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1 OBIETIVO

Establecer normas y disposiciones para el disefio y la instalacion de acometidas de servicio eléctrico,
sistemas de medicidn, asi como para la construccion de médulos de medicién individuales, tableros de
medidores, cuartos de transformacion, montaje de transformadores monofasicos y/o trifasicos, tanto
convencionales como pedestal (padmounted), para inmuebles de los consumidores.

2 ALCANCE

Es de aplicacién y uso obligatorio para el personal de las areas Comercial y Distribucion de las Unidades
de Negocio e Ingenieros Eléctricos que presten sus servicios para la Empresa Eléctrica Publica
Estratégica Corporacién Nacional de Electricidad CNEL EP y deberan cumplirse en todas las
instalaciones de acometidas y sistemas de medicion, sean estos nuevos, ampliaciones y/o
mejoramiento y/o mantenimiento de las existentes.

3  DEFINICIONES

ACOMETIDA: Es un conjunto de conductores y equipos utilizados para suministrar la energia eléctrica,
desde el sistema de distribucion a los diferentes niveles de voltaje hasta las instalaciones del
consumidor.

ACOMETIDA AEREA: Es la compuesta por los conductores visibles que conectan la red de distribucién
con las instalaciones del consumidor, que pasan por la fachada o cerramiento y estdn tensados sobre
poste.

ACOMETIDA BIFASICA, TRILIFILAR: Es aquella que arranca desde la red de distribucién con dos
conductores activos y uno conectado al neutro o tierra de referencia del sistema.

ACOMETIDA COLECTIVA: Es la que sirve a dos 0 mas consumidores en un mismo inmueble y comprende
la linea de alimentacidn con sus accesorios, desde la conexién a la red secundaria de distribucion hasta
el punto de entrega de la energia.

ACOMETIDA EN BAJO VOLTAIJE: Es la que se conecta a una red de distribucion con voltaje de hasta 600
V.

ACOMETIDA EN MEDIO VOLTAIJE: Es la que se conecta a una red de distribucién sobre 600 V y hasta 40
kV y comprende los conductores de alimentacion con sus accesorios, desde dicha red hasta los bornes
del transformador o hasta el sistema de medicién en medio voltaje, en caso de existir.

ACOMETIDA INDIVIDUAL: Es la derivacion fisica que se instala para suministrar el servicio eléctrico a un
solo consumidor y comprende la linea de alimentacidn con sus accesorios, desde la red de distribucion
hasta el punto de entrega de la energia.

ACOMETIDA PROVISIONAL: Es la derivacién fisica que se instala para suministrar el servicio eléctrico
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durante corto tiempo, como sucede en las construcciones o servicios ocasionales.

ACOMETIDA SUBTERRANEA: Es la compuesta por los conductores no visibles que conectan la red de
distribucidn con la instalacién eléctrica de propiedad del consumidor, por debajo de la tierra, desde
una caja de registro o caja de paso de la via publica.

ACOMETIDA TRIFASICA: Es aquella que arranca desde la red de distribucién con tres conductores
activos y uno conectado al neutro o tierra de referencia del sistema.

AMPACIDAD: Es la maxima corriente en amperios que un conductor o equipo puede transportar
continuamente, bajo condiciones especificas de uso, sin exceder su limite de temperatura.

BASE SOCKET: Es el elemento enchufable sobre el cual se realiza el montaje del medidor tipo socket.

CAJA DE DISTRIBUCION: Es una caja, preferiblemente de policarbonato, que se utiliza como centro de
distribucidn para la instalacidon de dos y maximo hasta cuatro medidores tipo bornera.

CAJA DE PASO O CAJA DE REVISION: Es una caja construida en el piso con paredes, con tapa y su piso
sin encementar, que facilita el tendido del cable para el paso de los conductores de la acometida.

CAJA DE PROTECCION: Es una caja de seguridad de material metalico o policarbonato que esta disefiada
para contener el medidor de energia.

CELDA DE MEDIO VOLTAIE: Es el conjunto continuo de secciones verticales (celdas) en las cuales se
ubican equipos de maniobra (interruptores de potencia extraibles, seccionadores, etc.), medida
(transformadores de corriente y de voltaje, etc.), y, cuando se solicite, equipos de proteccion y control,
montados en uno o mas compartimientos insertos en una estructura metalica externa, y que cumple
la funcién de recibir y distribuir la energia eléctrica.

CENTRO DE DISTRIBUCION Y MEDICION: Es un conjunto de cajas preferiblemente de policarbonato que
contienen los elementos de distribucion y equipos de medicidn y proteccién de un determinado predio.

CLIENTES ESPECIALES: Son los consumidores de la Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion
Nacional de Electricidad CNEL EP que se encuentran dentro de los siguientes parametros:

Clientes No Regulados.
Clientes Regulados con demanda, excepto vehiculos eléctricos
Clientes SGDA con demanda.

CODO REVERSIBLE: Es el dispositivo mecanico que instalado al inicio de las tuberias en su parte aérea,
impide el ingreso de agua al interior de estas.

CONDUCTOR DE SENAL: Es un conductor de control concéntrico con chaqueta externa de policloruro
de vinilo (PVC), conformado por varios conductores de cobre, aislados individualmente con PVC y que
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interconecta las borneras de control de los transformadores de corriente (TC) y de los transformadores
de potencial (TP) con los medidores.

CONSUMIDOR O USUARIQ: Persona natural o juridica que se beneficia con la prestacion del servicio
publico de energia eléctrica, bien como propietario del inmueble en donde éste se presta, o como
receptor directo del servicio.

CONTRATISTA: Es la persona natural o juridica, publica o privada, nacional o extranjera, o asociacién de
estas, contratada por CNEL EP para proveer bienes, ejecutar obras y prestar servicios, incluidos los de
consultoria.

CONTROLADOR DE CIRCUITO: Es aquel que realiza la medicidn integral de las magnitudes eléctricas,
especialmente de la potencia y la energia entregada por CNEL EP a los consumidores asociados a un
circuito secundario de distribucidn, sean estos en la via publica, urbanizacidn, edificio o a un conjunto
de edificios ubicados en un predio y en el que existan multiples usuarios de servicio eléctrico asociados
a su vez con otros medidores individuales.

DISYUNTOR: Es el interruptor provisto de dispositivos para la desconexidon automatica en caso de
sobrecarga o cortocircuito en la respectiva instalacién.

ELECTROBARRA (Electroductos - bus de barras - busway): Es un sistema de distribucién eléctrico que
contiene elementos prefabricados compuestos por barrajes alojados en una carcasa protectora,
incluyendo tramos rectos de diferentes longitudes, accesorios y dispositivos de sujecién, de acuerdo
con la National Electrical Manufacturers Association (NEMA).

ELECTRODO DE PUESTA A TIERRA: Es un objeto conductor a través del cual se establece una conexion
directa a tierra, cuya funcién es proteger al usuario de los aparatos conectados a la red eléctrica.

FACTOR DE POTENCIA: Es un indicador del correcto aprovechamiento de la energia eléctrica y se la
define como la relacion entre la potencia activa (kW) y la potencia aparente (kVA).

INTERRUPTOR: Es un dispositivo que sirve para abrir o cerrar manualmente el paso de corriente
eléctrica de un circuito y su unidad de medida esta dada en amperios.

JOINT: Empalme o unidn de cables. Un empalme eléctrico es la conexidén de dos o mas cables, ya sea
para prolongar su longitud, realizar una derivacién o reparar un cable dafiado

LECTURA: Registro tomado de manera visual o estimado basado en el historial del consumo.

MEDICION DIRECTA: Es aquella registrada cuando el suministro de energia y potencia entregado pasa
directamente por las borneras del medidor instalado.
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MEDICION INDIRECTA: Es aquella registrada cuando el suministro de energia y potencia pasa
directamente a la carga y el sistema de medicion estd tomado por una relacién de corriente y voltaje a
través de los transformadores de corriente (TC) y transformadores de potencial (TP).

MEDICION SEMI INDIRECTA: Es aquella registrada cuando el suministro de energia y potencia pasa
directamente a la cargay el sistema de medicidn esta tomado por una relacion de corriente a través de
los transformadores de corriente (TC).

MEDIDOR: Es un equipo electro-mecdanico o electrénico que registra el consumo de energia y otros
parametros eléctricos.

MEDIDOR BIDIRECCIONAL: Es el medidor que tiene la capacidad de diferenciar entre la energia que
suministra la Empresa Eléctrica Distribuidora y la energia que entregan fuentes de energia como son
los paneles solares cuando no es consumida en su totalidad por el mismo usuario.

MEDIDOR PARA MEDICION DIRECTA AUTO-CONTENIDO: Es un equipo electro-mecdnico o electrénico
que registra el consumo de energia, demanda y otros parametros eléctricos requeridos por el
distribuidor y el consumidor. Para su funcionamiento, utiliza directamente las seiales de corriente y
voltaje, y no requiere transformadores de medicidn.

MEDIDOR PARA MEDICION INDIRECTA: Es un equipo electrénico que registra el consumo de energia,
demanda y otros pardmetros eléctricos requeridos por el distribuidor y el consumidor. Para su
funcionamiento utiliza sefiales de control provenientes desde los transformadores de medicidn.

PROMOTOR: El promotor inmobiliario, o promotoras inmobiliarias (como se denomina a las empresas
y/o personas naturales o juridicas que tienen este rol), tiene como responsabilidad impulsar, programar
y financiar obras de edificacién que luego se entregardn a terceros para la venta o venderdn por sus
propios medios.

PROPIETARIOS DE REDES ELECTRICAS: Son clientes de CNEL EP que requieren la instalacién de una red
eléctrica para la elaboracion de proyectos/obras de construccidn.

PROYECTISTA/CONSTRUCTOR: Es un profesional en ingenieria eléctrica, ingenieria electrénica o
ingenieria eléctrica mecdnica, ajeno a CNEL EP, que realiza el estudio, disefio y/o construccién de un
proyecto eléctrico.

PROYECTO ELECTRICO: Es el estudio y disefio eléctrico cuya finalidad es obtener o mejorar el servicio
en un determinado lugar.

PUNTO DE ENTREGA: Es la frontera de conexidn entre las instalaciones de propiedad de la distribuidora
y las instalaciones de propiedad de un consumidor o usuario final.

PUNTO DE MEDICION: Es el lugar fisico donde se instalara el sistema de medicién, estara ubicado en el
punto de entrega del suministro de electricidad al consumidor o usuario final.
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Sin perjuicio de lo anterior, de forma excepcional, el punto de medicién podra ser ubicado en un punto
distinto al punto de entrega para aquellos suministros en medio voltaje, en los que, por razones
técnicas y econdmicas, la distribuidora justifique la medicidn en el lado de bajo voltaje. Las pérdidas
internas del transformador (PIT) estara en concordancia con lo establecido en el pliego tarifario.

SERVICIO ELECTRICO: Es el servicio publico de energia eléctrica que suministra el distribuidor a los
consumidores, desde sus redes de distribucidn de baja, media y alto voltaje, amparado en el contrato
de suministro.

SERVICIOS OCASIONALES PARA CONSTRUCCION: Son las instalaciones regularizadas, con medicién
tanto en bajo como medio voltaje para satisfacer requerimientos eléctricos temporales de los
solicitantes que realizaran actividades de construccion en los predios.

SERVICIO PUBLICO DE ENERGIA ELECTRICA OCASIONAL: Es el suministro del servicio eléctrico requerido
por un tiempo menor o igual a noventa (90) dias.

SISTEMA DE MEDICION: Es el sistema que tiene los componentes necesarios para la medicién o registro
de energia activa, energia reactiva, demandas maximas y otros parametros relacionados. Incluyen los
equipos de medicidon (medidores), los transformadores de medicién (cuando apliquen), los cables de
conexién, los accesorios de sujecién y proteccion fisica de los medidores y de los transformadores.

SISTEMA DE_MEDICION INTELIGENTE: Es una solucién compuesta por medidores inteligentes,
infraestructura de telecomunicaciones y sistemas centrales que permite una gestién remota y
automatica de la red, asi como un flujo bidireccional de informacién y energia, permitiendo optimizar
el funcionamiento de la red. Por sus siglas en inglés se conoce como AMI (Advanced Metering
Infrastructure).

TABLERO GENERAL DE MEDIDORES: Es un armario metdlico que contiene los equipos de medicion y
proteccion de un determinado predio, cuyo disefio debe ser aprobado por CNEL EP.

ZONA DE SERVICIO: Es la que cumple los niveles de calidad del servicio eléctrico, seguin los parametros
establecidos en la Regulacion de “Calidad del servicio de distribucién y comercializaciéon de energia
eléctrica” o aquella que la reforme o sustituya.

ZONA RURAL: Se refiere a localidades aisladas y alejadas de centro poblados urbanos, areas de frontera
y zonas de especial interés social que no tienen acceso a la energia eléctrica o que tienen un acceso
limitado.
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4 DESARROLLO
ACOMETIDA

Requisitos generales

4.1 Los tipos de acometidas son:

Aérea
Subterranea

4.2 Las instalaciones de acometidas aéreas deben ser realizadas por CNEL EP o por un contratista
autorizado. Estas pueden ser abiertas o preensambladas.

4.3 Enlos sectores donde el sistema de distribucidon es subterraneo, las acometidas también deben
serlo y para la construccion de su canalizacidn, el contratista particular/obra debe obtener la
respectiva autorizacion del GAD correspondiente de los trabajos a realizarse con al menos
setenta y dos (72) horas de anticipacién, previo al inicio de la excavacion.

4.4  Se prohibe que las acometidas atraviesen por los predios adyacentes. Ver figura 1 (anexo 1).

4.5 Para sectores que la Unidad de Negocio seleccione (cartera vencida), se podra instalar caja de
distribucidn con sistema de corte y reconexién en el poste, la cual recibird las acometidas. Sus
caracteristicas estan sefaladas en “Especificaciones técnicas para adquisicion de caja de
distribucidn de acometidas, bifdsica, con mddulo de corte y reconexién” (anexo 6).

Red aérea abierta
4.6 Lainstalacion de acometidas se debe realizar de acuerdo a los ocho escenarios definidos en el

presente manual. Ver figuras 2, 3, 4,5, 6, 7, 8,9, 33, 34 y 35 (anexo 1).

4.7 No se deben aceptar conexiones de acometidas desde medio vano, siempre y cuando sea factible
llevarla al poste sin cruzar por los predios adyacentes.

4.8 La acometida se debe conectar de tal forma que se consiga un ordenamiento adecuado. El
conductor neutro debe pasar entre el poste y las abrazaderas del bastidor. El conductor de fase
se apoyara en el aislador tipo rollo de la fase correspondiente y su conexién a la red secundaria
sera mediante conectores de compresion, ranura paralela o perno hendido.

Red aérea preensamblada

4.9 La alimentacion desde la red hacia el medidor se realizard mediante conectores dentados tipo
estanco.
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No se deben conectar las acometidas en la boza o final de red.
En la proteccién principal para la acometida se debe utilizar fusible NEO ZED.

Para el mantenimiento o instalacién de nuevas acometidas en redes preensambladas, se deben
utilizar los equipos y materiales establecidos para este tipo de sistema.

Numero de acometidas permitidas

4.13

Se debe instalar solo una acometida, preferiblemente del calibre adecuado por predio o
inmueble para cualquier tipo de requerimiento, nimero de medidores o carga instalada.

Suministro e instalacion del servicio

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

CNEL EP debe atender el servicio de nuevos suministros, y servicios ocasionales.
Todo proyecto eléctrico en su etapa de construccion, debera solicitar servicio ocasional.

La estructura que soportara el medidor de un servicio ocasional sera construida como se muestra
en la figura 45 (anexo 1). La mencionada estructura debe ser proporcionada por el constructor o
promotor del proyecto eléctrico.

Los nuevos requerimientos de suministro podran ser atendidos en los diferentes niveles de
voltaje, de acuerdo a lo siguiente:

a) Los consumidores con demanda declarada menor o igual a 12 kW seran atendidos en bajo
voltaje; vy,

b) Los solicitantes con demanda declarada mayor a 12 kW podran ser atendidos en bajo, medio
o alto voltaje, segun lo determine CNEL EP, en funcién de los andlisis de conexién sefialadas
en las regulaciones de distribucién y comercializacién de energia eléctrica.

CNEL EP sera responsable de establecer o aprobar el esquema de conexién que garantice el
cumplimiento de los criterios técnicos de calidad y seguridad al minimo costo. Para todos los
niveles de voltaje, este esquema de conexidn deberd obligatoriamente contar con un sistema de
corte, proteccién y maniobra que asegure que las fallas y maniobras en las instalaciones del
consumidor no interfieren con las condiciones normales de operacién y de continuidad del
servicio del sistema de distribucion.

Es responsabilidad de CNEL EP la expansion de la red de distribucion hasta el punto de entregay
los equipos necesarios para la proteccidn, seccionamiento, medicidén y puesta a tierra en dicho
punto.

Las obras civiles en el punto de entrega, asi como las adecuaciones técnicas de las instalaciones

internas hasta dicho punto, son responsabilidad del solicitante, conforme los lineamientos y
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parametros técnicos emitidos por CNEL. De ser el caso, ante el requerimiento del solicitante para
la instalacién de la acometida, CNEL podra ejecutar las obras a costo del solicitante con la
instalacion del tubo poste. Las partes firmaran un documento en el cual se detallaran los
compromisos que cada uno adquiere y los mecanismos de pago.

4.21 Los costos asociados a la atencidén de nuevos suministros a ser servidos desde las redes de bajo
voltaje hasta el punto de entrega, ubicado en el limite de la propiedad del solicitante, serdn
asumidos por CNEL, los que incluyen: proteccién, seccionamiento, sistema de medicion y puesta
a tierra en el punto de entrega.

4.22 CNEL sera responsable de verificar el cumplimiento de los niveles de calidad del servicio eléctrico
de la nueva red, segun los parametros establecidos en la Regulacion sobre “Calidad del servicio
de distribucién y comercializacidn de energia eléctrica” o aquella que la reforme o sustituya.

4.23 En el caso de los consumidores en medio y alto voltaje, CNEL sera responsable de la adquisicidn,
calibracion inicial (excepto cuando tenga certificacion de fabrica) e instalacién del medidor;
mientras que los consumidores serdn responsables de la adquisicion e instalacion de los
transformadores de potencial (TP) y los transformadores de corriente (TC) con base a los
estandares y directrices de CNEL EP, y de acuerdo a la regulacion vigente. Ver: “Caracteristicas
técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango extendido para
servicio en clientes de CNEL EP” (anexo 2), “Caracteristicas técnicas minimas de los
transformadores de corriente rango extendido en medio voltaje para servicio en clientes de CNEL
EP” (anexo 3) y “Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de potencial en medio
voltaje para servicio en clientes de CNEL EP” (anexo 4).

4.24 Adicionalmente, CNEL EP debera mantener en su base de datos la informacion técnica del
sistema de medicidn instalado y de sus sellos asociados.

Conexiones y empalmes en los conductores de acometida

4.25 La conexion de los conductores de acometida con las lineas de distribucién de bajo, medio y alto
voltaje, serd realizada Unica y exclusivamente por CNEL EP y/o contratista autorizado.

4.26 No se permitird conexion o empalme en los conductores de la acometida de manera definitiva.
La ejecucidon de estas instalaciones sera considerada como una infraccidon que sera sancionada
segln se estipula en el contrato de suministro de servicio eléctrico.

Canalizacidn para los conductores de acometida
4.27 La canalizacidn para los conductores de acometida en bajo voltaje debe ser construida con
tuberia metalica rigida de minimo 2 pulgadas segin Norma Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE

INEN 027 (2R) “TUBOS DE ACERO AL CARBONO SOLDADOS”.

4.28 En canalizaciones de acometidas de medio voltaje podra emplearse tuberia plastica tipo pesada,
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con recubrimiento de hormigdn, exceptuandose aquella que baja junto al poste de arranque de
acometida y el tramo que ingresa al predio hasta el sitio de medicién, cuarto de transformacién
o centro de carga.

4.29 Parazonas de alta salinidad se aceptara tuberia plastica tipo pesada aprobada para uso eléctrico
en toda su trayectoria.

Tuberia de entrada de acometida

4.30 La tuberia de acometida debe entrar sin ninguna derivacion, desde el exterior del inmueble
directamente al medidor, al tablero general de medidores o al cuarto de transformacion.
Curvatura de las tuberias de acometida

4.31 Las tuberias para acometidas no tendran mas curvas que el equivalente a dos (2) angulos rectos
(180 grados); de ser necesario se construiran cajas de paso, cuyas dimensiones permitiran el paso
adecuado de los conductores de la acometida exclusivamente.

4.32 Las curvas en las tuberias se haran de modo que éstas conserven su seccion circular. Los radios
de las curvas no seran menores que seis (6) veces el didmetro nominal de la tuberia.

Diametro minimo de las tuberias de acometida aéreas

4.33 El didmetro interior minimo para las tuberias de acometida aéreas en bajo voltaje debe ser:

Acometidas bifdsicas hasta 70 amperios: ! 1/1/3: o1 38 mm
Acometidas bifasicas hasta 150 amperios: 2 50 mm
Acometidas trifasicas hasta 70 amperios: 2 %" 50 mm
Acometidas trifasicas hasta 125 amperios: 2 %" 63 mm

4.34 Para acometidas en medio voltaje con dos (2) conductores (incluyendo el neutro), el diametro
interior de la tuberia de entrada de acometida serd de 0.075 m. Para acometidas en medio
voltaje de mas de dos (2) conductores, el didmetro de la tuberia sera de 0.11 m. La tuberia que
contiene los conductores de sefial serd de 0.032 m de diametro o superior.

Conductores en las tuberias de acometida

4.35 Se debe instalar Unicamente en las tuberias de acometida eléctrica los conductores que
correspondan a la acometida y puesta a tierra.
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ACOMETIDAS AEREAS EN BAJO VOLTAJE

Aislamiento de los conductores de acometida

4.36 Los conductores de acometida deben tener una cubierta aislante tipo TTU, THHN, THW,
polietileno reticulado (XLPE) o similares que resista la exposicion a la intemperie y otras
condiciones. El conductor del neutro aterrizado de la acometida podra ser desnudo o aislado.

