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1. ANTECEDENTES

La CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil requiere obras para el afio 2015 en su sistema de media
tension (13,8 kV), tomando en consideracion el crecimiento de la ciudad y de la demanda eléctrica.

El estudio eléctrico realizado, tiene como objetivo principal precautelar la vida util de los equipos,
disminuir las pérdidas técnicas, dar continuidad al servicio, mantener niveles de calidad de
producto, niveles bajos de frecuencia y duracién de las interrupciones y tener un sistema flexible
que permita realizar transferencia entre lineas de un mismo o diferente subsistema. Adicionalmente
se trata de realizar ampliaciones y mejoramientos del sistema de media tensién para satisfacer toda
la demanda de electricidad requerida por los actuales o futuros clientes.

Como parte de las obras prioritarias en el sistema de media tensién que debe ejecutar la CNEL EP —
Unidad de Negocio Guayaquil en el afio 2015 y ante el incremento de la demanda eléctrica de la
zona, se ha disefiado el proyecto Alimentador Guasmo 10 de la Subestaciéon Guasmo 3.

2. ESTUDIOS PRELIMINARES
2.1. RUTA DEL ALIMENTADOR

El alimentador inicia con conductor subterraneo 500 MCM 15 kV Cu (XLPE) con neutro 4/0
AWG en la bahia de 13,8 kV de la subestaciéon Guasmo 3 ubicada en la Av. Roberto Serrano
Rolando, se dirige hacia la acera Sur de la Av. Roberto Serrano Rolando donde se realiza la
transicién de subterrdnea-aérea y se corre un tramo aéreo con conductor 336.4 MCM Merlin
con neutro 3/0 AWG Pigeon hasta interceptar a la alimentadora Unién de Bananeros donde se
realiza la interconexidon mediante cuchillas. La distancia aproximada del proyecto es de 84 m.
El recorrido de la linea se lo puede ver en el plano con cddigo EEL-D-0294 perteneciente al
Proyecto EEL 2015-018 adjunto.

3. DISENO ELECTRICO

El disefio eléctrico recoge las normas de construccién para este tipo de linea de media tensién
estandarizado por la CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil.

3.1. BASE TECNICA

Para la elaboracién del disefio de la linea de 13,8 kV se han tomado como base los siguientes
documentos:

= National Electrical Safety Code (2007), publicado por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electronicos.

= Homologacion de las Unidades de Propiedad de Construccion de Sistemas de Distribucién
Eléctrica Subterranea — MEER.

= Especificaciones Técnicas de los Materiales para Sistemas de Distribucién Eléctrica de Redes
Subterraneas — MEER.
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= Especificaciones Técnicas de los Materiales y Equipos del Sistema de Distribucion Eléctrica —
MEER.

= Especificaciones técnicas de Equipos y Materiales del FERUM.
3.2. ESTIMACION DE CARGA

La CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil para los efectos practicos, cuando sea necesario,
asumira una carga del 75% de la capacidad nominal del conductor, si se llegase a sobrepasar el
limite establecido la CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil debera realizar los estudios
necesarios para disminuir su carga, precautelando la vida util del conductor y las pérdidas
técnicas de la linea.

3.3. SELECCION DE TENSION

Segln estandarizacion de la CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil se establecen los
siguientes pardmetros de disefio para la tension:

= Tension nominal linea a linea 13,8 kV.
= Tension maximo linea a linea 14.7 kV.

3.4. SELECCION DE CONDUCTOR

En el tramo de linea subterranea se emplearan conductores monopolares de 500 MCM, cobre
electrolitico de temple suave, 37 hilos, aislado en 15 kV de Polietileno Reticulado (XLPE), con
capa de material semiconductor termoestable, pantalla de cinta de cobre con 100% de
cobertura y finalmente una chaqueta externa de PVC.

= 37 hilos de cobre, 2.95 mm de diametro.

= Seccion total del conductor: 253 mm2.

= Didmetro exterior del cable: 20.04 mm.

= Espesor de aislamiento 4.45 mm.

= Espesor promedio de chaqueta: 2.03 mm.

