,96 3500 717
120 350,0 7,60 89,1 712 3415 7.80 837 758 350,0 7,80
125 350,0 8,26 88,7 7,77 342 1 845 837 8,24 3500 845
130 350,0 893 88,3 8.45 3427 913 837 8,91 350,0 9.13
136 350,0 9,64 87.9 9.15 243 1 9,83 837 9,62 3500 983
140 350,0 10,37 87,6 9,89 3436 10,57 837 10,35 350,0 10,57

Conductores eléctricos

2. Calculo eléctrico:

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

En la presente seccion se indicaran los calculos eléctricos a realizar en

cualquier proyecto en especifico realizado segun la presente normativa.
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Icc:

2.1. Intensidad maxima de cortocircuito.

Es la intensidad que no provoca ninguna disminucion de las
caracteristicas mecéanicas de los conductores, incluso después de un
ndamero elevado de cortocircuitos. Se calcula admitiendo que el
calentamiento de los conductores se realiza mediante un proceso
adiabatico (a calor constante). La intensidad maxima de cortocircuito
para un conductor de seccion S, viene dada por

Kl

1“ (A

l..=K-5-
Donde:

intensidad de cortocircuito (A).

coeficiente que depende de la naturaleza del conductor, del aislamiento y
de sus temperaturas al principio y al final del cortocircuito. En este caso
se toman como valores 143 para el cobre y 93 para el aluminio.

seccion del conductor (mm2)

tiempo de duracion del cortocircuito (s).

Sustituyendo los valores para las secciones normalizadas, obtenemos

los valores representados en la siguiente tabla.
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Intensidad de cortocircuito admisible en conductoras de ﬂlumlﬂlﬂ,
alslados con polietileno reticulado (A) (*)
Conductor
Duracion del
cortocircuito (s) | AAC # 6 AAC#2 | AAC#1/0 | AAC # 4/0
AWG AWG AWG AWG
0,10 3.011 0.887 15.737 31,527
0,20 2766 6.991 11.128 29,293
0.30 2258 5.708 9.086 18.202
0,50 1,749 4.422 7.038 14.099
.00 1.237 3127 4976 9.970
50 1010 2553 4.063 8.140
2,00 875 2011 3519 7.050
2,50 782 1977 3147 6.305
3,50 714 1.805 2873 5.756

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

2.2. Resistencia

El valor de la resistencia por unidad de longitud, para corriente continua y

a la temperatura 6, vendra dada por la siguiente expresién

R, =R.,-[1+0,,-(8-20)] (Q/km]

Donde:

R’0G: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura 6 °C
(Q/km).
R’20: Resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura de

20°C (Q/km).
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a20: Coeficiente de variacion de la resistividad a 20°C en funcion de la
temperatura. Esta variable adopta un valor de 0,00393 para el cobre
suave y 0,00403 para el aluminio (°C-1).

O: Temperatura de servicio del conductor (°C).

En la tabla mostrada a continuaciéon se observan los valores de la

resistencia de los conductores normalizados.

Reslstencla por conductor en funcidn de la temperatura

Conductor R'20 (Q/km) |R'75 (Q/km) | R'90 (Q/km)
AACEB AWG 2,155 2,416 2,633
AACHZ AWG 0,86 1,051 1,103
AACHAND AWG 0,539 0,658 0,691
AACHAND AWG 0,269 0,329 0,345

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Diseiio de redes en baja tension. 2013.
Para los calculos en la presente normativa se desprecian el efecto
pelicular, y por lo tanto, se suponen equivalentes los valores de resistencia del
conductor con corriente continua y con corriente alterna.

2.3. Reactancia inductiva

La reactancia X del conductor varia con el didmetro y la separacién de
los conductores.

En el caso de los conductores trenzados en haz se adopta el valor de X

= 0,1 Q/km, que se puede introducir en los calculos sin error apreciable.
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2.4. Caida de tensién

Dadas las caracteristicas particulares de distribucion sera necesario
tener en cuenta la caida de tensidn que se produce en la linea, debido a la

propia resistencia de los conductores.