Tamafio minimo de los conductores de acometida

4.37 Los conductores de acometida deben tener una capacidad de transporte de corriente que esté
de acuerdo con la demanda maxima a servir, sin que haya un aumento de temperatura
perjudicial para el aislamiento de los mismos y tendran la resistencia mecanica adecuada.

4.38 La acometida se realizara con conductor tipo SEU (Concéntrico), aleacidn de aluminio serie 8000
y cable multiplex.

Acometida aérea Conductores minimos

3 conductores 3x6 AWG tipo SEU cableado neutro helicoidal
4 conductores Cuadruplex, AAAC, ASC o ACSR No. 6 AWG

3 conductores 3x4 AWG tipo SEU cableado neutro helicoidal
4 conductores Cuadruplex, AAAC, ASC o ACSR No. 4 AWG

3 conductores Acometida triplex, ASC o ASCR 1/0 AWG

Ubicacion de la tuberia de entrada de acometida

4.39 El extremo de la tuberia de entrada de acometida en un inmueble estara ubicado del lado del
poste de distribucidn mas cercano al inmueble. No se permitird que la acometida cruce predios
o propiedades contiguas. En casos extremos, se podra realizar el cruce de la acometida con la
aprobacién de los duefios garantizando la visibilidad del sistema de medicion.

Altura de los conductores de acometida

4.40 Por razones de seguridad, las acometidas tendran las siguientes alturas minimas con relacién al
piso o calzada:

4.40.1 Silos conductores del secundario del sector pasan por la acera opuesta, la altura minima de
seguridad sera de cinco (5) metros con relacidn a la calle. Ver figuras 2, 3, 33, 34 Y 35 (anexo
1).

4.40.2 Silos conductores del secundario pasan por la misma acera, la altura minima de seguridad
sera de tres (3) metros con relaciéon al piso terminado. Ver figuras 3, 4, 5, 6, 33, 34 y 35
(anexo 1).

4.40.3 Paracualquier acometida en zonas rurales la altura minima con relacién al piso en cualquier
caso (desde el poste de arranque hasta el tubo poste/columna) sera de 5 metros. A partir
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del tubo poste la altura minima de seguridad sera de tres (3) metros con relacién al piso
terminado.

Punto de fijacion de los conductores de acometida

4.41 El punto de fijacidén de los conductores de acometida estara en el cerramiento frontal, en una
columna, tubo poste o en la fachada del inmueble, de no existir dicho cerramiento. Ver figuras
2,3,4,6,7,8y13 (anexo 1).

4.42 Cuando se necesite un poste para alcanzar la altura exigida, éste podra ser de hormigén, metal,
fibra segun el caso, de tal forma que resista los esfuerzos impuestos por la acometida. Ver figuras
3y 8 (anexo 1).

4.43 Para los clientes residenciales masivos queda prohibido la instalacion de la acometida y/o
medidor en: arboles, cafias guaduas, cerramientos provisionales u otras infraestructuras no
adecuadas o fragiles. Para situaciones exclusivas el personal de control de energia, se podra
reubicar e instalar el medidor en el poste mas cercano de la red.

Elementos para la fijacidn de los conductores de acometida

4.44 Para fijar la acometida se debe usar segln el caso: abrazaderas, tuercas de ojo, ganchos soportes,
pernos de ojo, aisladores de garrucha (rollo), amarras preformadas, aisladores tripa de pato,
ménsula de fachada, ménsula de poste y pinzas autoajustables.

Codo reversible en la entrada de acometida

4.45 La tuberia de entrada de acometida estara provista de un codo reversible tipo EMT rigido para
evitar el ingreso de aguas lluvias, a través del cual los conductores de distintas fases pasaran por
huecos diferentes de la boquilla, cuando sea posible.

4.46 Elreversible se debe ubicar aproximadamente a 20 centimetros por encima o debajo del punto
de fijacidn de la acometida. Ver figuras 2, 3,6, 7,8, 14y 15 (anexo 1).

Tubo Poste
4.47 El tubo soporte deberda cumplir la norma INEN 2415, el didmetro serd de al menos 2”
preferiblemente y su longitud sera de al menos tres (3) metros o 6 metros de acuerdo a la

ubicacion de la red secundaria, conforme el numeral 4.30.

4.48 Se debe incluir la instalacion del tubo soporte para la retencidn de la acometida e instalacién del
medidor, en los casos que técnicamente justifique el uso.
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ACOMETIDAS SUBTERRANEAS EN BAJO VOLTAJE

Aislamiento de los conductores de acometida

4.49 Los conductores de acometidas subterraneas seran cables monoconductores con aislamiento
tipo TTU, con nivel de aislamiento de 2 kV.

Calibre de los conductores de acometida

4.50 El calibre de los conductores sera determinado por la demanda y sera claramente definida por
el disefiador y aprobada por CNEL EP.

Trayectorias de las acometidas

4.51 Para acometidas subterraneas provenientes de un sistema de distribucidon subterraneo, la
acometida partira de una caja de paso, interceptando la canalizacién subterranea del secundario
del sector. Dicha caja se ubicara de tal forma que la canalizacién de entrada de acometida se
construya con un tramo recto a 90°, hasta llegar al sitio de medicidn. Ver figura 10 (anexo 1).

4.52 Para acometidas subterraneas provenientes de un poste del sistema de distribucion aéreo, se
construird una caja de paso al pie del poste de arranque de la acometiday las que sean necesarias
hasta ubicarse frente al sitio de medicién e ingresard al predio con un tramo recto a 90°. Ver
figuras 11y 12 (anexo 1).

Suministro e instalacion de las tuberias

4.53 Cuando un consumidor solicite acometida subterrdnea, suministrara e instalara por su cuenta
toda la tuberia desde el sistema de distribucidn hasta las instalaciones del consumidor. Ver figura
11 (anexo 1).

Proteccion mecanica

4.54 Los conductores de acometidas subterraneas se protegeran contra dafios fisicos instalandolos
en tuberia metalica rigida para las partes vistas y tuberia PVC rigida para las partes no visibles. Si
la acometida se deriva desde un poste, la tuberia partira desde una altura de 6 metros y bajara
a una caja de paso de hormigdn simple de 0,6x0,6x0,6 m. construida junto al poste, desde la cual
continuara hasta llegar a las instalaciones del consumidor y rematara con una tuerca corona. Ver
figura 11 (anexo 1).

DISYUNTORES

Disyuntor principal

4.55 Todo inmueble con servicio eléctrico incluird en su instalacién de acometida un disyuntor
principal que servird de medio de desconexion y proteccién de los conductores activos de la
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instalacidn interna del inmueble cuando existan sobrecargas o cortocircuitos.
Ubicacion

4.56 El disyuntor principal se instalara en un lugar de facil acceso e inmediatamente a la salida del
medidor. Cuando se trate de un tablero de medidores, el disyuntor principal se ubicara
preferiblemente en el compartimiento de las barras de distribucion del tablero.

4.57 Para un cuarto de trasformador se recomienda poner un disyuntor principal, el cual no puede
ser instalado a mas de 10 metros de recorrido lineal de la trayectoria de la canalizacidn de los
conductores de sefial del equipo de medicidn, desde los bornes secundarios del transformador.

Disposicion de los disyuntores parciales

4.58 En inmuebles que requieran la instalacidon de un tablero de mas de un medidor, los disyuntores
parciales se instalaran junto a cada medidor en su médulo correspondiente.

Ampacidad

4.59 El disyuntor principal tendrd una ampacidad no menor que la correspondiente a la demanda
maxima declarada y no mayor del 125% de la ampacidad permisible del conductor utilizado. La
capacidad interruptora del disyuntor deberd ser mayor o igual que la maxima corriente de
cortocircuito en sus terminales.

4.60 Los disyuntores principales utilizados en las acometidas en bajo voltaje tendran una ampacidad
minima de 30 amperios.

4.61 Cuando la ampacidad permisible de un conductor no corresponda a la ampacidad normalizada
de un disyuntor no regulable, se utilizara un disyuntor con la ampacidad inmediata superior.

4.62 Los disyuntores regulables se los graduard a un valor no mayor del 125% de la ampacidad de
corriente permisible de los conductores.

Posicidn de operacion

4.63 Los disyuntores mostraran claramente sus posiciones de cierre y apertura. Por razones estrictas
de seguridad, la alimentacién de corriente se conectara a los terminales del lado de entrada (ON)
y a los conductores que van hacia la carga en los terminales del lado de salida (OFF).

Proteccion mecanica

4.64 Los disyuntores estaran protegidos por una caja metadlica o de policarbonato o acrilico con tapa,
gue permita su operacion manual.
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Desconexion

4.65 El disyuntor desconectard simultdneamente todos los conductores activos. El conductor del
neutro no tendra ninglin medio de desconexion.
Conexiones

4.66 Los conductores activos seran conectados a los disyuntores mediante dispositivos de presidn,
compresidn, grapas u otros medios equivalentes, los mismos que seran suministrados e
instalados por el consumidor.

MEDIDORES Y SUS BASES SOCKETS

Requisitos generales

4.67 Lainstalacién de los medidores se realizara en un lugar de facil y libre acceso para el personal de
control (inspecciones, facturacién, toma de lectura y control de energia), y lo mas cerca posible
al punto de conexidn a la red de distribucién. Los medidores deben instalarse obligatoriamente
en el lindero de la propiedad, excepto en los casos que se detallan en la figura 21 B (anexo 1).

4.68 En nuevos conjuntos residenciales sin libre acceso y/o condominios donde se proyecte consumos
superiores a la media de cada Unidad de Negocio, se establece como norma el uso de medidores
tipo socket, sin importar el tipo de tecnologia del medidor a instalar.

Suministro de la base socket

4.69 En los servicios solicitados en areas sin libre acceso en bajo voltaje, la base socket sera
suministrada e instalada por el constructor o consumidor dentro del médulo correspondiente,
junto con su disyuntor de proteccion. En el caso de mantenimiento, CNEL EP suministrara la base
socket y disyuntor, sin costo para el consumidor.

4.70 Lanorma que rige a las bases sockets serd la UL414 o su equivalente, lo cual sera revisado por la
Unidad de Negocio.

4.71 La base socket debera contar reglamentariamente con un dispositivo que permita la colocacion
de sellos de seguridad numerados, que instalara CNEL EP para prevenir el acceso al equipo de
medicidn por personas no autorizadas.

Tipos de bases socket
4.72 Los diferentes tipos de bases sockets que utiliza CNEL EP son los siguientes:

Base socket de 100 amperios, 4 terminales, para servicio monofdsico 240 voltios.
Base socket de 200 amperios, 4 terminales, para servicio monofdsico 240 voltios.
Base socket de 100 amperios, 5 terminales, para servicio monofasico 120/208 voltios.
Base socket de 200 amperios, 5 terminales, para servicio monofésico 120/208 voltios.
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Base socket de 20 amperios, 5 terminales, para medicion monofasica con transformadores de
corriente.

Base socket de 20 amperios, 6 terminales, para medicién monofasica con transformadores de
corriente.

Base socket de 100 amperios, 7 terminales, trifasica.

Base socket de 200 amperios, 7 terminales, trifasica.

Base socket de 20 amperios, 13 terminales, para medicion trifasica con transformadores de
corriente.

Base socket de 20 amperios con 8 terminales, para medicidn trifasica de tres hilos sin neutro,
para servicios no normalizados.

Ubicacion de la base socket

4.73

La base socket para el medidor se instalarda de forma nivelada y sobresalida que permita la
comunicacion para la medicidn inteligente, ver figura 22 (anexo 1). No se permitira la instalacién
de la base socket en ambientes de elevada humedad, temperatura o vibraciones, tales como:
cuartos de bombas, cuartos para calderos o cuartos para generadores, que puedan afectar el
mecanismo u operacion del medidor.

Conexion de la base socket

4.74

4.75

4.76

Se debe conectar solo un conductor a cada uno de los terminales eléctricos de las bases sockets,
no debiéndose utilizar dichos terminales para efectuar conexiones a otros circuitos.

Las bases sockets para servicio bifasico trifilar 120/208v deberan disponer de un quinto terminal,
el mismo que debe ser conectado al sistema neutro y puesta a tierra.

En las bases sockets para servicio trifasico delta aterrizados 120/240v, la linea de fuerza de la
acometida debe conectarse en el terminal derecho de la base socket.

Suministro del equipo de medicién

4.77

4.78

Los medidores en bajo, medio y alto voltaje serdan suministrados e instalados por CNEL EP y seran
de su propiedad, siendo ademas responsable de su mantenimiento.

Los transformadores para la medicién (TC y TP) de un nuevo servicio no serdn utilizados para
ningun otro fin y seran suministrados por el solicitante o por CNEL EP de acuerdo a lo que
disponga la normativa pertinente. Cuando la provisién le corresponda al consumidor, éste
debera suministrar facturas, guias de remisién e imagen de las caracteristicas técnicas de los
equipos. Ver: “Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo
voltaje de rango extendido para servicio en clientes de CNEL EP” (anexo 2), “Caracteristicas
técnicas minimas de los transformadores de corriente rango extendido en medio voltaje para
servicio en clientes de CNEL EP” (anexo 3) y “Caracteristicas técnicas minimas de los
transformadores de potencial en medio voltaje para servicio en clientes de CNEL EP” (anexo 4).
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Las especificaciones y caracteristicas técnicas de los transformadores de medicién y sus

accesorios seran detalladas por CNEL EP en la aprobacién del proyecto eléctrico, gestionandose

la aceptacién de los equipos.

Para ciertos proyectos con mediciéon indirecta en medio o alto voltaje, es necesario contar con

SWITCHES de PRUEBAS, ver figura 24 (anexo 1), cuyas especificaciones técnicas se detallan en

“Caracteristicas Técnicas minimas de las borneras de prueba para servicio en clientes de CNEL
EP” (anexo 5).

Tipos de medidores

4.81

Los diferentes tipos de medidores que utiliza CNEL EP son los siguientes:

4.81.1 Medidores electrdnicos tipo socket sélo con registro de energia activa.

Medidor socket monofasico auto-contenido, 3 hilos CL-100, forma 2S.
Medidor socket monofasico, auto-contenido, 3 hilos CL-200, forma 2S.
Medidor socket monofasico, auto-contenido, 3 hilos, conexidn estrella, CL-100, forma 12S.
Medidor socket monofasico, auto-contenido, 3 hilos, conexién estrella, CL-200, forma 12S.

4.81.2 Medidores electrdnicos tipo bornera

Para sistemas de distribucidn trifasicos, el medidor sera de 2 fases, 3 hilos con voltaje nominal
de 120/208 V, 127/220V, 2 elementos, multitarifa, forma 13A, medicion directa.

Para sistemas de distribucién monofasicos, el medidor serd de 2 fases, 3 hilos con voltaje
nominal de 120/240 V.

Medidor prepago (tipo bornera o socket), sistema de encriptacién de 20 o 40 digitos, segun
especificaciones técnicas homologadas por CNEL EP o Ministerio de Electricidad

Nota: La Unidad de Negocio utilizara de acuerdo a sus programas de modernizacién, cualquiera de
los medidores electrdnicos anteriormente descritos, equipados con tarjeta de comunicacién de
radio frecuencia (RF) o cualquier otro equipo de transmision de datos.

4.81.3 Medidores inteligentes tipo socket y bidireccional.

Medidor electrénico forma 2S clase 200, con interruptor de corte y reconexidn interno y tarjeta
de comunicacién.

Medidor electréonico forma 12S clase 200, con interruptor de corte y reconexion interno y
tarjeta de comunicacion.

Medidor electrénico forma 4S Clase 20, 120-480V AMI RF con registro de energia Activa,
Reactiva y Demanda Multitarifa.

Medidor electrénico forma 12S Clase 200, 120-480V AMI, comunicacion, multifuncién con
perfil de instrumentacion, registro de armodnicos, calidad de energia y bitacora de eventos.
Medidor electrénico forma 3S Clase 20, 120-480V AMI, comunicacidn, multifuncion con perfil
de instrumentacion, registro de armadnicos, calidad de energia y bitacora de eventos.
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Medidor electrénico forma 4S Clase 20, 120-480V AMI, comunicacidon, multifuncion con perfil
de instrumentacion, registro de armdnicos, calidad de energia y bitdcora de eventos.

Medidor electrénico forma 9S Clase 20, 120-480V AMI, comunicacidn, multifuncion con perfil
de instrumentacion, registro de armadnicos, calidad de energia y bitacora de eventos.

Medidor electrénico forma 16S Clase 200, 120-480V AMI, comunicacidon, multifuncién con
perfil de instrumentacion, registro de armodnicos, calidad de energia y bitdcora de eventos.
Medidor electrénico forma 5S Clase 20, 120-480V AMI, comunicacion, multifuncion con perfil
de instrumentacion, registro de armdnicos, calidad de energia y bitacora de eventos.

4.81.4 Equipos complementarios para medicidn inteligente.

Colector de datos (Gateways), con respaldo de bateria 120/240v, con pararrayos incluidos, con
salida ethernet.

Equipo repetidor para ampliacion de sefial inaldmbrica mesh o su solucién equivalente para la
re-potenciacion de la red mesh.

UBICACION DEL MEDIDOR INDIVIDUAL

4.82 El medidor se ubicara en un lugar de facil y libre acceso para el personal de CNEL EP y lo mas
cerca posible del punto de conexidn al sistema de distribucién, de acuerdo a los siguientes casos:

Edificaciones nuevas

4.83 El medidor individual debera instalarse en el cerramiento frontal del inmueble o en un pilarete
ubicado en el lindero frontal del solar. Ver figuras 2, 3, 4,9, 13, 14 y 15 (anexo 1).

4.84 El medidor podra instalarse en la fachada frontal o en el cerramiento lateral del inmueble,
siempre y cuando no exista cerramiento frontal, ni se prevea su construccién a futuro, y ademas
se disponga de libre acceso al sitio donde se proyecta instalar el medidor. Ver figuras 5,6, 7y 8
(anexo 1).

4.85 Sila medicion es indirecta, el medidor se instalara en el cerramiento frontal del inmueble o en
una de las paredes del lado exterior del cuarto de transformacidn, de tal manera que su ubicacién
tenga facil y libre acceso desde la via publica y esté de acuerdo con el proyecto previamente
aprobado por CNEL EP. Ver figuras 36, 37 y 38 (anexo 1).

4.86 Para el caso de urbanizaciones privadas, CNEL EP podrd solicitar la inclusién del medidor
inteligente (con transmisién de datos) al proyectista o promotor para la aprobacién del proyecto,
cuyas marca y caracteristicas seran proporcionadas por la Unidad de Negocio.

Edificaciones existentes (con servicio eléctrico previo)

4.87 En caso de servicios existentes, CNEL EP debera exigir al consumidor la reubicacién del medidor
individual al cerramiento frontal, a la fachada frontal en caso de no haber cerramiento, o
excepcionalmente al cerramiento lateral, cuando permita la facil toma de lectura y el libre acceso
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desde la via publica por parte del personal.

Altura del médulo individual de medidores

4.88

La altura a la que se colocara el modulo individual de medidores permitirad que el eje del medidor
se encuentre maximo a 1,60 metros con respecto al piso terminado. Ver figuras 2, 3, 4, 6, 7, 11,
12,14 y 15 (anexo 1).

Colocacion de sellos

4.89

4.90

491

4.92

4.93

El medidor se instalara en la base socket), con el sello de seguridad en el fleje metdlico. Ver figura
2 (anexo 1).

Para las cajas de policarbonato, los sellos deberan ser instalados en la bornera del medidor, en
la caja de proteccion y en su tapa donde esta la apertura para el breaker.

Para la caja de distribucidn, el sello debera ser instalado en la misma. Ver figuras 33, 34 y 35
(anexo 1).

Los sellos deberan ser instalados por el personal de CNEL EP y/o contratista autorizado. La
ruptura de los sellos de seguridad sera considerada como una infraccién que sera sancionada
segln se estipula en el contrato de suministro del servicio eléctrico y la normativa vigente.

Todos los compartimientos de los tableros generales de medidores deben estar sellados.

TIPO DE MEDICION

Medicidén en bajo voltaje

4.94

4.95

4.96

4.97

La medicién en bajo voltaje se aplicara para demandas de hasta 200 kW. Se podra considerar
hasta 300 kW en funcidn de la ubicacidn de la cdmara de transformacién.

Cuando la carga declarada de un consumidor requiera una proteccién de un disyuntor hasta 60
amperios, la medicion se realizard por medio de un medidor auto-contenido clase 100, tipo
socket o bornera.

Cuando la carga declarada de un consumidor requiera una proteccién de un disyuntor hasta 70
amperios, la medicion se realizard por medio de un medidor auto-contenido clase 100, tipo
socket.

Cuando la carga declarada de un consumidor requiera la proteccion de un disyuntor mayor a 70
y hasta 175 amperios, la medicion se realizara por medio de un medidor auto-contenido clase
200, tipo socket. Previa presentacion de un estudio de carga y si la obra es nueva, se debera
presentar un proyecto eléctrico con la firma de responsabilidad del profesional calificado por
CNEL EP.
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4.98 Cuando la carga declarada de un consumidor requiera de la proteccién de un disyuntor mayor a
175 hasta 1000 amperios, la medicion se realizarda por medio de un medidor clase 20
convencional o AMI, tipo socket con transformadores de corriente.

Métodos de instalacion de medicidn en bajo voltaje

4.99 La medicidn en bajo voltaje se efectuara en forma directa utilizando medidores auto-contenidos
tipo socket o bornera y en forma semi indirecta utilizando transformadores de corriente. Ver
figuras 36 y 37 (anexo 1). Los cables de sefial de la medicidon deberan ser canalizados por medio
de tuberia metdlica rigida en todo su recorrido, sin funda sellada.

Medicidon en medio voltaje

4.100 La medicion en medio voltaje se efectuara cuando las demandas sean superiores a 300 kW e
inferiores a 1000 kW. Cuando por razones técnicas o de control, la Unidad de Negocio determine
qgue se requiere instalar medicion en medio voltaje para demandas fuera del rango antes
mencionado, ésta podra solicitarla.

4.101 El equipo de medicién sera instalado en un poste que contenga las lineas primarias aéreas de
distribucidn o en cuartos de transformadores, previa aprobacidn de CNEL EP, para lo cual se
utilizard transformadores de potencial y de corriente, ademds del medidor adecuado. Ver figuras
16,17, 18, 19y 38 (anexo 1).