= Didmetro exterior aprox.: 36.04 mm.

= Peso nominal por cada 1000 m: 3,126.67 Kg.

= Tension de ruptura: 7,944.00 Kg.

= Resistencia 6hmica por cada 1000 m: 0.0694 OHMS a 20°C DC.
= Capacidad nominal de transporte de corriente: 465 amperios
= Nivel de aislamiento del 100%

El conductor neutro serd 4/0 AWG, cobre blando recocido, 7 hilos.

= 7 hilos de cobre, 4.42 mm de diametro.

= Seccion total del conductor: 107.20 mm2.

= Didmetro exterior aprox.: 13.26 mm.

= Peso nominal por cada 1000 m: 964.44 Kg.

= Tension de ruptura: 3,395 Kg.

= Resistencia 6hmica por cada 1000 m: 0.164 OHMS a 20°C DC.
= Capacidad nominal de transporte de corriente: 485 amperios
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El conductor seleccionado para el tramo de linea aérea es 336.4 MCM, aluminio reforzado con
acero ACSR, 18/1, codigo MERLIN, si no se indica lo contrario.

= 18 hilos de aluminio, 3.47mm de diametro.

= 1 hilos de acero, 3.47mm de didmetro.

= Seccion total del conductor: 179.58 mm2.

= Seccion total de aluminio: 170.50 mm?2.

= Didmetro exterior: 17.35 mm.

= Peso nominal por cada 1000 m: 462.12Kg de aluminio, 71.42Kg de acero y 533.55 en total.
= Tension de ruptura: 3946.1Kg.

= Resistencia 6hmica por cada 1000 m: 0.1680 OHMS a 20°C DC.

= Capacidad nominal de transporte de corriente: 435 amperios

El conductor neutro del tramo aéreo sera 3/0 AWG, cddigo PIGEON, 6 hilos de aluminio, 1 hilo
de acero con las siguientes caracteristicas:

= 6 hilos de aluminio, 1 hilo de acero.

"  Seccidn total del conductor: 127.20 mm?.

= Diametro exterior aprox.: 12.75 mm.

=  Peso nominal por cada 1000 m: 344.72 Kg.

= Tension de ruptura: 3,030 Kg.

=  Resistencia 6hmica por cada 1000 m: 0.3367 OHMS a 20°C DC.
= Capacidad nominal de transporte de corriente: 357 amperios

3.5. AISLADORES

Por requerimiento de la CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil, los aisladores a utilizarse en
esta linea de 13,8 kV seran polimero y porcelana para los de suspensién.

= Aislador tipo rollo (de Garrucha) Clase ANSI 53-2
= Aislador de suspension (de Disco) Clase ANSI 52-1
= Aislador de retenida Clase ANSI 54-2

4. PLANEAMIENTO PRELIMINAR DE LA RUTA
4.1. CONSIDERACIONES GENERALES
4.1.1. ALTURA

No existen consideraciones especiales respecto a diferentes alturas en el recorrido de la
linea. Estando ubicado en la zona urbana del Cantén Guayaquil, la linea se construira a
una altura de 4 metros sobre el nivel del mar para el tramo aéreo y en estructuras para
redes subterraneas lo correspondiente al tramo soterrado.

4.1.2. NIVEL DE CONTAMINACION

Tomando como base las practicas de Administracion de Electrificacion Rural (REA) de
Estados Unidos de América, la ruta de la linea se puede considerar que tiene una
contaminaciéon moderada, entendiéndose como tal areas con alta densidad de poblacion,
emision de polvo y cercanas a un estero de agua salada pero lejos del mar.
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4.1.3. DERECHO DE ViA

Es responsabilidad de La CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil la obtencion de la
aprobacién por parte de la Municipalidad de Guayaquil en aquellos puntos, que no estan
definidas la linea de fabrica municipal y en otras no existen aceras o bordillos.

5. DISENO DETALLADO

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES
5.1.1. GESTION DE PERMISOS ESPECIALES

En el caso de requerirse permisos especiales seran gestionados por la CNEL, EP — Unidad
de Negocio Guayaquil, y, en el caso de contratarse la obra serda por parte del contratista.