Los célculos seran aplicables a un tramo de linea, siendo la caida total
de tension la suma de las caidas en cada uno de los tramos intermedios. La
aplicacion de este método permite llegar a resultados aproximados muy Utiles
cuando se quiere probar diferentes soluciones con distintas configuraciones de
linea. Se supone que la carga esta concentrada en el punto final de cada tramo
de linea. Se puede expresar la caida de tension en una linea trifasica
equilibrada como:

(R+X-tgep)

AU=1000- PL VI

La caida de tension relativa, en tanto por ciento, se obtiene mediante la
siguiente expresion:

e=10".

—‘-R+i;¢19‘PJ.P.L (%)

Donde:

AU: caida de tension (V).

e: caida de tension relativa (%).
resistencia del conductor (Q/km)
reactancia del conductor (Q/km)

desfase entre tension e intensidad

c o x X

tension entre fases (V)
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P: potencia consumida por la carga alimentada por la linea (KW)

L: longitud del tramo de linea (km)

Al producto M=P*L se le denomina momento eléctrico de la carga P,

situada a la distancia L del origen de la energia.

Para una linea monofasica la caida de tension se obtendra mediante la

siguiente expresion:

[':_FEf!-I—FEn}—U{E-K-tgcp}']_P_L W)

AU=1000-

Y la caida de tension relativa en tanto por ciento:

(Rf+Rn)+(2-X-tgo)]

otge L = P-L (%]

Donde:

AU: caida de tension (V).

e: caida de tension relativa (%).

Rf: resistencia del conductor de fase (Q/km)

Rn: resistencia del conductor de neutro (Q/km)

X: reactancia del conductor (Q/km)

@. desfase entre tension e intensidad

U: tension entre fases (V)

P: potencia consumida por la carga alimentada por la linea (KW)
L

longitud del tramo de linea (km)

En el caso de las lineas monofasicas bitension (120/240V) a tres hilos se
considerara la carga equilibrada y, por tanto, equivalente a una linea

monofésica de 240V.
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En la siguiente tabla se muestra los valores de caida de tension para los

diferentes conductores de tensiones, en funcion de la potencia consumida por

las cargas y de la longitud del tramo de linea.

Calida de tension Conductores de acometida
(e%)(*)

Conductor Tension
Factor de Factor de Factor de

potencia = 0,8 | potencia =09 | potencia = 1

Circujtos monofasicos
120V 34,59*10-3PL | 34,22"10-3PL | 33,65"10-3FL

Didplex #6
240V
8,65-10-3 FL 8,56-10-3 PL 8,39-10-3 PL
Triplex #8 240V
Triplex #2 4,40 PL 4,31 PL 414 PL
Triplex #1/0 240V 2,85PL 2,76 PL 2,59 PL
Triplex #4/0 155 PL 1,48 PL 1,28 PL

* Los valores de la impedancia de linea (Z) utilizados en la realizacion de estas
tablas se han calculado utilizando el valor de la resistenciad el condcutor a 90°C

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

2.5. Potencia a transportar

La potencia maxima que puede transportar la linea vendra limitado por la
intensidad méaxima admisible del conductor y por la caida maxima admisible, es

decir 5 % en zona rural y un 2,5 % en zona urbana.

En zona rural de nueva electrificacion se podra admitir hasta un 10 % de

caida de tension total, incluyendo la acometida, siempre que:

e El transformador tenga tomas de regulacion de £5 % y £2,5 %.
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La maxima potencia de transporte de un circuito de una linea trifasica
equilibrada, limitada por la intensidad méxima admisible, se determinara

mediante la siguiente expresion.

B V3 -U-l_ ., -coso_

|::I""ln'lli
1000

(lew]

Donde:

Pmax: potencia méxima que puede transportar la linea (kW).
u: tension nominal entre fases de la linea (V).
Imax: intensidad maxima admisible del conductor (A).

Cosgm: factor de potencia medio de las cargas receptoras.

En el caso de una linea monofésica, la expresion que se utiliza para

calcular la maxima potencia de transporte es la siguiente:

p Yl coso,
1000

Donde:

Pmax: potencia maxima que puede transportar la linea (kW).
u: tension nominal entre fases de la linea (V).
Imax: Intensidad maxima admisible del conductor (A).