4.102 Se podra instalar equipos compactos de medicién monofasicos y trifasicos dependiendo de la
necesidad de cada Unidad de Negocio.

4.103 El cable de control de la medicién en medio o alto voltaje (indirecta), deberd ser canalizada por
medio de tuberia metalica rigida en todo su recorrido, sin funda sellada.

Ubicacion del equipo de medicion de medio voltaje en postes

4.104 Los postes que soporten el equipo de medicidn de medio voltaje contendran también el médulo
individual para medicién indirecta, el cual debera instalarse a una altura entre 1,60 m.y 2,00 m.
con respecto al piso.

4.105 Cuando la alimentacién en medio voltaje se la realice por medio de un alimentador primario
particular, el equipo de medicion se instalara en el primer poste ubicado antes del predio y se
prevera una estructura de doble retencién en dicho poste. Ver figura 19 (anexo 1).

4.106 Las cajas porta fusible de la acometida en medio voltaje o primario particular, debera estar
instalado en un poste en la via publica, lo mas cercano al predio, de tal forma que pueda ser
libremente operado por CNEL EP o contratista autorizado.
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Ubicacion del equipo de medicion de medio voltaje en cuartos

4.107 En los cuartos de transformadores que contengan equipos de medicién en medio voltaje, el
maodulo individual del medidor deberd instalarse en el lado exterior de una de sus paredes y a
una distancia para que el recorrido lineal de la trayectoria de la canalizacidn de los conductores
de sefial del equipo de medicidén no exceda de 10 metros. Ver figura 38 (anexo 1).

4.108 Para los proyectos que involucren celdas de medio voltaje y que la red de distribucion sea
subterranea, es necesario contar con una celda de medicidn cuyos elementos (TC y TP) sean de
uso interior.

4.109 La caja porta-fusible de la acometida en medio voltaje o primario particular deberd estar
instalado en un poste en la via publica, lo mas cercano al predio, de tal forma que pueda ser
libremente operado por el personal de CNEL EP.

Medicidn en Alto Voltaje

4.110 Que en las cajas de conexiones secundarias de los TC y TP en alto voltaje exista independencia
de las conexiones tanto para medicidn, como proteccion y que la misma no sea compartida.

CONTROLADOR DE CIRCUITO

Funcidn

4.111 Cuando la diferencia entre el valor de los kWh registrados en el controlador de circuito y la
sumatoria de los kWh registrados por los multiples medidores instalados, no corresponda con el
valor establecido previamente para las pérdidas de energia del (o los transformadores), CNEL EP
procederd de manera inmediata a la revision de la situacidén presentada.

Criterios de instalacion

4.112 Se instalaran controladores de circuito en todas aquellas redes secundarias y proyectos
particulares en los cuales el nimero de consumidores conectados a un transformador de
distribucidon sea mayor a 10 y éste tenga una potencia mayor o igual a 50 kVA.

4.113 Por excepcidn y previo analisis se podra instalar controladores en estaciones de transformacion
menores a 50 kVA, cuando se determine una alta incidencia de pérdidas comerciales de energia.

Ubicacién

4.114 Los controladores de circuito se instalaran en el lado primario o secundario del transformador

de distribucién, en un lugar de facil y libre acceso para el personal de CNEL EP y a una altura
mayor o igual a 2 m. con respecto al piso terminado.

4.115 De existir un conjunto de edificios con multiples usuarios, ademas del controlador de circuito,
CNEL EP podra instalar subcontroladores en cada uno de los edificios.
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4.116 En el caso de urbanizaciones o lotizaciones el promotor deberd proveer los equipos y materiales
para la instalaciéon de una medicién (con transmisidn de datos) totalizadora en medio voltaje a
partir de 200 kVA, asi como también para los edificios (condominios), para lo cual debera
coordinar con el area de Clientes Especiales la ubicacion y las especificaciones técnicas. La
instalacion de esta medicion debera construirse de acuerdo a las figuras 16, 17,18 y figura de
equipos compacto (anexo 1).

4.117 Segun la ubicacion del controlador de circuito, éste podra registrar o no la energia
autoconsumida por el transformador.

Caracteristicas

4.118 El controlador de circuito debera ser electrénico con registro de demanda, monofasico o
trifasico, para usarse con transformadores de medicidn.

Suministro de Equipos

4.119 Cuando se instale el controlador de circuito en bajo o medio voltaje, CNEL EP suministrara solo
los equipos relacionados con la medicidn, incluyendo el medidor respectivo.

4.120 Cuando el controlador de circuito sea en bajo voltaje, el solicitante deberd suministrar e instalar
los siguientes elementos:

a) La canalizacidn para los conductores de sefial.
b) El mdédulo individual para el medidor con la base socket incluida.

4.121 Cuando el controlador de circuito sea en medio voltaje, el solicitante debera suministrar e
instalar los elementos mencionados en los literales a y b, asi como la estructura metalica de
soporte de los transformadores de medicidon. En caso de que en la obra se haya previsto la
instalacidn de un grupo de celdas de medio voltaje, el consumidor deberd suministrar una celda
de medicién con sus elementos incluidos, de acuerdo a lo especificado en el proyecto aprobado
por CNEL EP.

MODULO DE SEGURIDAD PARA TRANSFORMADORES DE CORRIENTE EN BAJO VOLTAIJE

Caracteristicas generales

4.122 Los mddulos de seguridad se los utilizara (si existen en el mercado) como medio de soporte y
proteccion de los transformadores de medicidn, y sus conexiones se las instalaran en el lado de
bajo voltaje de los transformadores de distribucion, tanto en instalaciones nuevas como en
instalaciones con servicio eléctrico previo.

4.123 Los médulos de seguridad seran fabricados en material plastico poliestireno en color claro, de
0.50x0.35x0.24 m. para los sistemas monofasicos, de tal manera que permitan la instalacién de
dos transformadores de medicidn con una relacién maxima de 400:5.
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4.124 Para sistemas trifasicos los médulos seran de 0.50x0.50x0.25 m., de tal modo que permitan la
instalacion de tres (3) transformadores de medicidon con una relacion maxima de 800:5.

4.125 Para la entrada y salida de los conductores de sistemas monofasicos y trifasicos, los mddulos
llevaran tres (3) y cuatro (4) orificios de 2” de didmetro en su extremo superior e inferior
respectivamente. Por cada orificio pasaran los conductores de fase, y el neutro pasara por el
orificio central en sistemas monofasicos y por el extremo derecho para sistemas trifasicos. Se
permitira utilizar hasta tres (3) conductores por fase.

4.126 Para servicios nuevos, el médulo sera adquirido e instalado por CNEL EP y debe estar disefiado
con una tapa superior con un elemento para la colocacién del sello de seguridad por parte de
CNEL EP.

4.127 Para solicitudes con servicio eléctrico previo, el médulo serd instalado por personal de CNEL EP
y deberd tener un disefio que permita su montaje sin la necesidad de interrumpir el servicio al
consumidor. Estard conformado por dos (2) tapas que se unirdan mediante pernos y tuercas
ubicadas en sus esquinas opuestas, dichas tuercas estaran provistas de un elemento que permita
la colocacion de sellos de seguridad.

4.128 En una de las paredes laterales del médulo se instalard un conector para cable con abrazadera
de 1” de didmetro para sujetar los conductores de sefial al médulo. Ver figuras 20, 20-A, 20-B y
20-C (anexo 1).

Ubicacion
4.129 El mdédulo de seguridad se fijara mediante pernos sobre la parrilla porta-conductores o sobre la
pared interior del cuarto de transformacion. Cuando dicho médulo se lo fije sobre la pared, la

parte superior del mismo deberd quedar a una altura entre 1.6 a 2 m. desde el nivel del piso. Ver
figuras 36 y 37 (anexo 1).

MODULO INDIVIDUAL PARA MEDIDORES AUTO-CONTENIDOS

Caracteristicas generales
4.130 El médulo individual contendra el medidor necesario para la medicidon de energia en forma

directa.

4.131 El mdédulo individual serd construido en material resistente de 0.0015 m de espesor y estara
protegido con pintura anticorrosiva y pintada al horno. En caso de que el médulo se encuentre a
la intemperie, expuesto a las lluvias, se podra adecuar la proteccion necesaria.

Moédulo para medidor polifasico CL-100 tipo socket

4.132 El mdédulo debera ser construido tipo vitrina con dimensiones de al menos 0.40x0.30x0.20 m de
alto, ancho y profundidad respectivamente, en un solo cuerpo dividido en dos (2)
compartimientos, uno para alojar la base socket con dimensiones 0.30x0.30 m y el otro en su
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parte inferior para alojar el disyuntor principal de 0.10x0.30 m.

4.133 La puerta que da acceso a la base socket contard con dos (2) bisagras encontradas y soldadas,
que llevara los elementos necesarios para la colocacién del sello de seguridad de CNEL EP y un
visor de vidrio que permita la lectura del medidor. Ver figura 21 (anexo 1).

4.134 El mdédulo podra construirse con dos (2) tapas, en cuyo caso sus dimensiones seran de
0.40x0.30x0.10 m, aseguradas con cuatro (4) tornillos y contara con un orificio que permita que
el medidor sobresalga del mdédulo, para facilitar la colocacién del zuncho en la base socket CL-
100 con el sello de seguridad de CNEL EP. Ver figura 21-A (anexo 1).

4.135 El médulo dispondra de dos (2) orificios de 1%” de didmetro, uno en la parte superior y otro en
la parte inferior, que se conectaran mediante tuerca y contratuerca metalica con una tuberia
metalica rigida de 1%” de didametro para entrada y salida de conductores.

Modulo para medidor polifasico CL-100 tipo bornera

4.136 El medidor se debe instalar en una caja de proteccidn y estar ubicado en la parte frontal de la
vivienda o inmueble e instalado en la pared, siempre que la misma esté en la linea de fabrica del
inmueble, o en su defecto en una columna, pared, poste o tubo poste (de ser necesario) ubicado
en la linea de fabrica del inmueble.

4.137 Todo medidor instalado en caja de proteccidn debe tener su breaker o disyuntor en el interior
del mismo.

4.138 La caja de proteccidon debe cumplir las siguientes especificaciones técnicas:

El material de la caja, tapa y parrilla debe ser de policarbonato 100% virgen, totalmente
transparente que permita la visualizacién de los registros del equipo de medicién y sus
instalaciones (homologado en el catdlogo digital para redes de distribucién de energia
eléctrica emitido por el ente rector).

Con una dimension de 400 mm x 220mm x 125 mm de alto, ancho y profundidad
respectivamente.

La tapa debe ser desmontable con un solo cuerpo y tener perno de seguridad, el disefio
debe considerar un sistema de seguridad con rotura de tapa ante forcejeo, y disponer de
una ventana de operacion del disyuntor y estar tapado por una compuerta o ventana
acoplada a la tapa.

Modulo para medidor monofasico CL-200

4.139 El modulo serd construido tipo vitrina con dimensiones 0.70x0.30x0.30 m de alto, ancho y
profundidad respectivamente y se construira en un solo cuerpo dividido en dos (2)
compartimientos, uno para alojar la base socket con dimensiones 0.50x0.30 m y el otro en su
parte inferior para alojar el disyuntor principal de 0.20x0.30 m.
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4.140 La puerta que da acceso a la base socket llevara dos (2) bisagras encontradas y soldadas, asi como
los elementos necesarios para la colocacidn del sello de seguridad de CNEL EP y dispondra de un
visor de vidrio cuando se trate de un medidor monofasico CL-200 sin demanda, que permita la
lectura del medidor o de un orificio cuando se trate de un medidor monofasico CL-200 con
demanda, para permitir que el medidor sobresalga 0.01 m fuera del médulo para facilitar la
operacion del reposicionador de la demanda y el cambio de su sello de seguridad. Ver figuras 22
y 22-A (anexo 1).

4.141 Adicionalmente, el médulo para el medidor podra construirse con dos (2) tapas de dimensiones
0.70x0.30x0.15 m, asegurada con cuatro (4) tornillos, con una perforacidon que permita colocar
la tapa de la base socket CL-200 con el sello de seguridad de CNEL EP. Ver figuras 22-B y 22-C
(anexo 1).

4.142 El médulo llevara también dos (2) orificios de al menos 2” de didmetro, uno en la parte superior
y otro en la parte inferior para acometidas aéreas, o los dos (2) en la parte inferior para
acometidas subterraneas, los cuales se conectaran mediante tuerca y contratuerca metalica con
la tuberia metalica rigida de 2” o 2 %4” de didmetro para entrada y salida de conductores. Ver
figura 22-D (anexo 1).

Mddulo para medidores trifasicos CL-100 y CL-200

4.143 El mddulo serd construido tipo vitrina con dimensiones 0.80x0.40x0.30 m de alto, ancho y
profundidad respectivamente y se construird en un solo cuerpo dividido en dos (2)
compartimientos, uno para alojar la base socket con dimensiones 0.60x0.40 m y el otro en su
parte inferior para alojar el disyuntor principal de 0.20x0.40 m.

4.144 La puerta de acceso a la base socket llevara dos (2) bisagras encontradas y soldadas en su lado
derecho, asi como un elemento (orejas) para la colocacion del sello de seguridad de CNEL EP y
dispondra de un orificio que permita que los medidores trifasicos CL-100 o CL-200 sobresalgan
0.01 m fuera del médulo para facilitar la operacion del reposicionador de la demanda y el cambio
del sello de seguridad. Ver figuras 23 y 23-A (anexo 1).

4.145 El modulo en referencia llevara dos (2) orificios de al menos 2” de didmetro, uno en la parte
superior y otro en la parte inferior para acometidas aéreas, o los dos (2) en la parte inferior para
acometidas subterraneas, los cuales se conectaran mediante tuerca y contratuerca metalica con
la tuberia metdlica rigida de al menos 2” de diametro para entrada y salida de conductores. Si la
trayectoria de éstos es subterranea, la distribucion de las tuberias en el médulo individual se
efectuard conforme a la figura 22-D (anexo 1).

4.146 Los modulos referidos en los numerales 4.122 hasta 4.145, (Mdédulo para medidor
monofasico/Bifasico CL-100 tipo socket, médulo para medidor monofésico/Bifasico CL-100 tipo
bornera, médulo para medidor monofasico CL-200 y médulo para medidores trifasicos CL-100 y
CL-200), dispondran, ademds, de un orificio de %” de didmetro en su parte inferior que se
conectard mediante conector y tuerca con una tuberia de %” de didmetro que contendra el
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sistema de puesta a tierra del mdédulo y el neutro de la base socket del medidor. Ver Figuras 21,
22y 23 (anexo 1).

Suministro

4.147 El mdédulo individual para medidores de forma directa (base socket) sera suministrada por el
consumidor.

4.148 CNEL EP debe suministrar e instalar la acometida y el medidor mediante el personal debidamente
autorizado.

MODULO INDIVIDUAL PARA MEDIDORES DE MEDICION SEMI INDIRECTA E INDIRECTA

Caracteristicas generales

4.149 El mdédulo de medicidn contendra una base socket monofasica o trifasica clase 20 y una bornera
(switch) de prueba para medicidn de energia en forma indirecta.

4.150 Este médulo podra tener los accesorios en la parte posterior para poder ser instalado en el poste.

Modulo para medidor tipo socket

4.151 El mddulo serd construido en Policarbonato transparente o en plancha metélica de 0.0015 m
(1/16") de espesor y estara protegido con pintura anticorrosiva y pintada al horno. En caso de
que el mdédulo se encuentre a la intemperie, expuesto a las lluvias, se podrd adecuar una
cubierta, techo, o alero para su proteccion.

4.152 El médulo serd de 0.70x0.40x0.25 m de alto, ancho y profundidad respectivamente y se
construird de un solo cuerpo con una tapa con cuatro (4) tornillos, que llevara dos (2) elementos
armella para la colocacion de sellos de seguridad de CNEL EP. Dispondra de un orificio de 1 %4”
de didmetro que se conectard mediante tuerca y contratuerca metalica con la tuberia metalica
rigida de 1 %” de diametro que transportan los conductores de sefial al medidor.

4.153 La base socket y la bornera switch se fijaran en un fondo falso del médulo, en donde también se
instalara un terminal tipo talén para conexién del neutro del equipo de medicidn a tierra. Ver
figura 24 (anexo 1).

Suministro

4.154 El médulo individual para medidores de medicidn indirecta incluyendo la base socket, serd

suministrado por el consumidor.

4.155 CNEL EP suministrard e instalara el medidor y la bornera (switch de prueba), mediante personal
debidamente autorizado, posterior a la contratacidn del servicio eléctrico.

INSTALACION Y UBICACION DE LOS MEDIDORES
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4.156 Todo inmueble que requiera mas de un equipo de medicién tendra un tablero general en el que
estardan agrupados el disyuntor principal, los medidores, las barras de distribuciéon y los
disyuntores de proteccion de los conductores activos que salgan de dicho tablero. El tablero de
medidores sera suministrado por el propietario del inmueble y debera regirse a las normas
vigentes.

Centro de distribucion y medicion

4.157 El centro de distribucién y medicién debe colocarse en el lindero frontal o lateral del predio, con
facil acceso cuidando la estética de la instalacion, tal como se observa en las figuras 33, 34 y 35.

4.158 Para una correcta alineacion vertical, que permita brindar condiciones de seguridad y facilite el
corte, se deberd disponer de sujecién en la caja de distribucidon como las cajas de proteccidn.

Instalacion

4.159 El propietario del inmueble deberd instalar el tablero para medidores con todos sus equipos y
accesorios como son: disyuntores, bases sockets (en caso de requerirse), barras de cobre,
terminales, coronas, contratuercas, cableado interno, etc.

4.160 Los disyuntores y conexiones de medidores monofasicos o bifasicos en tableros estaran
disenados para sistema trifilar, para medidores trifasicos se disefiaran para sistema de cuatro (4)
hilos.

4.161 La seccion minima de los conductores en general serd del nimero 10 AWG cobre con aislamiento
THHN o similar, para disyuntores de 30 A.

4.162 Todos los equipos de medicion y proteccidén se instalaran de tal forma que la visibilidad y
maniobra de estos sea de forma frontal o lateral del predio, con facil acceso, no permitiéndose
instalarlos en las superficies laterales, asi como tampoco otros accesorios, tales como:
interruptores de luces, interruptores horarios, tomacorrientes, timbres, etc.

Ubicacion

4.163 El tablero para medidores se ubicard en el cerramiento o lindero frontal, en ambientes sin
materiales combustibles o inflamables, elevada humedad y temperatura o vibraciones que
puedan afectar el funcionamiento de los equipos de medicidn.

4.164 Cuando no se cuente con espacio disponible que relna las condiciones adecuadas, se podra
instalar el tablero para medidores de manera exclusiva en un cuarto de dimensiones apropiado
de facil y libre acceso.

4.165 Las caras de los tableros que contengan medidores deberdn tener una separacién minima con

respecto a las paredes del cuarto que lo alberga. Las dimensiones de las puertas deberan ser de
las medidas adecuadas que permitan abatirse libremente.
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4.166 Se evitara instalar tableros en las paredes de las escaleras u otros lugares que no ofrezcan las
seguridades necesarias.

4.167 El tablero se podra montar sobrepuesto, empotrado, o auto soportado sobre el piso. En general,
debera permitir el acceso a las conexiones por el lado en que se encuentren instalados los
medidores.

Rotulacion

4.168 Todo tablero y cada uno de sus mddulos seran rotulados por el consumidor para indicar la
instalacidn a la cual sirve.

4.169 La rotulacién debera ser realizada sobre las tapas o puertas metalicas, con sefalética adecuada
y letras de molde.

4.170 En la puerta o tapa exterior del compartimiento de barras y proteccion principal se colocara una
placa metalica o plastica sobrepuesta de 0.10x0.20 m, con letras en bajo relieve indicando el
nivel de voltaje del inmueble y el tipo de conexidn.

Tablero para medidores tipo socket

4.171 Eltablero para medidores tipo socket sera metalico, en forma de armario, construido de planchas
de 1.5 milimetros (1/16”) de espesor minimo y estara protegido con pintura anticorrosiva y
pintada al horno.

4.172 El uso de tableros de policarbonato deberd ser aprobado por CNEL EP.

4.173 El tablero estara formado por varias secciones modulares, llevara cubiertas por todos sus lados
y solo sera desmontable en su parte delantera, dispondra de puertas abisagradas, tapa en la
seccion del disyuntor principal y barras de distribucién, asi como en la seccion correspondiente
a los medidores y disyuntores, la cual estara provista de visores de vidrio transparente que
permitan la toma de lectura de los medidores desde el exterior.

4.174 El compartimiento de barras de distribucidon y disyuntor principal tendrda dos (2) tapas
atornilladas y estaran provistas de dos (2) dispositivos (orejas) para colocar los sellos de
seguridad de CNEL EP, ver figuras 25, 25A, 25B, 26 y 27 (anexo 1). La tapa correspondiente al
disyuntor principal tendrd una perforacién que permita su operacion.

4.175 Para los mantenimientos preventivos o correctivos del disyuntor principal y barras de
distribucidon se deberd coordinar con CNEL EP para el retiro y reposicion de los sellos de
seguridad.

Tablero para medidores tipo bornera

4.176 El tablero para medidores tipo bornera serd metdlico, en forma de armario, construido de
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planchas de 1.27 milimetros (1/20”) de espesor minimo y estard protegido con pintura
anticorrosiva y pintada al horno. El uso de tableros debera ser aprobado por CNEL EP.

4.177 El tablero estara formado por varias secciones modulares, llevara cubiertas por todos sus lados
y solo sera desmontable en su parte delantera, dispondra de puertas abisagradas, tapa en la
seccion del disyuntor principal y barras de distribucidn, asi como en la seccién correspondiente
a los medidores, la cual estara provista de visores de vidrio transparente que permitan la toma
de lectura de los medidores desde el exterior.

4.178 El compartimiento de barras de distribucidon y disyuntor principal tendra dos (2) tapas
atornilladas y estaran provistas de dos (2) dispositivos (orejas) para colocar los sellos de
seguridad de CNEL EP, ver figuras 28, 29, 30, 31 y 32 (anexo 1). La tapa correspondiente al
disyuntor principal tendrd una perforacién que permita su operacion.