5.2. POSTES Y ESTRUCTURAS
5.2.1. NORMALIZACION DE POSTES

Segun la funcién que desempefien, se clasifican los postes de acuerdo a las Estructuras a
utilizarse es decir: Suspensidn, Retencién y Angular.

Los postes de hormigdn armado tendrdn una geometria exterior tronco-cénica de seccién
circular hueca en toda su longitud, lo que permitira el paso de alambres por su interior. El
terminado del poste serd liso, no deben encontrarse fisuras o desprendimiento de
hormigdn, presentardn una conicidad constante desde la cima hasta la base con una
relacién R 20 mm/m.

Las cantidades, altura y carga nominal de los postes se encuentran indicadas en los planos
de planta, asi como en el presupuesto referencial. Los postes de hormigdn a usar tienen
una longitud de 12m.

Entre los certificados que deben poseer los postes tenemos: caracteristicas
granulométricas de agregado fino y de agregado grueso, con sus respectivas curvas;
analisis de resistencia a la compresion de cilindros de hormigoén realizado, conforme a la
Norma ASTM-39; certificado actualizado de calibracion del dinamémetro a utilizar en las
pruebas de flexién, emitido por Instituto de Educacién Superior que emitan el certificado
con el aval del INEN.

La resistencia minima del hormigén a la compresidon debe ser 280 daN/cm2 luego de
transcurrido 28 dias después de la fabricacién; la edad podra reducirse siempre y cuando
el fabricante demuestre que el hormigdn cumple con la resistencia especificada.

Otras caracteristicas: flecha (carga de trabajo) < 4% altura util; deformacién permanente a
60% carga de rotura < 5% Flecha maxima. A partir de los incrementos de carga se pueden
presentar fisuras superficiales, las mismas que se cerraran al retirar la carga, no se deben
presentar desprendimientos de hormigdn en zona comprimida.

En términos generales, y salvo que se presenten condiciones de terreno especiales, la
profundidad de empotramiento debera ser la décima parte de la altura del poste mas
cincuenta centimetros, con un minimo de 1.70 metros. Los postes a utilizarse deberan ser
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5.2.2.

5.2.3.

5.2.4.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

suministrados con todas las perforaciones necesarias que garanticen la instalacién de
cualquier estructura tipo.

VANOS

De acuerdo al levantamiento realizado y a la ubicaciéon de estructuras la CNEL, EP —
Unidad de Negocio Guayaquil establecié vanos para las rutas de la linea con un promedio
de 50 metros por vano.

Este vano promedio estd en correspondencia con la prdctica utilizada por la CNEL, EP —
Unidad de Negocio Guayaquil de ubicar los postes cada 30 a 60 metros. En todo caso se
prevé el empleo de tensores para absorber las cargas resultantes.

CLAROS

La base de disefio para la conservacidén de distancias minimas o claros son las Normas
para Distribuciéon (Estructuras Tipo) del MEER, en donde se detallan los diferentes
libramientos que se consideran en un disefio.

La informacidn contenida esta basada en los requerimientos del Cédigo de Seguridad
Nacional Eléctrico (NESC).

LIBRAMIENTOS AL SUELO

La minima distancia vertical al suelo recomendada para lineas con tensién nominal entre
fases desde 0.750 hasta 22 kV es 5.6 metros. En el caso de esta linea, con postes de 12
metros hincados a una profundidad de 1.70 metros, con una estructura tipo retenida y
asumiendo, en el peor de los casos, una flecha de 1.50 metros, se obtiene un claro
minimo sobre el suelo de 8.3 metros en la mitad del vano.

LIBRAMIENTOS A OTRAS LINEAS

Con relacién a lineas primarias de 13,8 kV, el distanciamiento minimo a guardar por el
conductor mas cercano de la linea de 69 kV, serd de 1.5 metros. Este requerimiento se
cumple con exceso para el caso de las lineas existentes que van a ser reubicadas a los
postes 69 kV.