Cosgm: Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

En las siguientes tablas aparecen los valores de potencia maxima para

circuitos monofasicos, limitada unicamente por la intensidad maxima admisible
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del conductor, para los distintos niveles de tension y para factores de potencia
de 0,8,0,9y 1,0.

Potencia maxima limitada por intensidad méaxima (kW) Conductores de

acometida
= = - 7 D B
Conductor | Tensisn Fact. Potencia = | Fact. Potencia | Fact. c::ltercla
0.8 =0,9 =
Circuito monofasico

120V 6,7 7.6 84
Cuplex #6

240V 13,4 15, 1 16,8
Triplex #6 240V 16,3 18,4 20,4

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.

Potencia maxima limitada por intensidad maxima (kW) Conductores de
linea y acometida

) Fact. Potencia | Fact. Potencia | Fact. Potencia
Conductor | Tension
=0,8 =09 =1
Circuito monofasico
Triplex #2 28,8 32,4 36
Triplex #1/0 240V 39,4 44 3 49,2
Triplex #4/0 57,6 64,8 72

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.
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2.6. Pérdida de potencia

Las pérdidas de potencia en una linea serén las debidas al efecto Joule
causado por la resistencia de la misma. Para una linea trifasica o monofasica

vendran dadas, respectivamente, por las siguientes expresiones:
p=3-RfLF (W]

p=(Rf+Rn}-L-F (W)

Donde:

p: pérdidas de potencia de la linea (W).

Rf: resistencia del conductor de fase por kilometro (Q/km)
Rn: resistencia del conductor neutro por kilémetro (Q/km)
L: longitud de la linea (km)

I: intensidad de la linea (A)

La potencia trasportada por la linea, para el caso de una linea trifasica,

se calcula mediante la siguiente formula:
P=+/3.Ul.coso (W]

Mientras que para una linea monofésica la expresion se muestra a

continuacion:

P=U-l-cosp (W]
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Donde:

P: potencia trasportada por la linea (W)
U: tension entre fases de la linea (V)

I: intensidad de la linea (A)

Cosg: factor de potencia de la linea.

El porcentaje de potencia perdida en la linea vendra dado por el cociente
entre la potencia perdida y la potencia transportada. De esta manera se obtiene

la siguiente expresion:

J3-REL
U-cosg

&F’:%WD:MD- (%]

Sustituyendo el valor de la intensidad:

— (a)
V3-U-coso
AP =1D[]-5'H—Hf (%)
-COS" @
Siendo:
P: potencia consumida (W)

Rf:  resistencia del conductor de fase por kildbmetro (Q/km)
u: tension entre fases de linea (V)

Cosg: factor de potencia de la linea.
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De forma anéloga, para el caso de una linea monofésica obtenemos los

siguientes resultados:

ap—100. E-BHROIL

(%)
U .cos o

En las siguientes tablas se muestran los porcentajes de pérdida de
potencia en funcién de la potencia y de la distancia, para las dos tensiones de
este proyecto y para varios valores del factor de potencia:

Porcentajes de potencia pérdida- Conductores de acometida

Pérdida de potencia (%)
Conductor | Tension | Fact. Potencia = | Fact. Potencia = | Fact. Potencia =
08 0,9 1
Circuito monofasico
Duplex #6 120V |52 42*10-3 PL 41,42*10-3 PL 33.55"10-3 FL
Triplex #6 240V 13,11*10-3 PL 13,35"10-3 PL 8,39*10-3 PL

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Diseiio de redes en baja tension. 2013.