Altura de montaje para tableros de medidores

4.179 Los tableros de medidores instalados en cuartos exclusivos de facil y libre acceso, en su parte
superior alcanzaran una altura maxima de 2,20 metros y en su parte inferior una altura minima
de 40 centimetros.

4.180 La altura de montaje para tableros pequefios de hasta seis (6) medidores, tipo vitrina en
cerramientos y fachadas frontales, serd de 1,20 metros medidos desde la parte inferior al piso,
con una tolerancia de +/- 20 centimetros, y su parte superior no excedera los 2,20 metros de
altura.

4.181 No se permitira la instalacién de tableros de medidores en la parte superior de las puertas.
Caja de distribucién

4.182 La caja de distribucion eléctrica debe ser instalada a 1,60 metros de altura, medida entre el nivel
de la vereda hasta la parte inferior de la caja. Esta altura varia de acuerdo al nimero de
medidores a instalar, cambiar y/o reubicar.

4.183 Cuando el numero de medidores a ser instalados sea menor o igual a cuatro (4), se instalaran en
conjunto formando una hilera con una distancia de separacion entre cajas de un (1) centimetro.
Para esto, se trazara una linea horizontal a 1.60 metros desde el nivel de la vereda, la misma
debe coincidir con la parte inferior de la caja, como se muestra en la figura 33 (anexo 1).

4.184 Cuando el nimero de medidores a ser instalados sea mayor a cuatro (4) y menor o igual a ocho
(8), se instalaran dos (2) cajas de distribucion. Los medidores se instalaran juntos formando dos
(2) hileras con una distancia de separacidn entre cajas de un (1) centimetro. Cuando el nimero
es par, el mismo nimero de cajas se instalaran en las dos (2) hileras y cuando el nimero es impar,
la ultima caja se instalard en la hilera de abajo. Para esto se trazara dos (2) lineas horizontales la
primera a 1.45 metros y la otra a 1.75 metros desde el nivel de la vereda, las mismas deben
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coincidir con la parte inferior de las cajas, como se muestra en la figura 34 (anexo 1).

4.185 Cuando el numero de medidores a ser instalados sea mayor a ocho (8), se instalaran tres (3) cajas
de distribucion formando tres (3) hileras, con una distancia de separacion entre cajas de un (1)
centimetro. Cuando el nimero es divisible para tres (3), el mismo nimero de cajas se instalaran
en las tres (3) hileras, caso contrario se instalara el menor nimero de cajas en la hilera de arriba.
Para esto se trazara tres (3) lineas horizontales a 1.30 metros, 1.61 metros y a 1.92 metros desde
el nivel de la vereda, las mismas que debe coincidir con la parte inferior de las cajas, como se
muestra en la figura 35 (anexo 1).

Distancias minimas eléctricas

4.186 El camino de contorno entre las partes activas de los equipos y las paredes de soportes interiores
y puertas metalicas debe tener como minimo tres (3) centimetros.

4.187 La distancia minima de arco entre las partes activas de los aparatos y las partes metalicas del
tablero sera de un centimetro.

4.188 El tablero tendrd dimensiones interiores suficientes para permitir el cierre de sus puertas,
cuando los disyuntores estén en posicién cerrada o abierta.

Barras de distribucion

4.189 Las barras estaran calculadas para no incrementar su temperatura mas de 30°C, a plena carga,
sobre la temperatura ambiente.

4.190 Las barras seran de cobre o aluminio de un espesor minimo de tres (3) milimetros (1/8”), y un
ancho minimo de 12.7 milimetros (1/2”), y estaran apoyadas sobre aisladores adecuados de 2,5
centimetros de espesor minimo. Para el armado de estos tableros deberan utilizarse de
preferencia conectores bimetalicos para evitar corrosion galvanica, que pueda suceder al unir
componentes fabricados con diferentes materiales (en este caso el conductor de cobre del
alimentador a la barra de distribucidn de aluminio).

4.191 La longitud de las barras se determinard de tal manera que cada derivacién de la misma
comprenda un minimo de tres (3) centimetros, considerandose ademas el espacio necesario para
aisladores y terminales de alimentacion.
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Dimensiones (Pulgadas) Amperios
1/8"x1/2" 153
1/4"x1 %" 560
1/4"x3” 990
1/4”x6” 1,750

4.192 La barra del neutro estara conectada solidamente a tierra.
Puesta a tierra

4.193 Todo sistema de medicién debe contar con su respectiva puesta a tierra, de acuerdo a las
especificaciones homologadas y publicadas en la pagina www.unidadespropiedad.com.

4.194 La instalacién de puesta a tierra serd una por lote o predio y no por medidor.

4.195 La conexidn del conductor de puesta a tierra con la varilla de acero recubierta de cobre, debe ser
mediante conector tipo golpe de martillo.

4.196 Cuando el medidor se instale en el tubo soporte, el cable de puesta a tierra ird en el interior del
tubo soporte.

4.197 Cuando el medidor esté ubicado en la fachada, la instalacién del cable de puesta a tierra debe
estar empotrada en la pared; de no ser posible, su instalacion sera a través de tuberia PVC 0 EMT
de %4”, adosada a la pared con sus respectivos accesorios de fijacion.

4.198 Cuando el medidor esté ubicado en el cerramiento, la instalacién del cable de puesta a tierra
debe estar hacia el interior del domicilio, en forma adosada con sus respectivos accesorios de

fijacién.

4.199 Cada tablero para medidores sera conectado a tierra en la seccion correspondiente a las barras
de distribucién, debiendo utilizarse electrodos de puesta a tierra.

4.200 Para mejorar el sistema de puesta a tierra, CNEL EP exigira a los Clientes Especiales que los niveles
de resistividad cumplan con lo establecido en la normativa vigente.

Nimero de tableros
4.201 El maximo de medidores individuales permitido en un tablero de medidores sera de sesenta (60).

4.202 Todo inmueble de hasta seis (6) pisos tendra un solo tablero de medidores; inmuebles de mas
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de seis (6) pisos podran tener mas de un tablero de medidores ubicados lo mas cerca al banco
de transformadores que lo alimenta o en centros de distribucién ubicados estratégicamente. En
este Ultimo caso, CNEL EP determinara el nimero de tableros que podra tener el inmueble.

4.203 Cuando se instalen dos (2) o mas tableros de medidores en el mismo edificio, los conductores de
alimentacién provenientes desde un transformador o banco de transformadores llegaran
primero a un tablero de distribucion general, que contendrd un disyuntor principal, barras de
distribucidon y un disyuntor parcial de proteccién para cada uno de los alimentadores de los
diferentes tableros de medidores.

4.204 El tablero de distribucion general deberd estar ubicado en un ambiente contiguo al cuarto de
transformadores, con dimensiones apropiadas y con facil acceso.

4.205 Cuando se trate de un edificio con bancos de transformadores en diferentes pisos, se deberan
instalar los tableros de medidores en cuartos exclusivos, en el mismo nivel, o en el nivel
inmediato superior o inferior, y en general lo mds cercano posible del cuarto de los
transformadores que los alimentan.

SISTEMA DE ELECTROBARRAS PARA MEDIDA DESCENTRALIZADA (Ver figura 43 de anexo 1)

4.206 Los sistemas de barras deberan cumplir con la Norma IEC 61439-6 low-voltage switchgear and
controlgear assemblies- Part6: Busbar trunking systems (busways).

4.207 Las barras deberan ser de aluminio de alta conductividad o cobre electrolitico de alta pureza. La
configuracion interna podra ser 3 fases y 1 neutro.

4.208 Todos los accesorios como uniones, derivaciones, codos y fin de barra que permita acceso a
partes vivas, deberan disponer de tapas metdlicas suministradas por el fabricante. Todas las
tapas contaran con dispositivos para la colocacion de sellos de seguridad.

4.209 Las cajas de derivacién contendran en su interior el disyuntor que realice la funcion de principal
de cada tablero de medidores. La disposicion de la caja debera permitir la libre operacién del
disyuntor y en caso de requerirse se podra instalar una tapa acrilica que impida el acceso libre a
los terminales del disyuntor.

4.210 Las cajas de derivacion se deberan instalar cuando la barra esté en disposicidn vertical, no podra
ubicarse a una altura mayor de 1.8 m desde el nivel del piso terminado.

4.211 La unidn entre dos (2) tramos de barras debera realizarse Unicamente con el accesorio dispuesto
por el fabricante (JOINT), este debera ser ajustado mediante un perno que posea una tuerca tipo
fusible.

4.212 Las barras en posicion horizontal deberan estar montadas sobre soportes metdlicos que
permitan la sujecién del mismo, evitando movimiento vertical. Las barras en posicidn vertical
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tendran soportes fijos y amortiguados en cada piso de acuerdo al disefio del fabricante.

4.213 Todas las barras deberan estar rotuladas indicando si pertenece al sistema normal o de
emergencia y el nivel de voltaje.

4.214 La instalacion del sistema de barras deberd ser realizado por personal certificado por el
proveedor o fabricante. Finalizado el montaje debera presentar un certificado que demuestre el
cumplimento del correcto montaje.

4.215 El tablero de medidores se debera ubicar junto a la electrobarra, como se muestra en la figura
43 (anexo 1).

4.216 Se debera utilizar tuberia metdlica rigida para la canalizacidon entre la caja de derivacion y el
tablero de medidores.
Tuberia de entrada y salida

4.217 Las tuberias de entrada que se acoplen al tablero seran metalicas rigidas eléctricas, y deberan
llevar sus respectivos accesorios como: coronas, contratuercas y uniones metdlicas que permitan
tener una buena continuidad eléctrica.

4.218 Las tuberias de salida que se acoplen al tablero podran ser metdlicas rigidas eléctricas, EMT, PVC
y deberan llevar sus respectivos accesorios como: coronas, contratuercas, conectores y uniones.

PUESTA A TIERRA

Generalidades

4.219 Deberdn conectarse a tierra los neutros de los transformadores o los bancos de transformadores
cuando las conexiones del disefio asi lo requieran. Los circuitos que deben tener conexién a tierra
son los siguientes:

Circuito de tres (3) conductores para servicios monofasicos de 120/240 voltios.

Circuito de tres (3) conductores para servicios bifasicos de 120/208 voltios.

Circuito de cuatro (4) conductores conexidn en estrella para servicios trifasicos de 120/208
voltios.

Circuito de cuatro (4) conductores conexion delta para servicios trifasicos de 120/240 voltios.

4.220 Deberdn conectarse a tierra los pararrayos, los tanques y gabinetes de transformadores, las
tuberias metalicas de acometida, las cajas metalicas de derivacién, los tableros de medidores, y
en general todas las cubiertas metalicas que contengan equipos eléctricos.

4.221 No debera conectarse el sistema de puesta a tierra a tuberias que se utilizan para transportar
gas o cualquier otro tipo de combustible.
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Electrodos

4.222 Los electrodos de puesta a tierra serdn varillas de cobre o Cooperweld con las siguientes
dimensiones minimas, de 5/8” de didmetro y con una longitud minima de 1.80 metros. Ver
figuras 14y 15 (anexo 1).

Conductores

4.223 El conductor de puesta a tierra sera de cobre, sélido o cableado, desnudo o aislado. Su seccidn
minima estara de acuerdo con la seccién del conductor mayor de la acometida o alimentador en
la siguiente relacion:

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

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

No. 4 AWG para conductores de acometida desde 2/0 AWG hasta 3/0 AWG.
No. 2 AWG para conductor de acometida desde 4/0 AWG hasta 350 MCM.

No. 1/0 AWG para conductor de acometida desde 400 MCM hasta 600 MCM.
No. 2/0 AWG para conductor de acometida desde 650 MCM hasta 1100 MCM.

4.224 En inmuebles de interés social y viviendas suburbanas, la seccion minima del conductor de
puesta a tierra sera No. 8 AWG, cobre.

Trayectoria

4.225 El conductor de puesta a tierra se podra instalar directamente en paredes, estructuras o postes;
si estuviera expuesto a dafios mecanicos, se lo protegera con un tubo PVC o metalico. Ver figuras
14,15y 16 (anexo 1).

Conexion

4.226 El conductor de puesta a tierra se conectara al electrodo utilizando abrazaderas, conectores o
soldaduras exotérmicas. En los tableros de medidores, la conexion a tierra de la barra del neutro
se realizara mediante terminales, que se utilizaran exclusivamente para este fin. Ver figuras 25,
26y 27 (anexo 1).

Resistencia

4.227 La resistencia eléctrica del sistema de puesta a tierra debera ser inferior a veinte (20) ohmios
para inmuebles con demandas de hasta 250 kVA y de 10 ohmios para inmuebles con demandas
superiores a 250 kVA y menores a 1,000 kW; si fuera mayor, debera utilizarse un sistema de
puesta a tierra adecuado que permita cumplir con el valor indicado en el disefio.

4.228 La Norma Ecuatoriana de Construccion NEC en su capitulo 15 referente a instalaciones
electromecdnicas sobre sistemas de puesta a tierra muestra valores maximos de resistencia de
puesta a tierra adoptados de las Normas Técnicas IEC 60364-4-442, ANSI/IEEE 80:
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Fstructuras dz lineas de transmision 20 OHMAS
Subcstaciones do alta y extra alta tonsion 1 OHMS

Subcstaciones dc modic tensian 10 OHMS
Protecciodn contra ra2vos 10 DHMS
MNeitro de acometida en haja tensinn 10 OHMS

4.229 Para cargas especiales (hospitales, clinicas) o equipos médicos la resistencia serd la que
recomiende el equipo por garantia técnica.

TRANSFORMADORES

Generalidades

4.230 CNEL EP suministrara e instalard los suministros de energia eléctrica en su sistema de
distribucidn, para consumidores con una demanda de hasta 12 kW, con excepcién de la Unidad
de Negocio Guayaquil que serd de hasta 30 Kw (175 amp.), siempre que no se encuentren
ubicados en urbanizaciones o lotizaciones donde existan situaciones especiales como las
mencionadas en los numerales 4.268 hasta 4.284 “Proteccién de transformadores en medio
voltaje”. Si la demanda excede de los limites detallados, el consumidor suministrara e instalara
sus propios transformadores dentro del predio con acceso directo desde la via publica o espacio
habilitado para el efecto, cuya capacidad, voltajes de primario, secundario y tipo de conexidn se
especificara en el diagrama unifilar del proyecto eléctrico que se presentara a CNEL EP para su
aprobacioén, de acuerdo a las normas vigentes.

4.231 Cuando la demanda sea mayor a 1000 kW y CNEL EP suministre el servicio a un nivel de voltaje
de 69 kV, el constructor o consumidor instalara la subestacién de reduccion a este voltaje, cuyas
caracteristicas técnicas, detalles constructivos y de montaje seran puestos a consideracion de
CNEL EP para su analisis respectivo mediante un proyecto eléctrico.

4.232 Los transformadores a instalar por el cliente podrdn ser de tipo convencional, pedestal, seco o
sumergible. Este dependerd de la ubicacidn que el disefiador disponga para el equipo. Ver anexo
7.

4.232.1 Si se prevé la instalacion de un sdlo transformador monofasico, éste sera hasta maximo 75
kVA, de acuerdo a las condiciones técnicas y/u operativas que presente el ramal o
alimentador, tendrdn un voltaje en el lado primario apropiados para ser utilizado en el
sistema eléctrico de distribucién de CNEL EP, cumpliendo con la normativa vigente.

4.233 Si se considera la instalacidon de un banco de transformadores, cada unidad monofasica que lo
conforma sera del tipo convencional y apropiado para ser utilizado en el sistema eléctrico de
Distribucion de CNEL EP, cumpliendo con la normativa vigente.
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4.234 En los casos cuando la conexidn del banco de transformadores sea estrella aterrizada en el lado
del secundario, la capacidad de los tres (3) transformadores sera obligatoriamente la misma.

4.235 En los casos cuando se requiera instalar un transformador tipo pedestal (Padmounted) para
funcionar en un sistema de distribucidon eléctrico subterraneo tipo malla o anillo, el mismo
debera contar con dispositivos de seccionamiento en la entrada y salida del primario y dispondra
de una proteccion interior en el lado del primario con fusible tipo bay-o-net. En el interior del
lado secundario del transformador, no se requerird proteccion tipo breaker siempre que se
instale el disyuntor principal en el tablero de medidores o en un médulo metalico cercano.

4.236 En aquellas urbanizaciones cuyas redes de distribucidn hayan sido disefiadas para dar servicio en
medio voltaje a inmuebles a construirse, CNEL EP exigira el suministro del transformador por
parte del constructor o consumidor, aun cuando su demanda sea menor a los limites establecidos
en el numeral 4.230.

4.237 Todos los transformadores monofasicos a instalarse cumpliran con la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2114:2004 vy los transformadores trifasicos con la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2115:2004.

4.238 Cuando sea necesario realizar trabajos de mantenimiento dentro del cuarto de transformadores
o pozo del transformador Pedestal, en el que se encuentren instalados equipos de medicién y/o
distribucidon de CNEL EP, el constructor o consumidor debera solicitar por escrito a CNEL EP la
autorizacién correspondiente con al menos cuarenta y ocho (48) horas de anticipacion.

4.239 El cable (alimentador) que sale desde los bushing del transformador al disyuntor principal, debe
ser de Cobre minimo 7 hilos tipo TTU, THHN, THW; quedando una reserva considerable de hasta
un metro por linea para las mediciones directas o semi-indirectas.

4.240 En lugares de dificil acceso se podran considerar soluciones tipo PLUG-N-PLAY, siempre que la
distribuidora lo autorice revisar.

4.241 En el perfil costero los clientes que requieran instalar un transformador particular, deberan
considerar lo siguiente:

¢ De preferencia transformador convencional con frente muerto.

e Para transformadores de frente vivo la distancia de fuga de los bujes de MV, serd segun IEC
60071-2 25 mm/Kv. Para nivel de contaminacién Ill (Fuerte).

¢ Pintura con clasificacion ambiental ISO 12944 C5-M (Marino muy alto).

e Ubicar los transformadores convencionales dentro de un cuarto de acuerdo al literal 4216.
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OBRA CIVILY MONTAJE DE TRANSFORMADORES

PADMOUNTED

4.242 Cuando se considere el uso de transformadores tipo pedestal (Padmounted), debera ubicarselo
a la intemperie (jardineria, parqueaderos, etc.) en un espacio comprendido entre la linea del
cerramiento frontal y la linea de construccion del inmueble, con una separacién minima para
operacion de 1,5 metros desde la parte frontal del transformador y a 0,5 metros desde las partes
lateral y posterior del transformador, respecto a las paredes mas cercanas.

4.243 No podra instalarse en lugares de transito de personas o en rutas peatonales.

4.244 En caso de que se instale el transformador en un area donde haya movimiento vehicular, se
debera colocar una barrera de proteccidn, cuyos detalles deberan ser aprobados por CNEL EP.

4.245 Cuando no exista cerramiento frontal, el transformador sera instalado a una distancia minima de
0,50 metros de la linea de fabrica. Los tableros de medidores, mddulo con disyuntor principal,
tableros de distribucién, deberan instalarse a una separacion minima de un (1) metro respecto a
las partes lateral y posterior del transformador, a fin de contar con un drea de trabajo adecuada
frente a estos equipos.

4.246 El transformador tipo pedestal (Padmounted) se montard sobre una base de hormigén minima
de 0.15m respecto al nivel del piso terminado; debajo del compartimiento de primario y
secundario se construird una caja de paso de hormigdn con una abertura que se ajuste a las
dimensiones del mismo y de 0.80m de profundidad. En dicho compartimiento se acoplardn las
tuberias de entrada de primario y de salida del secundario. Estas tuberias seran al inicio y final
del recorrido de la acometida del tipo metalico rigido y en la parte no visible de PVC reforzada
rigida para uso eléctrico. Ver figura 39 (anexo 1).

4.247 Cuando se trate de un servicio individual o de un controlador de circuito, el médulo para
medicion indirecta referido en los numerales 4.147 hasta 4.148 “Mddulo individual para
medidores de mediciones semi indirecta e indirecta”, se instalard en el lado exterior del
cerramiento, en tanto que el moédulo para el disyuntor general se instalard cerca del
transformador, esto es, en el cerramiento lateral del inmueble o en el lado interior del
cerramiento frontal. Los transformadores de corrientes TC seran ubicados en el interior del
transformador tipo pedestal (Padmounted) fijados a los conductores de bajo voltaje mediante
un sistema de pletinas y pernos de rosca corrida. Ver figura 39-A (anexo 1).

CONVENCIONAL CON FRENTE VIVO O MUERTO

4.248 Si la demanda total de cualquier inmueble en sectores urbanos y de dreas regeneradas excede a
los limites descritos en el numeral 4.228, el proyectista, constructor o propietario habilitara un
cuarto destinado a alojar exclusivamente el transformador o banco de transformadores y sera
también responsable de proveer los respectivos equipos de proteccidn y accesorios.
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4.249 Por razones de seguridad, los cuartos de transformadores serdn obligatoriamente de acceso
restringido y no podran ser utilizados para ningun otro fin que el de albergar a los
transformadores. En caso de que se requiera como proteccién una celda de medio voltaje, ésta
podra ser ubicada en un ambiente adyacente, pero separado por una pared de mamposteria, del
cuarto de transformadores.

4.250 El cuarto de transformadores preferiblemente estara ubicado en un sitio con facil y/o libre acceso
desde la via publica, de manera que permita al personal de CNEL EP realizar los mantenimientos
preventivos y correctivos de los transformadores que sean necesarios.

4.251 Para casos extraordinarios, la ubicacidn del centro de transformacion debera estar regido a lo
establecido en las Unidades de Propiedad emitidas por el Ministerio de Energia y Minas.

4.252 En los edificios donde se requiera la habilitacién de mas de un cuarto de transformadores, éstos
deberan ubicarse de la siguiente manera: el cuarto eléctrico que aloja la proteccion principal del
inmueble en la planta baja y los cuartos restantes de acuerdo a las necesidades eléctricas de la
obra, previendo que todos tengan facil y libre acceso a través de corredores, parqueos y sirvan
sélo para alojar a los transformadores de distribucion, su equipo de proteccién y conductores de
salida. En caso de que el cuarto de transformadores esté ubicado en areas donde haya
movimiento vehicular se deberd instalar una barrera de proteccidn, cuyos detalles deberan ser
aprobados por CNEL EP.