OTROS LIBRAMIENTOS

Para el caso de techos de edificios o balcones accesibles a personas, el distanciamiento
vertical minimo del conductor mas bajo de la linea deberd ser 5.5 metros.
Especificamente en los disefios no existen condiciones de este tipo que se deban tener en
cuenta.

DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préxima de la
estructura de la superior no serd menor:

1.5+U/150 => U=13,8kV de la linea inferior 1.592 metros
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5.2.8. DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES A LA ESTRUCTURA.

Bajo condiciones sin viento, la distancia minima requerida desde el conductor hasta la
estructura o templador debe ser 0.94 metros.

5.2.9. NIVEL DE AISLAMIENTO

Segun la informacion suministrada por la CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil, su
estandar en el sistema 13,8 kV tiene un nivel basico de aislamiento de 110 kV BIL,
pardmetro que sera considerado como fundamental para el disefio.

5.3. AISLAMIENTO

5.3.1. DISTANCIA DE FUGA

Para el tipo de contaminacion que se ha considerado para la ruta de la linea, se sugiere
una distancia de fuga de 40 mm / kV linea a tierra, lo que resulta en 0.305 metros.

Cabe indicar que los aisladores a usar cumplen con este requerimiento porque son
aquellos que estan siendo utilizados por La CNEL, EP — Unidad de Negocio Guayaquil para
la construccion de sus redes de distribucion.

5.3.2. AISLADORES

Las marcas y catdlogos aqui descritos son referenciales, pudiendo utilizarse estos,
similares o mejores, sujeto siempre a la aprobacién de CNEL EP Unidad de Negocio
Guayaquil.

Aislador tipo rollo (de Garrucha) Clase ANSI 53-2

Caracteristicas Técnicas:

Numero de Catalogo: 8065

CLASE ANSI (C29.3 — 1986) 53-2

Valores Mecanicos: Resistencia transversal: 13.4 kV

Valores Eléctricos: Flameo de baja frecuencia en seco: 25 kV; Flameo de baja frecuencia en
himedo, vertical: 12 kV; Flameo de baja frecuencia en himedo, horizontal: 15 kV

Nota: Esmalte café o esmalte gris ANSI 70

Aislador de suspension (de Disco) Clase ANSI 52-1

Caracteristicas Técnicas:

Numero de Catalogo: 8235

CLASE ANSI (C29.2-1992) 52-1

Distancias Criticas: Distancia de arco: 114 mm; distancia de fuga: 178 mm.

Valores Mecdnicos: Resistencia electromecanica: 44 KN; resistencia al impacto: 5 Nm;
prueba de carga de rutina: 22 KN; prueba de carga sostenida: 27 KN

Valores Eléctricos: Flameo de baja frecuencia en seco: 60 kV; flameo de baja frecuencia en
himedo: 30 kV; flameo critico al impulso positivo: 100 kV; flameo critico al impulso
negativo: 100 kV; tensién de perforacién a baja frecuencia: 80 kV

Radio de Influencia: Voltaje de prueba RMS a tierra: 7.5 kV; R/V méaximo a 1000 KHz: 50 pV
Nota 1: Esmalte café o esmalte gris ANSI 70

Nota 2: Los aisladores pueden solicitarse con doble capa de galvanizado en campana y
perno para zonas contaminadas.
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5.3.3. ACCESORIOS

Los accesorios de montaje como puntas terminales y conectores de compresidn, asi como
el hardware necesario deberan ser de marcas y calidad garantizada.

5.4. PUESTA ATIERRA

Para el calculo de la resistencia de pie de estructura se ha considerado que el nivel isoceratnico
medio de la zona es de 15 dias de tormenta al afo y de acuerdo a las recomendaciones de las
normas del EX - INECEL, se admite la posibilidad de 2 fallas de aislamiento por descargas
atmosféricas por cien kildmetros de linea y por afio.

Los conductores de conexion a tierra seran de cobre N.- 6 AWG vy las varillas de puesta a tierra
seran Cooperweld (Alta Camada de Cobre 0.254 mm) de 5/8” x 8" (2,40m) con conector.

Para el neutro se utilizara el cable ACSR 3/0 AWG 7H.
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