Porcentajes de potencia pérdida- Conductores de linea y acometida
Pérdida de potencia (%)
Conductor | Tension | Fact. Potencia = | Fact. Potencia = | Fact. Potencia =
0.8 0,9 1
Circuito monofasico

Triplex #2 PL/154,67 PL/195,75 PL/241,67
Triplex #1/0 240V PL/246,81 PL/312,36 PL/385,63
Triplex #4/0 PL/494,89 PL/626,34 PL/773,26

Fuente: DEOCSA-DEORSA. Disefio de redes en baja tension. 2013.
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Para determinar el porcentaje de pérdida de potencia, en el caso de varias
cargas conectadas a diferentes distancias, se realizara el sumatorio de cada

uno de los productos, tal y como se muestra en la siguiente expresion:

RESPL Rf+Rn)- S R-L
AP=100}—=T 0 AP =100 = (%)
.:H.P—1[]D|m [.-'"I:l] Uz-CGS¢(|}

2.7. Niveles de potencia

Para la realizacion de los célculos para el disefio de las redes de BT se

emplearan los siguientes niveles de potencia:

Red rural

Nivel de electrificacion:
e Bajo: 0,2 kw
e Medio: 0,4kW
e Alto: 0,6kW

Red urbana
e Bajo: 0,5 kW
e Medio: 0,8 kW
e Alto: 1,2kW

e Cliente singular.

En el caso de existir alguna vivienda o edificio con grado de

electrificacion clasificado como cliente singular, para el calculo se
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consideraran las potencias reales. Asimismo, las areas suburbanas de

nivel bajo se consideraran como rurales.
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Anexo 2. Distancias minimas de seguridad

Articulo 18. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

18,1 Generalidades:

e  Aplicacion. este articulo cubre las distancias minimas de seguridad, de las
situaciones mas comunes, de lineas aéreas de suministro eléctrico y de
comunicaciones y tiene la intencion de desarrollar una doble funcion bajo

las condiciones de operacion esperadas:

o Limitar la posibilidad de contacto por personas con los circuitos o
equipos;
o Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto

con, las instalaciones de otro o con la propiedad publica o privada.

o Medicién de distancias y espaciamientos: para referirse a la separacion
entre conductores y sus soportes, estructuras, construcciones, nivel del
suelo, entre otros, se usan en este articulo los términos distancia y
espaciamiento. A menos que se diga otra cosa, todas las distancias
deben medirse de superficie a superficie y todos los espaciamientos se
deberan medir de centro a centro. Para propésito de medicion de las
distancias, los herrajes y accesorios que estén energizados debido a su
conexion eléctrica a los conductores de la linea, se deben considerar
como parte integral de los mismos conductores. Las bases metalicas de
las mufas, pararrayos y de equipos similares deben ser consideradas
como parte de la estructura de soporte.

o Cables de suministro: las distancias para los tipos de cables descritos en

los siguientes subincisos, asi como para sus empalmes y derivaciones,
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pueden ser menores que las establecidas para conductores desnudos de
la misma tension eléctrica, siempre que sean capaces de soportar pruebas

conforme a normas aplicables.

o  Cables de cualquier tensidon que tengan cubierta o pantalla metalica
continua efectivamente puesta a tierra, o bien cables disefiados para
operar en un sistema de conexién multiple a tierra de 22 kV 0 menos,
gue tengan una pantalla semiconductora sobre el aislamiento
combinada con un adecuado sistema metalico para descarga,
cuando estén soportados y cableados junto con un mensajero neutro
desnudo efectivamente puesto a tierra;

o  Cables de cualquier tension no incluidos en el subinciso anterior, que
tengan una pantalla semiconductora continua sobre el aislamiento,
combinada con un adecuado sistema metalico para descarga cuando
estén soportados y cableados junto con un mensajero desnudo
efectivamente conectado a tierra;

o  Cables aislados sin pantalla sobre el aislamiento, que operen a
tensiones no mayores de 5 kV entre fases o0 2,9 kV de fase a tierra.

Conductores cubiertos (encerrados): los conductores cubiertos deben ser
considerados como desnudos para todos los requisitos de distancias,
excepto en lo que se refiere al espaciamiento entre conductores de la
misma fase o de diferentes circuitos, incluyendo conductores conectados a
tierra. El espaciamiento para conductores cubiertos puede ser menor que
el minimo requerido para conductores desnudos, siempre y cuando sean
propiedad de la misma empresa y que su cubierta provea suficiente
resistencia dieléctrica para prevenir corto circuitos en caso de contacto
momentaneo entre conductores o entre éstos y el conductor conectado a
tierra.
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. Conductor neutral:

o Los conductores neutrales efectivamente conectados a tierra a lo
largo de la linea, cuando estén asociados con circuitos hasta de 22
kV a tierra, pueden considerarse, para fines de fijar su distancia y
altura, como conductores mensajeros o retenidas.

o Todos los otros conductores neutrales deben tener la misma
distancia y altura que los conductores de fase de sus respectivos

circuitos.

o Circuitos de corriente alterna y continua: las disposiciones de este articulo
son aplicables tanto a circuitos de corriente alterna como de corriente
continua.