4.253 Por razones de seguridad, no se permitira la ubicacién total ni parcial de cuartos eléctricos o
cuartos de transformadores sobre losas de cisternas, ni junto a depdsitos de combustibles.

4.254 El cuarto de transformadores serd construido con paredes de hormigén o de mamposteria y
columnas de hormigdn armado. Los cuartos, por razones de seguridad, deberan tener una losa
superior de hormigdn, ubicada a una altura libre minima de 2,5 metros disefada para soportar
una carga maxima, de acuerdo a su utilizacién. Ver figuras 36, 37, 38 y 42 (anexo 1).

4.255 Para evitar la corrosidn de la base de los transformadores, se debera construir sobre el piso una
base de hormigén armado de por lo menos 0.10 m de altura, disefiada para soportar los
transformadores.

4.256 El cuarto debera tener ventilaciéon adecuada para mantener en su interior una temperatura que
no exceda de 40°C, disipando el calor del transformador a plena carga, sin ocasionar la
disminucién de la capacidad nominal del mismo.

4.257 Las aberturas de ventilacidon deberan situarse en las paredes laterales, cerca del techo y estaran
cubiertas de rejas permanentes, bloques ornamentales, o persianas resistentes colocadas de
forma que sea imposible introducir objetos que alcancen o caigan sobre los transformadores.

4.258 La puerta de entrada tendra dimensiones minimas de dos (2) metros de alto por un (1) metro de
ancho, construida en plancha metalica de al menos 1/16” de espesor, con abatimiento hacia el
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exterior y con una resistencia al fuego de minimo tres (3) horas, de acuerdo a lo que sefiala el
numeral 450.43 del NEC (Cddigo Eléctrico Nacional). Dicha puerta deberd contar con un
elemento adecuado para la instalacion de un sello de seguridad por parte de CNEL EP.

4.259 Dentro del cuarto de transformadores y junto a su puerta de acceso se instalara un punto de luz
(aplique) y un tomacorriente de 120 voltios.

4.260 El area minima, rectangular y libre de los cuartos de transformadores, serd de acuerdo a la
siguiente tabla:

DIMENSIONES MINIMAS DEL CUARTO CAPACIDAD

TRANSFORMADORES MONOFASICOS

DIMENSIONES MiNIMAS DEL CUARTO CAPACIDAD
TRANSFORMADORES MONOFASICOS
2.0x2.0m Hasta 75 kVA
(1 solo transformador monofasico)
2.0x2.5m 100 kVA
(1 sélo transformador monofasico)
3.0x2.5m Hasta 150 kVA
(Banco de 2 o 3 transformadores)
4.0x3.0m Hasta 300 kVA
(Banco de 3 transformadores)
5.0x3.5m Hasta 750 kVA
(Banco de 3 transformadores)
6.0x 3.5m Hasta 1,000 kVA
(Banco de 3 transformadores
DIMENSIONES DEL CUARTO CAPACIDAD
TRANSFORMADORES TRIFASICOS
2.5x2.5m Hasta 100 kVA
(1 sélo transformador Trifasico)
3.0x2.5m Hasta 150 kVA
(1 sélo transformador Trifasico)
3.0x3.0m Hasta 300 kVA
(1 sélo transformador Trifasico)
3.5x3.5m Hasta 750 kVA
(1 sélo transformador Trifasico)
4.0x4.0m Hasta 1,000 kVA
(1 sélo transformador Trifasico)

4.261 Cuando el banco de transformadores tenga una capacidad mayor a 1000 kVA y CNEL EP decida
suministrar servicio en medio voltaje, las dimensiones del cuarto serdn previamente definidas
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por la Corporacioén.

4.262 Cuando el inmueble se encuentre ubicado en una zona de red de medio voltaje subterranea o
de regeneracion urbana, CNEL EP podra solicitar que el cuarto de transformador tenga medidas
superiores a las establecidas en la tabla de “Dimensiones minimas del cuarto capacidad” en el
numeral 4.260, con la finalidad de instalar equipos de seccionamiento en media tension.

4.263 Cuando el inmueble se encuentra ubicado en la zona rural, CNEL EP podra solicitar que el sistema
de medicidn se instale en el poste particular ubicado en el punto de entrega. Para escenarios
excepcionales de acuerdo a la regulacion vigente, el punto de medicién podra ser en un lugar
diferente, donde se instalara el transformador particular y seccionador. Ver figura 44 (anexo 1).

CAMARAS SUBTERRANEAS

4.264 Las dimensiones interiores minimas de las cdmaras de CNEL EP y particulares con celdas o
interruptores de M.V de tres (3) vias y tablero de distribucién de BV para potencias de 250 hasta
750 kVA, seran en funcién del nimero de transformadores y del voltaje nominal que alimenta a
la cdmara. Ver figura 38 (anexo 1).

4.265 Las dimensiones interiores minimas de las cdmaras eléctricas con un transformador menor a 200
kVA estan dadas en funcidn de la medida de los equipos y de las distancias de seguridad. En este
tipo de cdmaras estardn instalados exclusivamente el transformador de distribucidon y su
respectivo seccionamiento o proteccidn con barrajes desconectables o celdas de MV, minimo
tres (3) circuitos de MV.

Numero de | Voltaje nominal de la linea | Dimensiones minimas
equipos de distribucién en Medio libres (cm)
Voltaje Ancho | Largo | Altura
1 <24 kv 220 300 250
2 <24 kv 250 500 250

4.266 Ninguna camara podra ser inferior a estas medidas:

. Largo=3 m.
. Ancho= 2.2 m. (Transformador Monofasico) Ancho= 3.7 m. (Transformador Trifasico)
J Alto=3 m.

4.267 La construccion de las tapas seran metalicas (acero ductil o grafito esferoidal, clase D400-400KN,
de acuerdo a las especificaciones técnicas enunciadas en el Manual de Construccion del Sistema
de Distribucidn Eléctrica de Redes Subterraneas).

PROTECCION DE TRANSFORMADORES EN MEDIO VOLTAJE

Seccionador portafusible

Pagina 40 de 56



. Cddigo:
MANUAL PARA LA INSTALACION DE LA
. MN-COM-AC-001
CnE‘mLE" ACOMETIDA Y SISTEMA DE MEDICION A LOS

CONSUMIDORES DE CNEL EP Version:

04

4.268 Los transformadores de medio voltaje se instalardan con el equipo minimo necesario para su
proteccion y seccionamiento en el lado primario, consistente en una caja fusible de 100
amperios, 15 kV, un pararrayo de 10 kV o segun el sistema de distribucién del area de servicio,
en cada una de las fases de alimentacidn, los cuales se instalaran en el poste de arranque si la
red de distribucion es aérea.

4.269 El equipo de proteccion sera suministrado por el constructor o consumidor, previa aprobacién
de CNEL EP.

Nota: Para transformadores en redes subterraneas, se utilizardn portafusibles y pararrayos tipo codo
de 200 amperios, 15 kV, conectados en una boquilla tipo inserto doble, que cumpla con las
especificaciones ANSI de acoplamiento.

Celdas de medio voltaje

4.270 Si se considera la instalacién de un transformador trifasico o banco de transformadores, cuya
capacidad de transformacion sea mayor a 500 kVA, se debera prever la instalacidn, de un
interruptor automatico para operaciéon con carga o un seccionador fusible para operacién
simultanea de las tres (3) fases bajo carga. Este equipo serd suministrado por el constructor o
consumidor, previa aprobacién de CNEL EP. Su ubicacidn podra ser en un ambiente adyacente
del cuarto de transformadores, pero separado por una pared de mamposteria. Ver figura 38 y
38-1 (anexo 1).

4.271 Si se considera la instalaciéon de mds de un banco de transformadores para el edificio o industria,
se deberd instalar un interruptor automatico principal para operacién con carga o seccionadores
fusibles para accionamiento simultdneo de las tres (3) fases bajo carga, un juego de barras de
alimentacién en medio voltaje y como proteccidn individual para cada transformador, un
interruptor automatico o seccionadores fusibles similares al principal. Ver figura 38.1 (anexo 1).

4.272 Cuando se desee instalar un trasformador tipo convencional en una red subterrdanea en anillo,
se deberd instalar un seccionador para accionamiento simultaneo de las tres (3) fases bajo carga
para la entrada y otro para la salida de la red, un juego de barras de alimentacion en medio
voltaje y como proteccion individual para el transformador, un interruptor automatico o
seccionadores fusibles.

4.273 Los equipos deberan cumplir estrictamente las normas y caracteristicas técnicas que el ente
rector defina en las unidades de propiedad.

4.274 El cuarto de celdas sera construido con paredes de hormigdn o de mamposteria y columnas de
hormigdn armado. Los cuartos, por razones de seguridad, deberdn tener una losa superior de
hormigdn, ubicada a una altura libre minima de 2,5 metros disefiada para soportar una carga

maxima de acuerdo a su utilizacién. Ver figuras 38 y 38.1 (anexo 1).

4.275 Para celda con caracteristicas de arco interno FL (frontal, Lateral) se debera ubicar la parte
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posterior a 10 cm de la pared, las partes laterales a 50 cm de la pared y en la frontal una distancia
de operacién 120 cm. Ver figura 38-1 (anexo 1).

Mantenimiento

4.276 Una vez suministrado el servicio definitivo, los cuartos de transformadores seran sellados por
CNEL EP en la puerta de ingreso a dicho cuarto.

4.277 Las camaras de transformacidon y equipamiento eléctrico hasta el punto de entrega seran
transferidas a CNEL EP a costo cero por parte del promotor inmobiliario y CNEL EP sera
responsable de su operacién, mantenimiento y reposicion. El punto de entrega para todos los
consumidores, se establecera conforme lo establecido en la normativa vigente.

4.278 Cuando sea necesario realizar trabajos particulares de mantenimiento dentro de los cuartos de
transformadores, con cuarenta y ocho (48) horas de anticipacién como minimo, se debera
obtener la autorizacién del departamento de Operacidn del Sistema de Distribucién. Concluidos
los trabajos, el cliente informara a CNEL EP para proceder a la reposicidn inmediata de los sellos
de seguridad.

Ductos de entrada a cuartos de transformadores

4.279 La canalizacidn que ingresa a un cuarto de transformadores se construird empleando ductos y
codos de tuberia metalica rigida, aprobada para uso eléctrico con un didmetro minimo de 3” para
sistemas monofasicos, y de 4” para sistemas trifasicos.

4.280 El nimero de ductos dependera de la infraestructura eléctrica del edificio y de la necesidad de
CNEL EP para la creacién de centros de carga en el sector.

Centros de distribucion de carga

4.281 Cuando luego del analisis técnico respectivo sea necesario crear un centro de distribucion de
carga para instalar equipos de medio voltaje en el edificio que solicite el suministro del servicio
eléctrico, CNEL EP exigird la habilitacidon de un cuarto para su uso exclusivo, el mismo que estara
ubicado a nivel de planta baja con facilidades de acceso desde la via publica, cuyas dimensiones
y nimero de ductos a incorporarse al disefio de la obra seran determinados por CNEL EP.

4.282 La construccion de los cuartos destinados para este fin y el suministro e instalacion de los ductos
correra a cargo del duefio de la obra.

4.283 Como caso excepcional CNEL EP podra compartir el centro de distribucion de carga con el cuarto
de transformadores del edificio, pero las dimensiones del mismo seran determinadas por CNEL
EP.

4.284 En los casos de los proyectos de la regeneracion urbana, debido a que las edificaciones existentes

tienen una infraestructura antigua que dificulta obtener areas adecuadas para cuartos de
transformadores y centros de distribucidon de carga, se consideraran condiciones especiales,
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coordinadas con los interesados, esto es, proyectista, GAD y CNEL EP.

ACOMETIDA EN MEDIO VOLTAJE

4.285 La instalacién del conductor de acometida sera responsabilidad de CNEL EP, el solicitante debera
instalar toda la tuberia que se requiera y adecuar las obras civiles por su propia cuenta.

4.286 La instalacion de acometidas en medio voltaje deberd ser preferiblemente de manera
subterranea. Ver figuras 40 y 40-A (anexo 1).

Acometidas aéreas

4.287 Solo se aceptaran acometidas aéreas en medio voltaje, en aquellos sectores donde las calles no
estén pavimentadas o existan en ellas zanjas para drenajes y las aceras no hayan sido
construidas, en proyectos de interés social, en zonas urbano marginales y rurales.

4.288 En el caso del numeral 4.270se deberd utilizar un cable tensor acerado de 3/8” de didmetro como
mensajero, el mismo que se fijard a un poste de hormigdn junto al cuarto de transformacion o
en la fachada del inmueble.

4.289 Para la entrada de los conductores de acometida se utilizara tuberia metdlica rigida para uso
eléctrico de al menos 3” de didmetro en acometidas con dos (2) conductores (incluyendo el
neutro) y de 4” de didmetro en acometidas de mas de tres (3) conductores. El extremo de la
tuberia de entrada de acometida estara ubicado del lado del poste de distribucidn mdas cercano
al inmueble y rematara con el respectivo codo reversible.

4.290 En los sectores de alta salinidad, la tuberia a instalarse en los tramos visibles de la acometida
debera ser de PVC LISA de alta presion y en la parte subterrdanea la tuberia PVC debera ser
corrugada de alta presién. Adicionalmente, como proteccidén se debera utilizar un elemento
aislante como la espuma de poliuretano en la entrada para evitar filtraciones.

4.291 Las acometidas aéreas que cruzan la calzada tendran una altura minima de seis (6) metros. Ver
figura 41 (anexo 1).
Acometidas subterraneas

4.292 Una acometida en medio voltaje, de preferencia, serd subterranea y cumplird con las
caracteristicas del numeral anterior en lo referente a la tuberia de entrada de los conductores
de acometida. Ver figura 41 (anexo 1).

Caracteristicas de las canalizaciones

4.293 Las canalizaciones subterraneas requieren, previo a iniciar el proceso de construccién, la
autorizacién del GAD correspondiente, CNEL EP y otras empresas de servicios basicos (en caso
de ser necesario).
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4.294 Las canalizaciones en aceras y cruces de calles estaran conformadas minimo por dos (2) ductos
de 110 mm de didmetro cada uno, de material PVC corrugada de alta presion para uso eléctrico
y que cumpla con las Normas INEN 1869 y 2227; sin embargo, en los lugares donde CNEL EP por
razones técnicas lo requiera, podra exigir un nimero mayor de ductos. Por seguridad y por
tratarse de alimentadores de medio voltaje se instalaran con recubrimiento de hormigén, de
acuerdo a la figura 41 (anexo 1).

4.295 La canalizacidn de entrada de acometida en medio voltaje que se instale junto al poste y las que
ingresan al cuarto de transformadores o espacio donde se instalara un transformador de
pedestal (Padmounted) se construiran utilizando tuberia metalica rigida aprobada para uso
eléctrico. Similares caracteristicas tendran las canalizaciones que se deriven desde el cuarto
eléctrico que contiene la proteccién principal del inmueble a los diferentes cuartos de
transformadores o espacios donde se instalard un transformador de pedestal (Padmounted)
cuando se requiere que esos cuartos tengan una medicién de energia independiente.

4.296 En inmuebles o centros comerciales donde se requiera alimentar a cuartos de transformacioén o
espacios donde se instalard un transformador de pedestal (Padmounted) en forma subterranea
por aceras dentro del predio y sea necesaria la utilizacién de varias cajas de paso, éstas podran
ser unidas con ductos PVC de presién con recubrimiento de hormigén.

Trayectoria

4.297 La trayectoria de la canalizacién estard conformada por tramos rectos, debiéndose prever la
construccion de cajas de paso en los puntos donde se cambie de direccion, se intercepte la
canalizacidn existente y al pie del poste donde el primario subterraneo o acometida se incorpore
a la red aérea del sistema. La longitud maxima entre cajas de paso serd de 30 m.

Caja de paso

4.298 Las cajas de paso o revisidon se construirdn de hormigdn simple sobre la acera y de hormigon
armado en la calzada con varillas de hierro negro de 3/8” espaciadas 0.15 m. Ver figura 41-A
(anexo 1).

4.299 Las dimensiones interiores de la caja de paso cuando no se da cruce de calles, no podran ser
menores a 0.90x0.90x0.90 m. Aquellas cajas que se construyan en las aceras para el cruce de
calles deberan dimensionarse con una profundidad de 1 m.

4.300 Cuando el calibre del conductor sea igual o mayor a 2/0 AWG y cambie de direccién su recorrido,
las cajas tendran dimensiones de 1.6x0.80x1 m. con tapa doble.

Zanjas

4.301 El siguiente cuadro indica la profundidad minima a la que deben instalarse los ductos o bancos
de ductos. Esta profundidad debe considerarse con respecto a la parte superior de los ductos.
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Localizacion Profundidad minima (m)
Enlugares no transitados por vehiculos 0.6
Enlugares transitados por vehiculos 0.8

4.302 En los casos que no se puedan obtener estos valores de profundidad minimas, se debera colocar
en todo el trayecto de la zanja hormigdn una resistencia mecanica que garantice la misma
proteccion al banco de ductos que con las condiciones de profundidades minimas establecidas
en el cuadro anterior.

4.303 El relleno en su parte inferior se realizard con material pétreo, compactandolo y nivelandolo en
capas de 0.10 m. Ver figura 41 (anexo 1).

Ancho de la zanja

4.304 El ancho de la zanja debe permitir colocar la plantilla, realizar el acoplamiento sin dificultad y
compactar el relleno.

Bd=N*D+(N-1)e + 2x
Dénde:

Bd: Ancho de la zanja.

N:  Numero de tubos (vias) en sentido horizontal.

D:  Diametro exterior del tubo.

e:  Espacio entre tubos (Minimo 0.05 m).

x: Distancia entre la tuberia y la pared de la zanja. (Minimo 0.10 m)

Disposicion de ductos

4.305 La tuberia se colocara en la zanja con una separacion de 0.10 m entre tubos, en sentido vertical
y 0.05 m en sentido horizontal. En caso de requerirse uno o dos ductos, se mantendra la
disposicion del nivel inferior. Ver figura 41 (anexo 1).

Recubrimientos

4.306 El espesor de las capas de hormigdn para las zonas a nivel del mar sera medido desde el nivel
superior de la calle o acera hasta la cara superior del primer nivel de tubos, no serd menor a 0.25
my 0.15 m respectivamente. El espesor de las capas de hormigdn medido desde la cara inferior
del tubo mas profundo hasta la superficie del terreno compactado no sera inferior a 0.10 m en
ambos casos, y cuando el terreno sea demasiado flojo (fangoso) debera colocarse en la parte
superior de los ductos una malla de armadura metalica con varillas de hierro corrugado de 3/8”
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y resistencia a la traccion de 1200 kg/cm?, espaciadas cada 0.15 m en ambos sentidos.

4.307 Para las zonas que no estén a nivel del mar, cuando el banco de ductos esté instalado bajo las
calzadas, el material de relleno deberd ser de hormigén con resistencia minimo de 180 Kg/cm2,
hasta 0.10 m por encima del ducto superior. Sobre el banco de ductos se colocard material de
relleno (libre de piedra) dos capas de 0.25 m compactado en forma mecanica, luego de esto se
colocara una capa de 0.10 m de sub-base compactada (arena, ripio o lastre) que depende del
material de terminado de la calzada si es adoquin, hormigdn o asfalto respectivamente.

4.308 El fondo de la zanja tendra un terminado uniforme sobre el cual se colocard una cama de ripio
de 0.05 m.

CONSIDERACIONES ADICIONALES

Sistemas de emergencia

4.309 Ninguna fuente de electricidad debe ser conectada a las instalaciones del consumidor sin el
respectivo equipo de transferencia manual o automatico, de tal forma que evite el retorno de
energia al sistema de distribuciéon de CNEL EP.

4.310 En caso de requerirse la instalacidon de equipos de generacidn, se necesita la aprobacién previa
por parte de CNEL EP. Estos equipos no podran estar ubicados dentro del cuarto de
transformadores del inmueble.

4.311 La energia proveniente desde el sistema de emergencia en ningln caso debera ser registrada por
el medidor instalado en el inmueble del consumidor por CNEL EP.

4.312 Los centros médicos y hospital, sean publicos, privados o de fundaciones sin fines de lucro,
deberan considerar un sistema de generaciéon de emergencia que supla el 100% de su demanda
eléctrica.

Factor de potencia

4.313 El factor de potencia acumulado mensual del sistema eléctrico integral del consumidor debera
tener un valor no menor al establecido en la normativa vigente, caso contrario CNEL EP a mas de
incluir en las facturas del consumidor los recargos por consumo de energia, facturard una
penalizacion por no cumplir el umbral del factor de potencia de acuerdo a lo estipulado en el
pliego tarifario del servicio publico de energia eléctrica.

4.314 Cuando el consumidor requiera instalar capacitores con el propdsito de corregir el factor de
potencia, éstos no podran estar ubicados dentro del cuarto de transformacion.

4.315 CNEL EP asesorara técnicamente al cliente lo que significa cumplir con el factor de potencia y
podra ofrecer el servicio, segun lo estipula la normativa vigente. Ver anexo 7.
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El factor K

4.316 Es un indicador que permite estimar la capacidad que tiene un transformador de soportar los
efectos térmicos producidos por las corrientes armonicas. Los valores son definidos segun las
especificaciones técnicas de la carga especial.

Motores y artefactos

4.317 Los motores monofasicos de mas de 1 HP y los artefactos con una demanda igual o superior a 3
kW, seran necesariamente alimentados a un voltaje nominal de 220 voltios o superior, y los
motores de potencia mayor a 5 HP seran obligatoriamente trifasicos.

4.318 En caso que el sistema de distribucion en bajo voltaje no sea trifasico, el solicitante podra instalar
motores monofasicos de hasta 10 HP.

4.319 Los motores monofasicos de menos de 1 HP que tengan la dualidad para funcionar con voltajes
a 120 0 240 V deberdn ser conectados a 240 V.

4.320 Los motores de mas de 5 HP deberan operar de tal forma que su corriente de arranque no exceda
al triplo de la nominal a plena carga, o estar provista de un arrancador para conseguir el mismo
fin.

4.321 Donde se utilicen motores, la capacidad del disyuntor principal estard dada por la corriente de
régimen o de disparo del dispositivo protector de la derivacidon del motor de mayor potencia,
mas la suma de las corrientes a plena carga de los demds motores y otros artefactos eléctricos.

4.322 Todo motor debera tener una placa de caracteristicas en la que se indique el nombre del
fabricante, el nimero de fases, la clase de corriente, la potencia, la velocidad, el voltaje, la
corriente a plena carga y la frecuencia nominal.

Cargas fluctuantes

4.323 Soldadoras, aparatos de rayos X, hornos de arco, compresores, variadores de frecuencia,
transmisores de radio y otros equipos que originen distorsiones armdnicas y consumos
intermitentes de energia, seran sujetos a consideracion individual para determinar el tipo de
servicio que sera suministrado por CNEL EP, antes de su instalacion.

4.324 Después de notificar y seguir el debido proceso, CNEL EP podra suspender el servicio a los
consumidores cuyas instalaciones produzcan perturbaciones en el sistema de distribucién que
excedan los limites legalmente permitidos, hasta que se eliminen las causas de dichas
perturbaciones.

4.325 Dependiendo de la capacidad y caracteristicas de la carga fluctuante, CNEL podra exigir la
instalacidn de equipos que contrarresten los efectos de la carga fluctuante.
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Computadoras y otros equipos electrénicos sensibles

4.326 En caso de producirse fluctuaciones menores de voltaje y desconexiones momentaneas del
servicio, que pueden afectar el funcionamiento de equipos sensibles, serd necesaria la
instalacion por parte del consumidor de equipos adicionales para una operacion satisfactoria con
la respectiva puesta a tierra, siendo responsabilidad de CNEL EP la calidad y confiabilidad del
servicio de energia proporcionado.

Rétulos y anuncios Publicitarios

4.327 Las distancias de seguridad entre los rotulos y anuncios publicitarios respecto a las redes aéreas
eléctricas del Distribuidor, seran de acuerdo a la normativa vigente.

Proteccion para motores polifasicos

4.328 Se debe recomendar a los consumidores que todos los motores polifasicos estén debidamente
protegidos con un dispositivo automatico o un medio de desconexidn que impida el
funcionamiento monofasico, la inversidn de fases o el funcionamiento a bajo voltaje del mismo,
entre otras para prevenir los daflos que puedan resultar en los motores. Esta es una proteccidn
adicional de los elementos protectores contra sobrecarga o sobrecorriente.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

4.329 Las minimas distancias de seguridad entre las fachadas de los edificios, otras instalaciones y las
redes aéreas eléctricas de CNEL EP, seran de acuerdo a la normativa vigente. Las distancias
verticales y horizontales, para conductores desnudos en reposo (sin desplazamiento del viento),
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Distancias de la franja de servidumbre

Freniad
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4.330 Las distancias indicadas en la Tabla 1 se aplican bajo las siguientes condiciones:

4.330.1 Cuando en una misma estructura se instalen circuitos de diferente nivel de voltaje, el ancho
de servidumbre minimo debe ser el que le corresponde al circuito de mayor voltaje.

4.330.2 Para lineas de distribucion y/o transmisién que crucen zonas urbanas o aéreas industriales,
para las cuales las construcciones existentes imposibilitan dejar el ancho de la franja de
servidumbre establecida para el respectivo voltaje, se debera cumplir como minimo con las
distancias de seguridad, de conformidad a la normativa vigente.

4.330.3 CNEL EP podra declarar en casos especiales franjas de servidumbre para redes eléctricas con
los voltajes establecidos en la Tabla 2, cuando se justifique por razones de naturaleza técnica,
social o ambiental, en zonas rurales.

Tabla 2. Distancias excepcionales para franjas de servidumbre

Voltaje (Kv) Ancho de la franja
34,5<V:S 46 16 m
13,8<534,5 12m

13,8 6m

4.330.4 Dentro de la franja de servidumbre estd prohibido el levantamiento de construcciones o
edificaciones de cualquier tipo.

Distancias minimas de las lineas a la vegetacion

4.331 La siembra de especies dentro de las franjas de servidumbre (banano u otros cultivos) se puede
realizar, siempre que se mantenga una distancia minima (d) desde el conductor mas bajo hacia
la parte superior de la vegetacidn o cultivo en edad adulta, aplicando los siguientes valores:

¢ Voltajes iguales o inferiores a 69 kV, d=4 m;
e Voltaje superior a 69 kV hasta 230 kV, d= 6 m; vy,
¢ Voltajes mayoresa230kV,d=9m

MANTENIMIENTO DE LA FRANJA DE SERVIDUMBRE

4.332 CNEL EP es responsable de operar y mantener todas sus instalaciones eléctricas, con el fin de
garantizar la calidad y continuidad del servicio eléctrico, asi como prevenir riesgos por accidentes
con las lineas de distribucion y transmision eléctrica, durante la operacion de las instalaciones.

Monitoreo de construcciones

4.333 Los propietarios de redes eléctricas deberdn identificar que no se desarrollen construcciones de
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bienes inmuebles u otras instalaciones, dentro de las franjas de servidumbre de las lineas
eléctricas del servicio publico. En caso de identificar la construccién de algin inmueble,
notificaran al GAD respectivo, al propietario o constructor, el riesgo potencial al que se encuentra
expuesto y procedera con las acciones legales que correspondan en cada caso.

4.334 CNEL EP debera negar las solicitudes para la instalacion de nuevos suministros del servicio
eléctrico, a aquellas personas naturales o juridicas que estén ubicadas total o parcialmente en la
franja de servidumbre.

Desbroce de vegetacion

4.335 Corresponde a los operadores de las redes eléctricas internos/externos como parte de sus
actividades de mantenimiento, realizar el desbroce de la vegetacidn, con el fin de garantizar que
en la franja de servidumbre se mantenga controlado el crecimiento de la vegetacion, de tal forma
gue no se comprometan las distancias de seguridad ni la confiabilidad de la linea. Si las
plantaciones o cultivos existentes en un predio afectan las redes del servicio eléctrico, CNEL EP
remediard esta perturbacidn a costo del propietario del predio.

4.336 En el caso que sea necesario, CNEL EP debera gestionar ante el Ministerio del Ambiente -MAE-
la autorizacién correspondiente para la tala de arboles que representen riesgos para la
continuidad del servicio eléctrico.

4.337 Los arboles que estén fuera de la franja de servidumbre, pero que se encuentren dentro de la
proyeccion de 45° desde cada extremo de la franja, con el fin de evitar una eventual caida que
pudiera afectar las lineas de distribucién o transmisidon alcanzando los conductores seran
cortados o podados, segun técnicamente convenga de modo que se respete las distancias
indicadas en la figura que se muestra a continuacion.
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DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Distancias verticales de seguridad (Dv)

4.338 En la Tabla 3 se muestran las distancias verticales en funcién del voltaje, para conductores y
partes rigidas energizadas.

Tabla 3. Distancias minimas de seguridad vertical de conductores adyacentes, pero no adheridos a
edificaciones y otras instalaciones

e Partes ripidas energizadas
- Conductores
- Moltaje (V) _ no protegidas (Barras)

Distancias (m} '"‘--m_h 0a7s0v |750V-22kV| Da7?s0v | 750v-22kv
S

Vartical arriba o abako de techos

0 proyecciones no accesibles a 3.2 3.8 20 3.6

PErsonas.

vartical arriba o abajo de

techos, cornisas y balcones, 3.5 4,1 34 4,0

fdcilmente accesibles a personas.

Fuente: Mational Electric Safoty Codi.

4.339 Para voltajes mayores a 22 KV, las distancias de seguridad especificadas en la Tabla 3 se deberan
incrementar 0,01 por cada kV en exceso de 22 kV, y realizar una correccidn de 3% por cada 300
m de altura, a partir de los 1000 m sobre el nivel del mar. Para tal efecto se aplicara la siguiente
formula:

Dy = Dy + (0,01=(V, —22)) X (1 +0,01 X £)

Donde:
Iy = Distancia wertal
D, = Distancia wertical de seguridad indicada en |2 Tabla 3
V. =Valtaje fase-fase nominal del conductor
fc = Factor de correccicn a partir de los 1000 m sohre el nivel del mar

Donde f. = 05 es menor a 1000 menm: f. = 3 desde 1000 msnm hasta 1300 msnm,
f;. = & desde 1300 msnm hastz 1600 msnm y, asi sucesivamente, por cada 300 m.

Distancias horizontales de seguridad (DH)

4.340 Las distancias en reposo (HR) de la Tabla 4 son sin viento, cuando los conductores son
desplazados de su posicién, por una presidn de viento, se podra utilizar los valores de la Tabla 5.
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Tabla 4. Distancias minimas de seguridad horizontal de conductores energizados en reposo a
edificios, anuncios publicitarios, carteleras, chimeneas, antenas de radio y television, tanques y otras
instalaciones excepto puentes.

Distancia de seguridad horizontal
Voltaje de la linea HR (Figura 3), de conductores en
. reposo {m)
Da750V 1,7
750V a 22 kv 2.3
Mayores a 22 kv H, =23+40,01= (V- 22)
Dandd ¥ & eRouenion &m by

Fuante: National Electric Safety Code.

Tabla 5. Distancias minimas de seguridad de conductores energizados a edificios, anuncios, carteles,
chimeneas, antenas de radio y televisidn y otras instalaciones, bajo viento.

Distancia de seguridad horizontal Hw

Voltaje de la linea (Figura 3), en &l caso de
desplaramiento por viento (m])
0a?sov 1,1
750V a 22 kv 1.1

ffw= 14+ 001+ ¥V —22

Laade ¥ §& afiusn e en BV

Mayores a 22 kW

Fuente: Mational Electric Safety Code.

4.341 Para el caso de instalaciones de avisos publicitarios, letreros giratorios u otros similares, el
propietario debera coordinar, con el titular de la linea involucrada, el cumplimiento de las
distancias minimas de seguridad.

TRANSICION ENTRE DISTANCIA HORIZONTAL (DH) Y VERTICAL (DV)

4.342 La distancia horizontal (DH) y la distancia vertical (Dv) representan la separacién entre el
conductor y la edificacién, como se ilustra en la figura que se detalla a continuacién:
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Fuente: National Electric Safety Code.
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Distancias de seguridad a edificaciones

Doénde:

D, = Distancia de seguridad vartical

Dy = Distancia de sepuridad horzantal, 13 cusl corresponderd a HR o Hw en funcidn
del vienta

Hy = Distancia minima de seguridad horizontal requerida cuando el conductor esta

BN reposo
H, = Distancia minima de seguridad horizontal requerida cuando el conductor es

desplazado hacia la edificacion por accion del viento

Distancia de conductores a otras estructuras de soporte

4.343 Los espacios libres de conductores eléctricos que pasen préximos a otras estructuras de soporte,
tales como estructuras de soporte de sefiales de trafico, estructuras de iluminacién vial, deben
estar separados de cualquier parte de esas estructuras por distancias no menores que las
siguientes:

Tabla 6. Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de soporte

Distancia | Con viento Sin viento
Horizontal (m) 0s V<750V | 750<V <22 kV 0<V <50 kV
' ' 11 14 15
0< V<22 kV 0kV<V<50kY
Vertical
ertical (m) s 17

Fuente: National Electric Safety Code.

Distancias de seguridad para vias de transito

4.344 Estas distancias se refieren a la altura minima que deben guardar los conductores y cables de
lineas aéreas respecto a vias de transito de personas y vehiculos, vias férreas y superficies con
agua. Las distancias de seguridad minimas para este caso son las indicadas en la Tabla 7.
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Tabla 7. Distancias minimas de seguridad verticales de conductores a vias de transito, vias férreas y
superficies navegables.

Mivel de voltaje
Vias y superficies bajo los conductores
0V 750 Y 50\ 223 kY
Vias TErmeas 1.5 8.1
Vias de transito de vehiculos 5,0 5,6
ACEras 0 caminos accesibles sdlo a peatonas 3.3 8,4
Aguas dande no estd permitida la navegacion 4,6 S
Aguas navegables | ) Menoresa 0,08 km’ 56 2
con yna superficie | bl Mayora 0,08 hasta 0,8 =
da: ' a1 B.7
I km
t]  Mayora 0.8 hasta B km® 9.9 10,5
d)  Sobre B kmt 11,7 12,3

Fuente: Mational Electric Safety Code.

4.345 Las distancias se aplican bajo las siguientes condiciones:

4.345.1 La condicion que ocasione la mayor flecha final: Temperatura en los conductores de hasta 50°
C, sin desplazamiento de viento, o la temperatura maxima del conductor para la cual fue
disefiada la operacién de la linea sin desplazamiento de viento, cuando esta temperatura es
mayor de 50°C.

4.345.2 Para voltajes mayores a 22kV, las distancias de seguridad especificadas en la Tabla 7 se
deberan incrementar 0,01 m por cada kV en exceso de 22 kV, y realizar una correccién de 3%
por cada 300 m de altura, a partir de los 1000 m sobre el nivel del mar. Para tal efecto se
aplicara la siguiente férmula:

Dy =Dy + (0,01+ (¥, —22)) x (1 4+ 0,01 X £)

Donde:

o, =[iskancia vertical

D, = Distancia de saguridad indicada en ta Tabla 7

V. = Woltape fase-fase nominal del conductor

f = Factor de correccidn a partir de los 1000 m sobre gl nivel del mar

Donde Jl';. = 0 sl es menor 2 1000 msnm; fo = 3 desde 1000 msnm hasta 1300 msnm,
ﬂ- = & gesde 1300 msnm hasta 1600 msnm vy, asi sucesvamente, por cada 300 m.

Distancias de seguridad para lineas de alto voltaje en zonas urbanas o aéreas industriales

4.346 Para lineas de transmisidn con voltaje nominal superior a 40 kV que crucen zonas urbanas o areas
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industriales, y para las cuales las construcciones existentes imposibilitan dejar la franja de
servidumbre establecida en la figura 1, se deberd construir la linea aérea bajo los siguientes
requisitos:

a) Cumplir los limites permisibles para los campos eléctrico y magnético establecidos para
publico en general en la normativa ambiental vigente.

b) Cumplir los niveles de ruido acustico establecidos en la normativa ambiental vigente.

¢) Cumplir las distancias de seguridad, teniendo en cuenta los maximos movimientos de
acercamiento a la edificaciéon que pueda tener el conductor, estas distancias se deben medir
entre la proyeccion vertical mas saliente del conductor y el punto mas cercano de la
edificacion.

4.347 En caso de que no sea factible cumplir con los requisitos antes sefalados, se podra optar por la
instalacién de cables subterraneos.

4.347.1Para la construccién de nuevas lineas de alto voltaje que obligatoriamente crucen
instalaciones e infraestructura de transporte de hidrocarburos o agua, CNEL EP debera
respetar las distancias de seguridad que correspondan, las cuales se determinaran
técnicamente en coordinaciéon y de acuerdo con las instituciones y empresas involucradas.

Cumplimiento de las distancias de seguridad

4.348 CNEL EP es responsable de operar y mantener todas sus instalaciones eléctricas, con el fin de
garantizar la calidad y continuidad del servicio eléctrico, asi como prevenir riesgos por accidentes
durante toda su vida util.

4.349 Se prohibe el levantamiento de construcciones o edificaciones de cualquier tipo bajo las lineas
de transmisidn y distribucién. Para mantener las distancias de seguridad, CNEL EP debera:

4.349.1En los casos que sean necesarios, gestionar ante el Ministerio de Ambiente -MAE- la
autorizacién correspondiente para la tala de arboles que representen riesgos para la
continuidad del servicio eléctrico, o en su defecto aplicar lo que estipula la Ley Organica del
Servicio Publico de Energia Eléctrica en sus Articulos 83 y 84.

5 ANEXOS

5.1 Anexo 1: “Figuras”.

5.2 Anexo 2: “Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje
de rango extendido para servicio en clientes de CNEL EP”.

5.3  Anexo 3: “Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente rango extendido
en medio voltaje para servicios en clientes de CNEL EP”.

5.4  Anexo 4: “Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de potencial en medio voltaje
para servicio en clientes de CNEL EP.
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5.5 Anexo 5: “Caracteristicas técnicas minimas de las borneras de prueba para servicio en clientes
de CNEL EP”.

5.6 Anexo 6: “Especificaciones técnicas para adquisicion de caja de distribucién de acometidas,
bifasica, con mddulo de corte y reconexidon””.

5.7 Anexo 7: Tablas de Normas de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicion
para el suministro de electricidad.
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(Anexo 2)

Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango
extendido para servicio en clientes de CNEL EP

1. OBJETO

En la presente se dan las caracteristicas o especificaciones minimas que deben
cumplir los transformadores de corriente de baja tension de rango extendido para
Su aceptacion y buen uso en las instalaciones de CNEL EP-GYE.

2. CARACTERISTICAS GENERALES.

Transformador de corriente en bajo voltaje tipo VENTANA.

Tipo:

Ventana (window-type)

Norma de fabricacion:

ANSI C57.13; IEEE C57.13.6-2005; IEEE 0.15S;
especificar.

Clase de Precision:

0.15S ANSI o su equivalente.

Rango de Precision garantizada:

+/-0.15% de precision desde el 1% de la corriente nominal
hasta el nUmero de veces el valor del Rating Factor indicado
en placa.

Aislamiento: Goma termoplastica.
Voltaje de operacion: 600 Voltios

BIL: 10 KV.

Burden: B-0.5 ANSI (12.5 VA)
Polaridad: Substractiva.

Tipo de uso: Interior / exterior.
Frecuencia: 60 Hertz.

Dimension minima de la ventana: 3 1/16 pulg.

Tipo de relacion de
transformacion:

Simple relacion a 5 Amperios Secundarios.

Corriente Nominal Primaria:

600 Amperios.

Corriente Nominal Secundaria:

5 Amperios

Relaciéon de transformacion:

120 de relacion simple

A 30°C: 2.0 veces la Corriente Nominal.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango
extendido para servicio en clientes de CNEL EP

Factor Nominal térmico (Rating
Factor):

A 55°C: 1.5 veces la Corriente Nominal.

Marca de Polaridad:

Visibles en el equipo.

Placa caracteristica:

Visible de facil lectura, no desmontable.

Identificacion del nominal de

relacion:

Visible en las superficies laterales del equipo.

Protocolos de ensayos:

Disponibles con cada equipo de entrega.

Terminales secundarios:

De preferencia bronce para albergar varios conductores en
un diametro maximo de 0.275 pulg.

Dispositivo  de  Cortocircuito

secundario:

De preferencia Bronce con mecanismo de barra giratoria y
seguridad mediante tuerca de fijacibn para conexion y
desconexion entre terminales secundarios de faclil
operacion.

Base o soporte:

De aluminio fundido resistente a la corrosion con agujeros
necesarios para su montaje.

Caja de terminales secundarios:

Policarbonato transparente.

Seguridades:

Dispositivos para ubicacion de sellos o precintos en la
cubierta de terminales secundarios.

NOTA: Para casos excepcionales se podra utilizar transformador de corriente con rango discreto

hasta 4.0.
3. PLACA CARACTERISTICA

La placa caracteristica debe poseer la siguiente informacion con los detalles indicados.

Marca.

Aio de Produccion.
Numero de fabricante.

Tipo o modelo.

Frecuencia.

Norma de fabricacion.
Diagrama de devanados.
Clase de capacidad o BURDEN.
Clase de precision.

Voltaje de operacion.
Relacidon de transformacion.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango

extendido para servicio en clientes de CNEL EP

4. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Todo equipo que se suministre debera ser pre-chequeado de fabrica y deberd suministrarse con
su respectivo protocolo de pruebas.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente rango extendido en
medio voltaje para servicio en clientes de CNEL EP

1. OBJETO

En la presente se dan las caracteristicas o especificaciones minimas que deben cumplir los
transformadores de corriente de rango extendido en medio voltaje para su aceptacién y
buen uso en las instalaciones de CNEL EP-GYE.

2. CARACTERISTICAS GENERALES.

2.1.-Transformador de corriente de relacion 200/5, TIPO DEVANADO, 15KV; uso exterior.

Tipo:

Devanado (wound-type)

Norma de fabricacion:

ANS| C57.13; IEEE C57.13.6-2005; IEEE 0.15S;
especificar.

Clase de Precision:

0.15S ANSI o su equivalente.

Rango de Precision garantizada:

+/-0.15% de precision desde el 1% de la corriente nominal
hasta el numero de veces el valor del Rating Factor indicado
en placa.

Aislamiento:

Resina epoxi cicloalifatico Hidrofébico HCEP.

Voltaje de operacion:

15.000 Voltios.

BIL: 110 KV.

Burden: B-1.8 ANSI (45 VA).
Polaridad: Substractiva.

Tipo de uso: Exterior.
Frecuencia: 60 Hertz.

Corriente Nominal Primaria: 200 Amperios
Corriente Nominal Secundaria: 5 Amperios

Relaciéon de transformacion:

40 en simple relacién

Factor Nominal térmico (Rating
Factor):

A 30°C: 1.5 veces la Corriente Nominal.

Limite mecanico:

200 veces la Corriente nominal primaria.

Limite Térmico a 1 segundo:

75 veces la Corriente nominal primaria.

Marca de Polaridad:

Visibles en el equipo.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango
extendido para servicio en clientes de la CNEL EP

Placa caracteristica:

Visible de facil lectura, no desmontable.

Identificacion del nominal de

relacion:

Visible en las superficies laterales del equipo.

Protocolos de ensayos:

Disponibles con cada equipo de entrega.

Terminales secundarios:

De preferencia de bronce tipo abrazadera para albergar
conductores desde el #14 AWG hasta el #1.

Terminales primarios:

Barra plana de cobre estaflado con agujeros necesarios
para conexién de conductores.

Terminales de aterrizamiento:

De preferencia bronce, ubicado en la base metalica, de facil
ajuste y conexion.

Dispositivo de Cortocircuito

secundario:

De preferencia Bronce con mecanismo de barra giratoria y
seguridad mediante tuerca de fijacion para conexion y
desconexion entre terminales secundarios de facil
operacion.

Base o soporte:

De aluminio fundido resistente a la corrosién con agujeros
necesarios para su montaje.