En los circuitos de corriente continua, se deben aplicar las mismas
distancias establecidas para los circuitos de corriente alterna que tengan

la misma tension de cresta a tierra.

18.4 Distancias de seguridad de conductores a edificios y otras instalaciones:

o Aplicacion.

o  Distancias vertical y horizontal (sin desplazamiento de viento): Las
distancias, horizontal y vertical, especificadas en los incisos 18.4B y
18.4C, aplican para cualesquiera de las condiciones de temperatura
del conductor y cargas que produzca el mayor acercamiento. El
inciso 18.4A1(i) y 18.4A1(ii) aplica por encima y a lo largo de la
instalacion; el inciso 18.4Al(iii)) aplica debajo y a lo largo de la
instalacion.: (i) A 50° C sin desplazamiento de viento, flecha final; (ii)

A la temperatura maxima del conductor para la cual la linea fue
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disefiada para operar, si ésa es mayor a 50 °C, sin desplazamiento
de viento, flecha final; A la temperatura minima del conductor para la
cual la linea fue disefiada, sin desplazamiento de viento, flecha

inicial.

Distancia Horizontal: debe aplicarse con el conductor desplazado de su
posicion en reposo, por una presion de viento de 29 kg/m2 con flecha final
a 15 °C. El desplazamiento de los conductores deberd incluir la inclinacién
de la cadena de aisladores de suspension con movimiento libre, cuando
estos se usen.

Transicion entre distancias horizontal y vertical: La distancia de seguridad
horizontal predomina, sobre el nivel del techo o el punto superior de una
instalacion al punto donde la diagonal se iguala a los requerimientos de
distancia de seguridad vertical. De forma similar, la distancia de seguridad
horizontal predomina por encima o por debajo de las proyecciones de los
edificios, anuncios u otras instalaciones al punto donde la diagonal se
iguala a los requerimientos de la distancia de seguridad vertical. De este
punto la distancia de seguridad de transicion debe ser igual a la distancia
de seguridad vertical, como se ilustra en la figura 2.

Excepciéon: donde la distancia de seguridad horizontal es mayor que la
distancia de seguridad vertical, la distancia de seguridad vertical
predomina mas alla del nivel del techo o punto superior de una instalacion
O proyeccién de una instalacion a el punto donde la diagonal iguala los

requerimientos de la distancia de seguridad horizontal.

Distancia de conductores y cables a otras estructuras de soporte: los
conductores y cables que pasen proximos a estructuras de alumbrado

publico, de soporte de semaforos o de soporte de una segunda linea,
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deben estar separados de cualquier parte de esas estructuras por
distancias no menores que las siguientes:

Una distancia horizontal, sin viento, de 1,50 m para tensiones de hasta
50 kV;

Una distancia vertical de 1,40 m para tensiones menores de 22 kV y de
1,70 m para tensiones entre 22 kV y 50 kV.

Para conductores neutrales, mensajeros, retenidas y cables que tengan
cubierta o pantalla metalica continua, puesta efectivamente a tierra, y la
tension no exceda de 300 V a tierra, estas distancias pueden reducirse a
0,90y 0,60 m, respectivamente.

Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios,
carteleras, chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras
instalaciones excepto puentes.