Caja de terminales secundarios:

De aluminio fundido o fibra plastica robusta con proteccion
UV con agujeros en tres direcciones para la colocaciéon de
tuberias de 1"; desmontable del cuerpo del transformador.

Seguridades:

Dispositivos para ubicacion de sellos o precintos en la
cubierta de terminales secundarios.

2.2.-Transformador de corriente de relacién 1000/5, TIPO DEVANADO, 15KV; uso exterior.

Tipo:

Devanado (wound-type)

Norma de fabricacion:

ANS|I C57.13;
especificar.

IEEE C57.13.6-2005; IEEE 0.15S;

Clase de Precision:

0.15S ANSI o su equivalente.

Rango de Precision garantizada:

+/-0.15% de precision desde el 1% de la corriente nominal
hasta el numero de veces el valor del Rating Factor indicado
en placa.

Aislamiento:

Resina epoxi cicloalifatico Hidrofébico HCEP.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de corriente en bajo voltaje de rango
extendido para servicio en clientes de la CNEL EP

Voltaje de operacion:

15.000 Voltios.

BIL: 110 KV.

Burden: B-1.8 ANSI (45 VA).
Polaridad: Substractiva.

Tipo de uso: Exterior.
Frecuencia: 60 Hertz.

Corriente Nominal Primaria: 1000 Amperios
Corriente Nominal Secundaria: 5 Amperios

Relaciéon de transformacion:

200 en simple relacion

Factor Nominal térmico (Rating
Factor):

A 30°C: 1.5 veces la Corriente Nominal.

Limite mecanico:

200 veces la Corriente nominal primaria.

Limite Térmico a 1 segundo:

75 veces la Corriente nominal primaria.

Marca de Polaridad:

Visibles en el equipo.

Placa caracteristica:

Visible de facil lectura, no desmontable.

Identificacion del nominal de

relacion:

Visible en las superficies laterales del equipo.

Protocolos de ensayos:

Disponibles con cada equipo de entrega.

Terminales secundarios:

De preferencia de bronce tipo abrazadera para albergar
conductores desde el #14 AWG hasta el #1.

Terminales primarios:

Barra plana de cobre estaflado con agujeros necesarios
para conexién de conductores.

Terminales de aterrizamiento:

De preferencia bronce, ubicado en la base metalica, de facil
ajuste y conexion.

Dispositivo de Cortocircuito

secundario:

De preferencia Bronce con mecanismo de barra giratoria y
seguridad mediante tuerca de fijacion para conexion y
desconexién entre terminales secundarios de facil
operacion.
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extendido para servicio en clientes de la CNEL EP

Base o soporte: De aluminio fundido resistente a la corrosion con agujeros
necesarios para su montaje.

Caja de terminales secundarios: De aluminio fundido o fibra plastica robusta con proteccion
UV con agujeros en tres direcciones para la colocacion de
tuberias de 1”; desmontable del cuerpo del transformador.

Seguridades: Dispositivos para ubicacion de sellos o precintos en la
cubierta de terminales secundarios.

3. PLACA CARACTERISTICA

La placa caracteristica debe poseer la siguiente informacion con los detalles indicados.

Marca.

Aio de Produccion.
Numero de fabricante.

Tipo o modelo.

Frecuencia.

Norma de fabricacién.
Diagrama de devanados.
Clase de capacidad o BURDEN.
Clase de precision.

Voltaje de operacion.
Relacidon de transformacion.

4. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Todo equipo que se suministre debera ser pre-chequeado de fabrica y debera suministrarse con
su respectivo protocolo de pruebas.




(Anexo 4)
Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de potencial en medio voltaje para
servicio en clientes de CNEL EP

1. OBJETO

En la presente se dan las caracteristicas o especificaciones minimas que deben
cumplir los transformadores de POTENCIA para su aceptacion y buen uso en las
instalaciones de la CNEL EP-GYE.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

Transformador de potencial en medio voltaje, 15KV; uso exterior.

Tipo:

Single bushing

Norma de fabricacion:

ANSI C57.13 o IEC (se debe especificar)

Clase de Precision:

0.3% ANSI 0 0.2% IEC.

BIL: 110 KV.
Voltaje de Operacion: 8.400/14.560 Y
Voltaje primario: 8.400 Voltios.
Voltaje secundario: 120 Voltios.

Burden: W, X, M, Y ANSI o 30VA IEC.

Polaridad: Substractiva.

Tipo de uso: Exterior.

Frecuencia: 60 Hertz.

Tipo de relacion de | Simple relacion a 120 Voltios Secundarios.

transformacion:

Relaciéon de transformacion::

70/1 (8400/120).

Capacidad Térmica a 55°C sobre
Temperatura ambiente:

Minimo 1.000 VA

Marca de Polaridad:

Visibles en el equipo.

Placa caracteristica:

Visible de facil lectura, no desmontable.

Identificacion del nominal de

relacion:

Visible en las superficies laterales del equipo.

Protocolos de ensayos:

Disponibles con cada equipo de entrega.
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de potencial en medio voltaje para

servicio en clientes de CNEL EP

Terminales secundarios:

De preferencia bronce para albergar varios conductores en
un diametro maximo de 0.275 pulg.

Terminales primarios:

De preferencia de bronce con collar de cobre resistente a la
corrosion

Calibre maximo del terminal| 250 MCM_Cu; 4/0 AWG _ Al
primario:

Calibre minimo del terminal| 10 AWG Cu o0 Al.

primario:

Terminal de aterrizamiento secundario:

De preferencia bronce ubicado junto con los terminales
secundarios; de facil ajuste.

Terminal de aterrizamiento primario:

De preferencia bronce, ubicado en la base metélica de
soporte; de facil ajuste y conexién.

Base o soporte:

De preferencia de aluminio fundido resistente a la corrosion
con agujeros necesarios para su montaje.

Caja de terminales secundarios:

De aluminio fundido o fibra plastica robusta con proteccion
UV con agujeros en tres direcciones para la colocacion de
tuberias de 1”; desmontable del cuerpo del transformador.

Seguridades:

Dispositivos para ubicacion de sellos o precintos en la
cubierta de terminales secundarios.

3. PLACA CARACTERISTICA

La placa caracteristica debe poseer la siguiente informacién con los detalles indicados.

Marca.

Afio de Produccion.
Numero de fabricante.

Tipo o modelo.

Frecuencia.

Norma de fabricacion.
Diagrama de devanados.
Clase de capacidad o BURDEN.
Clase de precision.

Voltaje de operacion.
Relacidén de transformacién.

4. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
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Caracteristicas técnicas minimas de los transformadores de potencial en medio voltaje para
servicio en clientes de CNEL EP

Todo equipo que se suministre debera ser pre-chequeado de fabrica y debera suministrarse con su
respectivo protocolo de pruebas.
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Caracteristicas técnicas minimas de las borneras de prueba para servicio en clientes de CNEL EP

CARACTERISTICAS TECNICAS MINIMAS DE LAS BORNERAS DE
PRUEBA PARA SERVICIO EN CLIENTES DE CNEL EP

1. OBJETO

En la presente se dan las caracteristicas o especificaciones minimas que debe cumplir las borneras
de prueba para su aceptacidon y buen uso en las instalaciones de CNEL EP — UN GUAYAQUIL.

2. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA BORNERA DE PRUEBA DE 10 POLOS (TEST SWITCH). -

Base:

Fijacion de la base:

Dimensiones:
Voltaje de operacion:

Capacidad:

Numero de polos:

Configuracién de los polos:

Barra de aterrizamiento:

Terminales de conexion:

Quijadas de conmutacion:

Palancas de accionamiento:

De material auto-extinguible, retardante a la llama
garantizado por firmas o laboratorios certificados; de
buena resistencia mecénica para soportar los
componentes metalicos.

Por lo menos 2 agujeros de %" de diametro que
permitan su sujecion en una superficie plana.

3 %" x 9 %" (ancho x largo)

600 Voltios.

30 Amp.

10 polos (9 para accionamiento mediante palancas tipo
cuchillay 1 polo de barra fija para neutro y tierra).

P, P, P, Pn, C, C+, C, C+, C, C+; (Polo de potencial P;
Polo de corriente C).

Barra comun para los polos de corriente.

Tuercas de 3/8"y lengletas corrugadas de cobre, bronce

o bronce fosférico para el uso con puntas de prueba.

De cobre, bronce o bronce fosforico de buena
resistencia mecénica para soportar los accionamientos
0 manipulaciones con las palancas tipo cuchillas; de
baja resistencia de contacto que no permita el
sobrecalentamiento.

De cobre, bronce o bronce fosféorico de buena
resistencia en forma de angulo recto para su correcto
cierre con la quijada de conmutacién y aislada en su
manija.
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Quijadas de corto circuito:

Barreras de proteccion:

Cubierta:

De cobre, bronce o bronce fosforico de buena
resistencia mecanica para soportar las manipulaciones
con las palancas tipo cuchillas que permite el corto-
circuito en las sefiales de corriente sin dejarlas abiertas
en ningdn momento.

De material aislante, firme y desmontable, con la altura
necesaria que no deje vista lateral de las partes
metalicas entre polos de potencial y polo del neutro.

De poli-carbonato transparente que se fijja a la base
mediante dos pernos con agujeros para la ubicacion de
sellos o precintos.

3. DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS

Toda Bornera de prueba previa a su adquisicion se verificard muestra para su aceptacion; debido a
los cambios de los materiales que se pueden dar en sus componentes.

4. DETALLE EZQUEMATICO DE LA BORNERA DE PRUEBA BARRA COMUN.
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Especificaciones técnicas para adquisicion de caja de distribucion de acometidas, bifasica, con modulo de corte y reconexidn

ITEM DESCRIPCION [ ESPECIFICACION REQUERIDA
1 |MATERIAL
1.1 |Materiales de la eaja:
111 |Cuerpo Policarbonato (polimero Geloy)
1.1.2 |Barras Aleacion de Cu 5n
1.2 |Requisitos generales:
121 |Color de la caja Indicar
1,2 |Requisitos electricos:
13.1 [Voltaje de operacion _ __06Kv
132 |Coerriente nominal por barraje 140 A o superior
1.33 |Rigidez dieléctrica 5 kY a 60 Hz
~ 134 |Ndmero de barras 3
1.3.5 |MNdmero de acometidas por barras )
1.3.6 |[MNdmero de barneras para alimentacién por barra 1
1.37 |Aislamiento total entre barras v entre bormeras 5
14 |Requisitos mecanicos:
14.1 |Grado minima de proteccidn IP 44
142 |Cierre de la caja Hermética
1.5 |Resistencia a la intemperie:
1.5.1 |Resistencia rayos UV 720 horas (ASTM G 53)
1.52 |Envejecimiento climatica = 600 h (ASTM G 26)
153 |Corrosion = 250 h (ASTM B 117)
2 |DIMENSIOMES
21  [Perforacian para alimentacisn: 1de 1" (NOTA 1)
2,2 |Perforacion para acometidas; Qde 3/4" (NOTA 1)
23  |Alo x ancho x fondo (valores minimos) 340 x 280 x 150 mm +- 5%
3 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS
31 |Instalacion Mediante abrazaderas
3,2 |Seguridad tapa principal Dispositivo para colocar sellos
33  |Seguridad para apertura v cierre de la caja Llave matricial
34 |[Tipo de instalacion del conductor al blogue de conexian Presion elastica mediante resorte de acero
4 |RANGO DE SUJECION
4,1  |Acometidas 12 AWG a 2 AWG
5 [EMBALAE
51 |[Empagque del lote
52 |Unidades por lote Gald
5.3 |Peso neto aproximado
6 |CERTIFICACIOMES
c Ensayos temperatura de eortocireuite, (IEC 50439 v disléetrica UL 1059) NOTA 3
1 del material aislante, incrementa de temperatura (|[EC 60439 ¥ UL 1059)
7 |GARANTIATECNICA Minimo 12 meses
8 |MARCA /&
9 |PROCEDENCIA MJA
10 |MUESTRAS INDISPENSABLE PARA AMALISIS
11 |LLAVE DE APERTURA DE LA CAJA Minime 20% de la cantidad total
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MOTAS :
Los onficios de alimentacion y acometicas estaran vhicadas en la pared interior, practicados en 2 hileras, protegicos par

1 guarniciones de goma de facl perforacion. Le configuracion de los soportes aislantes debe ser an forma escalonada para
perraitic &l conevinnadn de hasts nrhn dervacinnes snernacas

Lus cartificados de conformidad de producto o de cumplimianto de normas axigidos 2n 2l presenta documento, deben sar
emiticlos por organismos de certificacidn acredmados o designaclos en el pals, documentacidn gue serd avalada por ¢ SAE
Para el cazo de los raportas de enzayo, astos daban ser amitidos por los laboratonos acreditados o designados an el pais,

2 clocumentacion que serd avalaga por el SAE

Los procuctas gue cuenten con s=llo de caligad INEN, no 2stan sujetas al reguisito de certificadn de conformicad para su
cormercizlizacidn.

Estos carbificados y reportas, saran un requisito quea los oferentes prasenten para los procesos de adguisicion.
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de electricidad

TABLA 1
Tabla 310-16. Intensidad maxima permanente admisible de conductores
aislados para 0 a 2,000 Voltios nominales y 60 °C a 90 °C {140 °F a 184 °F)
No mas de tres conductores en tension en una canalizacian, cable o tierra
(directamente enterrados), para temperatura de ambiente de 30 °C (B6°F)

Seccion Temperatura nominal del conductor (véase Cuadro 310-13) " __Seccién
60 °C 75°C 90 °C 60 °C 75 °C 80 °C
{140 F) (167 F) {194 F) (140 F) {167 F) (194 F)
Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos Tipos
™" FEPW'RH', | TBSSA, T™W* RH", TES,SA,
UF* RHW", SIS, FEP* uF* RHW*, sis,
THHW* FEPB* NI THHW* THHN®,
THA™, RHH*, THW, THHW",
THWN, RHW-2, THWN®, THW-2Z",
ﬂgﬁ XHHW®, THHN", XHHW®, | THWN.2* m
USE*, THHW", Use* RHH",
ZW* THW-2*, RHW-2
THWN-2" USE-2,XHH,
USE-2, XHH, XHHW*
XHHW* XHHW-2,
XHHW-2, Zw-2
Zw-2
Cobre Aluminio o Aluminio recublerto de cobre
18 = 14
16 18
14 20 20° 25
12 25° 25" o 20" 20" 25" 12
10 30 35" a0 25 30 g 10
& 40 50 55 30 40 45 8
6 85 65 75 40 50 60 6
4 70 85 g5 55 65 -] &
3 85 100 110 65 75 a5 3
2 55 15 130 75 50 100 2
1 110 130 150 85 100 115 1
10 125 150 170 100 120 135 10
210 145 175 195 115 135 150 20
310 165 200 225 130 185 175 3
4/0 195 230 260 150 180 205 40
250 215 255 280 170 205 230 250
300 240 285 320 130 230 255 300
350 260 310 250 210 250 280 350
400 ZB0 335 e 1:4] 225 270 305 400
500 320 380 430 260 310 350 500
500 255 420 475 285 340 385 500
700 285 450 520 310 375 420 700
750 400 475 535 320 385 435 750
BOD 410 430 555 330 395 450 800
800 435 520 585 355 425 480 200
1000 455 5454 B15 375 445 500 1000
1250 485 550 665 405 485 545 1250
1500 £20 25 708 438 520 535 1500
1750 545 50 735 455 545 515 1750
2000 60 855 750 470 560 530 2000
FACTORES DE CORRECCION
Temperstur2 | Para temperaturas ambientes distintas de 30 °C (86 °F), multiplicar las anterores | [y
&n = intensidades por el comespondiente factor de los siguientes on oF
21-25 1.08 1.05 1.04 108 1.05 1.04 70-77
26-30 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 1.00 78-85
31-35 0.91 0.94 0.96 081 0.54 0.8 B7-95
35-40 0.82 0.88 0.51 0.8z 0.88 051 S6-104
41-45 0.71 0.82 0.87 074 D.82 0.87 105-113
46-50 0.58 075 0.82 0.58 0.75 0.8z 114-122
51-55 0.41 067 0.78 0.41 0.67 0.76 123-131
56-50 0.58 0,71 0.58 071 132-140
61-70 0.33 0.58 0.25 058 141-158
71-80 0.41 - 0.41 189-178

*5i no == permite olra cosa especificamentes en obro lugar de esle Cadigo, la proteccidn contra sobreintensidad de los conductores marcados
con un astenisea [°), no debe superar los 15 Ampenos para e nimens 14, 20 Ampenos para & numera 12 y 30 Amperies para el ramero 10
todios de cobres 0 15 Ampenas para of nimero 12 y 25 Ampesios para el nimero 10 de aluminio y aluminie ecutkers de cobre, una vez
aplicados lodos los Taclores de conmeccidn par ka lemperatura ambiende y &l mimero de conduchores
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TABLA 2
Tabla C8. Numero méiximo de conductores v cables de aparatos eu ductos
metilicos rigidos (segin la Tabla 1. Capitulo 9)

o o SECCION COMERCIAL EN PULGADAS
ﬁpu! conduct : :
or W | 1 |1va|l1e| 2 |212| 3 |[312| & 5 )
AWG!
TW 14 | 15 25 44 59 o8 140 | 216 | 288 | 370 | 581 | B39
12 T 12 19 33 45 75 107 | 165 | 221 | 284 | 446 | 644
10 5 8 14 25 34 oG 80 123 | 1864 | 212 | 332 | 480
8 3 8 14 19 31 44 68 99 118 | 185 | 267
RHH*, RHW *, 14 6 10 17 29 38 65 a3 143 | 191 | 246 | 387 | 558
RHW-2,
THHW
THW, THW-2 12 5 8 13 23 3z 52 75 115 | 154 | 188 | 311 | 448
RHH", RHW*, 10 3 & 10 18 25 41 58 a0 120 | 154 | 242 | 350
RHW-2*,
THHW, THW
RHH*, RHW*, 8 1 4 <] 11 15 24 35 54 Te a2 145 | 208
RHW-2", B 1 3 5 B 11 18 27 41 55 ™ 111 160
THHW, THW, 4 1 1 3 8 8 14 20 3 41 53 83 120
THW-2, 3 1 1 3 5 T 12 1 26 35 45 71 103
RHH*, 2 1|1 | 2] 4|6 |10]|14]|22)|30]3]|6]|esr
RHW*, 1 1 1 1 3 a T 10 15 21 27 42 681
RHW-2*, 1/0 1 1 2 3 & 8 13 18 23 ki 5] 52
TW, THW, 210 1 1 2 3 g 7 i1 15 18 3 44
THHW, i 1 1 1 2 4 8 4 13 16 26 ar
THW-2 4/0 1 1 1 3 5 8 10 14 21 3
250 1 1 1 3 4 1] 8 11 17 25
300 1 1 1 2 3 £ 7 g 15 22
350 1 11|35 | 6| 8| 13|
400 1 1 1 3 4 B T 12 17
500 1 1 1 2 3 5 6 10 14
600 1 1 1 1 3 &4 5 8 12
700 1112 3|a|7]|10
750 1 1 1 2 3 4 T 10
BOOD 1 1 1 2 3 4 g g
a0d 1 i 1 1 3 4 g ]
1.000 1 3 1 2 3 5 8
1.250 1 1 1 1 2 4 4]
1.500 1 1 1 1 P 3 5
1.750 T O O S I T
2.000 1 1 1 1 3 4

* Los cables RHH, RHW y RHW-2, sin recubrimientc externo.
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TABLA 3

Tabla C8. (Continuacion) Nomero maximo de conductores y cables de aparatos en ductos
metalicos rigidos (segun la Tabla 1, Capitulo 9)

‘:’;2"“‘ SECCION COMERCIAL EN PULGADAS
LE::"" conductor
AWG/ | % | % | 1 (114|112 | 2 | 212| 3 |312| 4 | 5 3
MCM
THHN, 14 13(22| 36 | 63 | 85 | 140 | 200 | 300 | 412|531 | 833 | 1202
THWN, 12 o |16| 26 | 46 | 62 | 102| 146 | 225 | 301 | 387 | 608 | 877
THWN-2 10 6 (10| 17 | 20 | 39 | 64 | 92 | 142|189 | 244 | 383 | 552
8 36| 90 |16| 22 | 37| 53 | 82 |109|140| 221 | 318
6 24| 7 |12] 18 | 27| 38 |59 | 79 |101] 158 | 230
4 12| 4| 7| 10 | 17| 23 |36 |48 | 62| @8 | 149
3 i 1 3 B B 14 20 | 41 53 83 120
2 1 1 3 5 7 11 17 26 34 44 70 100
1 111 | 4| 5 | 8| 12|18 |25 |33 51 | 74
110 11 1|3 | 4 | 7| 10 |186|20|27| 43 | 83
20 1 1 2 3 & a 13 18 23 38 52
30 11 1] 3 |s5] 7 |11]|15]|19]| 30 | a3
410 1|1 |1] 2 |4] 86 |9|12|16]| 25 | 36
250 1 1 1 3 5 7 10 13 20 28
300 t |14 1 | 3| a |68 |1]| 17 | 25
350 t |+ | v |2| 8|57 |10 15| 2
400 1 |1+ 1 |23 |57 |8 1|20
500 1| 1 | 1| 2 |s|s |72 11| 18
600 1 1 1 1 a 4 <] g 13
T00 1 1 1 1 3 4 5 8 11
750 1 || 1 |ale|s5]| 7 |1
800 1 1 1 2 3 4 T 10
00 1 1 1 2 3 4 & g
1.000 1 1 1 1 3 4 i a8
FEP, 14 12 | 22| 35 61 a3 136 | 184 | 300 | 400 | 515 808 | 1.166
FEFE, 12 9 |16 | 26 44 &0 ag 142 | 219 | 292 | 376 | 590 851
PFA, 10 6 |11 18 32 43 71 102 157 | 208 | 268 | 423 610
PFAH, 8 3|8 10 18 25 41 58 a0 | 120 | 154 | 242 350
TFE [ 214 T 13 17 28 41 64 85 | 110 172 248
4 i 3 5 g 12 20 28 44 58 77 120 174
3 1 £ 4 i 10 17 24 KT a0 64 100 145
2 1 1 3 8 8 14 20 KR 41 53 83 120
FFA,
PFAH,
TFE 1 11| 2|4 | 8 | 9| 14 |21 |28 37| 57 | 83
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TABLA 4

Tabla 430-147 Intensidad a plena carga de los motores
de corriente continua en Amperios.