Distancias de seguridad vertical y horizontal:

Distancias de seguridad. Los conductores y partes energizadas pueden
ser colocadas adyacentes a los elementos mencionados, siempre y
cuando las distancias verticales y horizontales no sean menores que las
indicadas en la tabla 4, bajo las condiciones mencionadas en el numeral
18.4A1.

o Distancia horizontal bajo condiciones de desplazamiento por el
viento. Cuando los conductores son desplazados de su posicion de
reposo por el viento, bajo las condiciones expuestas en el numeral
18.4A2, las distancias de seguridad de esos conductores y cables a
los elementos antes mencionados no deben ser menores que los

valores expuestos en la tabla No. 3A :
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TABLA 3A

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES Y CABLES A
EDIFICIOS, ANUNCIOS, CARTELES, CHIMENEAS, ANTENAS DE RADIO Y

TELEVISION Y OTRAS INSTALACIONES

Distancia de seguridad
horizontal requerida cuando
es desplazada por el viento.

m

Condu|ctor o Cable

Conductores de suministro en linea abierta , 0 a 11
750V )

Cables gue cumplen con 18.1 C2, mayor de 750V.

Cable que cumple con 18.1 C3, mayor de 750 V

Conductores de suministro de linea abierta con 14
tensiones superiores a 750 V hasta 22KV )

Fuente: NTDOID de la CNEE. 2010.

Proteccién de conductores de suministro y partes energizadas rigidas:
cuando no se puede cumplir con las distancias previstas en la tabla
namero 4, estos elementos deben ser aislados.

Conductores adheridos o fijados a edificios u otras instalaciones: cuando
ocurra que conductores de suministro estén permanentemente fijados a
un edificio u otra instalacion por requerirse para la prestacion del servicio,
tales conductores deben llenar los siguientes requisitos cuando estén

sobre o a lo largo de la instalacion a la cual el conductor esté fijado.

o  Conductores energizados de acometidas de servicio entre 0 a 750 V,

incluyendo derivaciones, deben estar aislados o cubiertos conforme
articulo 18, numeral 18.1C o 18.1D. Este requisito no aplica a

conductores neutrales;

o Conductores de mas de 300 V a tierra, deberan estar protegidos,

cubiertos (encerrados), aislados o inaccesibles;
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o La distancia de seguridad de conductores a soportes debera cumplir
con lo establecido en la tabla No. 9;

o Los Conductores de acometida para el servicio incluyendo vueltas
para goteo, no deben ser accesibles con facilidad, y cuando no sean
mayores de 750 V, deben tener una distancia de seguridad no menor

que las siguientes:

(a) 2.45 m desde el punto mas alto del techo o balcdn sobre el que pasa.

Excepcion No. 1: Si la tension entre conductores no excede los 750 V o donde los cables cumplen con
18.1C2 y 18.1C3 y la tensién no excede los 750 V y el techo o balcon no es facilmente accesible, la
distancia de seguridad puede ser de hasta 0.90 m. Un techo o balcén es considerado facilmente accesible
a peatones si este puede ser casualmente accesado a través de puertas, ventanas, rampas 0 escaleras
sin que la persona realice un extraordinario esfuerzo fisico o emplee herramienta especial.

Excepcién No. 2: Cuando un techo o balcdn no es facilmente accesible, y la acometida cumple una de las
siguientes condiciones: Pasa sobre el techo de la vivienda para terminar en un accesorio de acometida, el
cual no debe estar a mas de 1.20 m, medido horizontalmente, de la orilla més cercana del techo; Se debe
mantener una distancia minima vertical de 0.46 m del punto méas bajo de la acometida al techoy a 1.80 m
medidos horizontalmente desde el accesorio de la acometida en direcciéon del cable de acometida, debe
haber una distancia vertical minima de 0.90 m, medidos desde el cable de acometida hacia el techo
(Figura No.1).

i) Tension entre conductores de 300 V 6 menos, 6

ii) Cables de 750 V 6 menos que cumplan con 18.1C2 ¢6 18.1C3.

(b) 0.90 m en cualquier direccion de ventanas, puertas, porticos, salida de incendio o localizaciones
similares.

Excepcion No. 1: No aplica para conductores de acometida que cumplen con 18.1C3 sobre el nivel
superior de una ventana.

Excepcion No. 2: No aplica para ventanas disefiadas para no poderse abrir.
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1.8 m
Vista en Planta >

- _-046m
v0.9 m
FIGURA No. 1
Distancia de Seqguridad de Acometidas
de Hasta 750V.

Fuente: NTDOID de la CNEE. 2010.
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