Los siguientes valores de intensidad a plena carga” son para motores que giran a la velocidad minima.

Tension nominal en el inducido*
e 90 Voltios | 120 Voltios | 180 Voltios | 240 Voltios | 500 Voltios | 550 Voltios
1/4 4.0 31 2.0 1.6
1/3 52 41 26 20
112 6.8 54 34 27
3/4 9.6 76 4.8 38
1 12.2 9.5 6.1 47
112 13.2 8.3 6.6
17 10.8 8.5
25 16 12.2
40 27 20
7172 58 29 136 12.2
10 76 38 18 16
15 ] 27 24
20 72 34 N
25 89 43 38
30 1086 51 4B
40 140 67 61
S0 173 83 75
60 206 99 80
75 255 123 111
100 341 164 148
125 425 205 185
150 506 256 222
200 675 330 294

* Estos valores son promedios para corriente continua
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TADLA 5

Tabla 430-148. Inten=idad a plena carga (en amperios),
motores monofasicos de corriente altarna

Los siguientes valores de intensidad a plena carga comespanden a motores que funcionan a
velocidad nomal y con par normal. Los motores construidas especialmeante para baja velacidad o
alto par pueden tener intensidades mayores. Las matares de varias velocidades tendran
ntensidades que variaran con la velocidad, en cuyo caso se deberan utlizar las intensidades
naminales que indique su placa de caracteristicas.

Las tensiones son las nominales de |os motores, Las intensidades son las permitidas para
instalaciones a 110-220 valtics v 220-240 voltios.

HP 113 voltios 200 voltios 208 voltios 230 voltios
1/6 44 25 24 22
114 58 3.3 3:2 29
143 7.2 4.1 4.0 38
12 98 586 54 49
3id 13.8 7.9 7.6 6.9
1 16 9z 8.8 g
1172 20 iR 11 10
2 24 13.8 132 12
3 34 19.6 18.7 17
5] 26 JZ2Z 306 28
T 12 80 46 44 40
10 100 572 95 a0
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TABLA 6

Tabla 430-150. Intensidad a plena carga de motores trifasicos de cormriente alterna

Los siguientes valores de intensidad a plena carga corresponden a motores gue
funcionan a |as velocidades normales de motores con correas y a motores con par normal.
Los motores construidos especiaimente para baja velocidad (1.200 rpm o menos) o alto
par, pueden necesitar intensidades de funcionamiento mayores. Los motores de varas
velacidades tendran intensidades que variaran con la velocidad, en cuyo caso se deberan
utilizar las intensidades nominales que indigue su placa de caracteristicas.

Las tensiones son las nominales de los motores. Las intensidades son las permitidas
para instalaciones a 110-120 Voltios, 220-240 Voltios, 440-480 Voltios v 550-600 Voltios.
Factor de potencia
Motores de induccién de jaula de ardilla unitario®

y rotor bobinado (Amperios) para motores de tipo
sincrono (Amperios)
115 200 208 230 460 575 | 2300 | 230 460 575 | 2300
HP | Voltio | Voltio | Voltio | Voltio | Voltio | Voltio | Voltio | Voltio | Veltio | Voltio | Voltio
5 5 s s S s 5 5 5 5 s

12 4.4 2.5 24 2.2 1.1 0.8
3/4 6.4 3T 3.5 3.2 16 1.3

1 8.4 4.8 4.6 4.2 21 1.7
112 | 12.0 6.9 6.6 6.0 3.0 2.4
136 7.8 7.5 6.8 3.4 2.7
110 | 106 | 9.6 4.8 39

5 7.5 | 187 | 152 | T8 6.1
7.5 £25.3 | 244 22 1 9
10 32.2 | 308 28 14 11
15 48.3 | 468.2 42 21 17
20 g2.1 | 59.4 54 27 22
25 78.2 | 748 68 34 27 53 26 21
30 92 &a 80 40 32 63 3z 26
40 120 114 104 52 41 B3 41 33
S0 15 143 130 65 52 104 52 42
60 177 | 169 | 154 T B2 16 123 &1 48 12
75 221 21 182 96 7 20 158 T8 62 18
100 285 273 | 248 124 99 26 202 101 =y 20
125 358 343 | 312 ' 156 | 125 k| 253 126 101 25
150 414 386 | 380 180 144 a7 302 151 121 30
200 552 528 | 480 240 182 49 400 201 161 40
250 302 242 B0
300 381 289 T2
350 414 338 83
400 477 382 a5
450 515 412 103
500 580 472 118

* Para factores de potencia del 90 y el 80 por 100, las cifras anleriores se deben multiplicar
respectivamente por 1.1 v 1.25.
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TABLA Y

Tabla 250-95. Seccion minima de los conductores de tierra de equipos
para canalizaciones y equipos

Seccion
Intensidad o posicion maxima del dispositivo
automatico de proteccion contra sobreintensidad
en el circuito antes de los equipos, conductores,  cable de cobre Ea:'{“’ﬂd;ﬂr';‘im':'“
. \BIpTon; n.*AWGMCM | oyestido de cobre*
n.” AWG/MCM

15 14 12

20 12 10

30 10 &

40 10

&0 10

100 8

200 6

300

400 3

500 2 110

600 1 2/0

BOO 110 110
1,000 2/0 410
1,200 3/0 250 MCM
1,600 4/0 350 MCM
2,000 250 MCM 400 MCM
2,500 350 MCM 600 MCM
3,000 400 MCM 600 MCM
4,000 500 MCM 800 MCM
5,000 700 MCM 1,200 MCM
6,000 800 MCM 1,200 MCM

Wease limitaci ones o la instalacion en la Seccion 250-92{a).
Wota: Para cumplir con lo establecido en |n Seccion 250-51, los conductores de tienn de los equipos podrian ser de mayor seccion
que lo especificado en este cuadro.



(Anexo 7)
Tablas de Normas de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicidn para el suministro

de electricidad

TABLAS

Tabla 430-151A. Tabla de convarsion de intensidades de motores monofasicos
con rotor frenado para elegir el medio de desconexion v los controladores,
segun la potencla en hp y la tenslén nominal

Intensidad maxima de motores monofislicas con rotor frenado
hp nominales (Amperios)
115 Voltios 208 Voltios 230 Voltios

et oS85 325 294

EA 828 458 414
1 213 53 48
1172 120 €6 510]
144 &80 T2

204 113 102

336 186 168

T2 480 265 240

10 &00 352 300
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TABLAY

Tabla 430-151B. Tabla de conversion de motores polifasicos
De tipo B, C, Dy E para elegir &l medio de desconexion v los controladores,
segun la potencia en hp y la tension nominal y [a letra tipo

Para usar solo con las secciones 430-110, 440-12, 440-41 y 455-8(c).

hp
nominales

Y
H

112

Tz
10
15
20
25
30
40
50
B0
75

100
125
150
200
250
300
350
400
450
500

Intensidad maxima del motor con rotor frenado (Amperios)
Motores bifaslcos y trifasicos de tipo B, C,Dy E

115 Voltios

B.C.D E
40 40
50 50
&0 B0
B0 80
100 100

200 Voltios

B.C.D E
23 23
288 288
345 345
46 46
675 5715

736 84
105.8 140
146 210
1863 259
267 388
334 518
420 646
500 775
667 048
B34 1185
1001 1429
1248 1777
1668 2154
2087 2892
2496 3230
3335 4307

208 Voltios
B.C.D E
221 224
276 276
33 33
44 44
£5 55
71 81
102 135
140 202
178 249
257 373
321 497
404 621
481 745
641 a1
BO2 1138
962 1,367
1,200 1708
1603 2071
2007 2588
2400 3106
3207 414

230 Voltios
B.C.D E
20 20
25 25
30 30
40 40
50 50
64 T3
92 122
127 183
162 225
232 337
280 448
35 582
435 674
580 824
725 1.030
870 1236
1,085 1545
1450 1873
1.815 2341
2,170 2809
2800 3745

460 Voltios
B.C.D E
10 10
125 125
15 15
20 20
25 25
32 365
48 61
635 915
g1 113
116 169
145 225
183 281
218 337
280 412
363 515
435 618
543 773
T23 83T
908 1171
1.085 1405
1450 1873
1,825 2344
2,200 2808
2550 3277
2800 3745
3250 4214
3g25 4582

575 Voltios
B,.C.D E
8 B
10 10
12 12
18 18
20 20
2586 292
368 488
508 732
648 40
83 135
116 180
146 225
174 270
232 330
2890 412
348 484
434 618
580 748
7260 938
868 1,124
1,160 1,483
1,480 1,875
1,780 2247
2,040 2822
2,320 2,996
2600 337
2800 3746
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TABLA 10

Tabla 430-152. Intensidad maxima admisible o de disparo de los dispositivos
de protecclon de los clrcultos derlvadas de motores contra cortocircultos
y fallas a tierra

Intensidad maxima de motores monofasicos con rotor frenado
(Amperlos)
Tipo de motor Fusible Fusible Interruptor Interruptor
e con retardo automatico automatico
retardo™ de das de disparo da tiempa
componentes | instantaneo Inverso*
Monaofasico 300 175 8OO 250
Pdlifasico de c.a. sin ralor
Bobinado
De jaula de ardilla:
Todos menos |os de tipo E 300 175 8OO 250
Las de tipo E 300 175 1.100 250
Sincranas” 300 175 800 250
Con rotar bobinado 150 150 3800 160
Oe c.a. (Tension constante) 150 150 250 150

Pard las erocpeionss o las valeoes copecilondos, voumse s Seociones 430-32 u 430-54

*  T.oesvalores dz 1a iitima cohmmna tambign onbren lagintensidades de los infemypmores antomanic os d2 tipo inverso
¥ no ajustakies, que mueden astar moditicados en la Seccidn A30-52,

** Loz valores de esta columna son paca fusibles de Claze CC con retacdo.

% Los motores sincronos de bajo par ¥ baja velocidad (450 rpm o manos. normalmente). come los utilizados con
etnpresares dllemaliv s, bunbas, ele. que ATTHINCHTE S0 i, 180 recpderane guee Lo mlensidad de los Dusibles o mbeamin-
Lores sulonatices sou mmy or del 200 por 100 de la imlesidad o olon arg,



(Anexo 7)
Tablas de Normas de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicion para el suministro
de electricidad

TABLA 11

Calculo de la patencia de 1a bateria d2 condensadares

A partir de |a potencia an KW y del cos g de Ia instalacisn

La tabla nos da en funcidn del co= o ca la instalacidn antes v dessuds da la compensacisn,
un cosficiante a multipl car por la polercia acliva para encontrar |a potercia de la bateria
do eendonsadores a instalan

Amtes  de | Potencia del condersador en KVAR a instalaree por kW de carga para edewvar
da |2l factor depatencia L8 ——
tae ‘@ 07 O5 04 04 04 D4 03 03 02 02 02 01 00
cos 08 02 §0 0D 090 00 0C 00 00 00 09 00 4
220 040 15 16 18 1.3 1.0 Bgg 1.6 19 20 20 20 21 22
222 041 14 16 17 17 17 18 418 418 2 18 20 20 22
216 042 1.4 4.5 18 17 A7 g 1.7 18 18 18 9 20 21
210 043 13 158 18 18 1.8 1F 1.7 17 &8 18 18 189 21
04 044 12 14 1.8 1.5 16 18 1€ 1.7 .7 17 L& 18 240
.98 043 12 3.5 1.8 1.5 1.8 BER 1E 18 6 17 LT T8 1%
1.5 044 11 1.3 14 14 1.5 el 1.8 18 6 18 LY 37 1.8
1.88 047 11 12 13 14 14 |14 15 15 -5 16 16 17 1.8
.83 048 10 12 13 13 14 |14 14 14 46 15 16 18 1.8
1.78 049 10 11 12 13 13 18 14 14 "4 15 15 16 1.7
173 050 a8 11t 12 12 13 |13 132 14 *4 14 15 18 1.7
160 051 o8 10 12 12 12 [ £2 12 13 "5 14 12 15 186
41.64 052 o 198 11 19 12 (12 132 13 5 12 14 16 1%
1.60 053 a8 10 11 1 13 12 12 12 132 13 1.3 14 18
1.56 0,54 aga 08 10 19 11 ¥ 11 12 2 13 13 14 1.6
1 0.55 oy 0.9 10 19 10 M 141 14 12 12 13 13 1.5
1.8 0.36 aF 08 €8 1.0 10 B 11 f4 i1 12 L2 13 14
.44 037 Q6 03 08 08 10 MRl 1.6 1.9 a1 L2 k2 14
.40 0.58 06 0484 €9 08 03 42 1C¢ 10 .1 11 L2 12 14
1.37 050 08 07 CB 03 08 OB 1C 10 0 17 1.1 12 1.3
133 060 Q5 07 C8 02 08 @ 08 10 0 10 131 11 12
.30 061 05 07 C8 03 08 OB 0& 0% 0 10 10 11 12
.27 062 05 06 C¢7 08 08 OB 05 08 05 10 10 11 1.2
.23 063 04 06 C7 OF 0B OB OB 09 08 08 10 10 12
1.0 064 n4 N OF O7 O7 OR NE NR n&E 089 09 10 12
147 065 a4 05 068 OF 07 OF 08 082 05 02 09 10 14
4.14 066 02 05 08 08 07 OF 07 08 08 OB 09 09 14
11 067 03 05 €6 05 €& QF 07 O7 0& OB 09 09 11
400 060 03 04 C5 05 06 ©F 07 OF 07 00 00 08 1.0
.05 0.09 02 04 €5 035 08 08 06 OF 07 OF 08 092 1.0
.02 0.F0 02 04 €5 035 08 08 08 06 07 OT7 08 0B 10
099 071 Q2 93 05 05 05 08 0 06 o7 OF o7 08 08
0.95 072 02 03 04 035 08 Ob DE DB 0B OF 07 0B 03
0.94 073 01 03 C4 04 05 05 05 0B 06 OB 07 OF 0.9
0.91 074 01 03 04 04 04 05 05 05 06 0B 07 OF 09
0.88 0.75 AT GRTOAT a4 04 0E 05 0&5 OB 08 07 0.8
0.86 0.76 01 02 €3 04 04 04 04 05 05 06 06 OF 08
ne3: 077 o0 02 03 03 04 04 04 05 N8 05 08 08 OR
0.80 078 00 02 €3 02 02 04 04 04 0E OB 05 08 0.8
0.78 0.70 00 01 02 03 02 03 04 04 04 OB 05 OB 0.7
0.75 0.80 Q1 02 02 2 03 03 04 04 04 06 Q05 0T
0.72 0.81 01 €¢2 02 02 03 02 02 04 04 05 05 07
0.70 082 01 €2 02 02 03 02 03 04 04 & 05 08
0.67 0.83 00 €1 02 02 0O 02 03 035 04 0= 00 06
It 084 O 01 07 UZ O£ 0EF U3 03 03 0e 0L 06
D62 0835 0o 0 01 01 02 U@ 02 03 03 Ue 04 08
0.50 086 1 0t Q01 01 02 02 03 03 03 04 05
0.57 087 o 01 01 @1 02 02 02 03 03 04 05
0.54 088 o 00 01 01 01 02 02 02 03 03 05
0.51 089 O 00 Q0 01 01 071 &2 02 03 03 05
.48 .Cdl o0 0N 6% 01 01 61 02 02 03 0d

ejemnplc: caloiulode le potencie an kWY de a instalacicn, G000 kKW

cos ¢ existente en ainstalazidn; cosp = 0,750 seatg ¢ = 088

cos ¢desaade: cos g =083 08eatge= D40

Qe =500x 0,487 = 240 kWAR cualjulera que sea el valor nominal de
Ia tansién de la instalacion



(Anexo 7)
Tablas de Normas de acometidas, cuartos de transformadores y sistemas de medicién para el suministro
de electricidad

TABLA 12
Ampacidad de barras de cobre
; o Hama Paza be a0 £0=C E5=L
WEw Hemdenas | Hleds A0z | EledoSon | G NZ | Eleco San | SO AE
n i feredar| BiR e 200 Ehn | Ampacdad® A Arrpaodad” # Armpoo
il g 0 A AT MG | Ao e | gugt
(LTS 00§13 | WE | 043 8 100 108 100 138 100 157
1dx 2 0o4ge | 7 [ 048 175 104 145 100 153 1.0 2
s 00435 | THE | 0341 1 108 187 100 25 100 in
UWEx 115 | D0N3E | 119 | 0382 o7 1040 270 1.00 185 1.00 410
e x3 09250 | 48 | 0403 50 o 245 .0 45 101 5
WEE 1 UUsLs | fue | vad LE T 163 T ] i) Fie
1R x B anaR | e | 0SE T 1 i 715 100 TRE 100 i
e 1 Q1360 | 1EG | 0483 €58 i 270 10 483 10 11&
WAx11Z2 | 0TS | 2w | 002 438 101 3g 10 B3 14 290
VEx P 02500 | 318 n8a e 1 i o i 1 L]
VExZ1Z | 03136 | 28 13 =4 103 B0 102 oo 1.2 0]
Haxd 03750 | 477 145 Fib) 103 710 1.03 943 103 1100
¥EXIVZ | Q4375 | AT 165 158 104 HID 1.0 1300 1 1250
¥Ex 4 O5M0 | &7 143 15 1,04 910 1,04 1,280 1.04 1400
FEw bz | 00¥0 | e | 0 oy LT 10 1,00 L 100 00
Fimeyn | 01406 | 78 [ 05 ] 101 il m 15 101 115
el 04318 | 236 | 0T 43R 101 1M 4kg 104 £3)
e 2| 0213 | 358 18 23 1.2 45 102 83 10 139
Bl LY 03ra0 | 417 1.42 o) 103 At L3 13 L0 £40
G202 | 04388 | 597 1 [T 104 740 104 8 103 1150
ELTE 0838 | T8 717 e 1,08 an 1.06 1160 1.04 1350
B3 k| 06563 | B3 752 125 107 B 1.08 1360 08 1500
Il orsn | Bsy A no L 1,700 108 1450 vor 1100
Vdx 42 01250 | 159 | 0.483 58 1 249 1m 5 1 A0
el B4 01975 | 238 | 0120 438 LT R 1o 425 1.01 480
¥ax 1 02 HE | 0968 2 102 ] 102 530 e
Yax 112 | O3P50 | &57 14480 o] 103 580 103 143 a3 £80
Y Z o5M0 | B3 123 135 1 EaL] 104 442 1.04 1100
FhxZ1Z | OG0 | TG 241 132 100 850 1.00 1,150 108 1300
Vdx 3 OTM0 | B45 a0 1na .08 it} 108 1388 ar 1560
Fax 312 | ORTED | 1014 | 138 40 LHE 1,150 1.00 1580 1,08 1750
Veha 106 | 127 [ 33 BZY 1.2 1,250 11t 1,700 111 1850
Vadx S 12 | 1EeE | 433 658 .18 1.500 115 2000 114 2350
Wi i VA | 1Eem | 530 548 LNE 1,750 117 2380 147 2700
VAx B F T T 41 K23 2250 122 3000 121 3450
4 x 10 20 | 3R | ©sE 127 2,100 125 3500 124 4200
Wl 13 a0 | AR [ 116 2T 131 3150 130 4700 1 78 4ana
E- PR oz | 388 138 =3 102 415 102 1] 1 20
ax1 037 | &7 145 na 102 10 .04 i 103 L)
JEx 112 n&s* | 1A a7 1A 105 T 104 043 104 1100
Yex 2 0750 | ees 29 "o LT 0B 100 1160 1.07 1350
oA 212 | 0537 | 1AM | 303 BT 152 1.050 110 1480 1008 1.000
Fax3 113 1432 13 T (L] 1.200 1 1600 113 1850
TExIND v | 1T | BaE 38 LRE: 1,340 118 1800 115 2100
VAxh A7 | 2R | T A4 134 1t 13 a0 19 IR
Yo 6 22 | LEes #.58 SE6 147 208 135 2080 124 3230
FHEE g |3 118 Zira L] £.850 131 580 L 100
Iax 10 irE | 4175 e 218 138 1 138 4300 135 4000
EETRE €5 | 6730 [ 174 183 142 3,100 140 G080 138 5800
WEx 1 pac | waT 182 13 104 o] 1 ] 104 40
¥ax112 ] 25 230 no 1.8 £ 103 110d vor 1250
¥2x7 e | 1am | 13 R 1132 1,00 1 135 140 1560
[-PFal-d e | 432 658 118 1,200 145 1500 194 1,850
¥Zx 3 150 | 15@ | 53 549 121 1.400 119 130 118 2150
$2y 312 VPE | amm | a7E 470 134 1,540 132 2180 1.2 2400
VEn 4 TG |25 | Tra 41 128 1,700 1.25 2340 124 2ER0
WEx B 30 | s m LR a2 [F-F] 2,050 1.30 2150 139 1180
Vit a0 | XA 11E T4 134 1 an0 T a150 133 1650
V2B 09C | FoBd [ 14E 208 1.42 1100 1.40 4000 .30 1800
W2 10 58C | 6368 [ 153 185 1.47 3,500 145 4760 144 5500
¥2x 12 50 | TR | 233 17 152 4,200 151 L] 15O BADD
Yidxd §AC | nEme [ i1 F3 142 2.050 .40 2750 1% 3450
Fdx s ars | 4TS | tax 219 145 2 400 245 32:0 144 3750
FAX G gL | b 14 THS 0 Fa 0 LE-T] dpsg T LE
Vi@ aan | 7AW 233 137 (&) 1,500 158 4,780 168 S dnd
J4x 10 750 | D54 [ 2ocC 110 .67 4,200 164 55800 162 8500
Fax ik BOC [1085| 3e§ (A AL} A 4 i 168 S.500 187 1500

! Apazatie § condeones Hpea de serssio (noaner, 4 O ge berrpersturs 0 aTokenla), y ke de nTuescas magreica g extemag




	Hoja de Ruta_1-13.pdf (p.1-2)
	MN-COM-AC-001 Manual instalaciones acometidas.pdf (p.3-145)

