@ (04) 380 1900

QM&WWE’: Q@ Ciudadela Garzota,
< sector 3, mz47.
Guayaquil - Ecuador
CONTENIDO
1. DATOS INICIALES DEL PROYECTO. ... ssssessssssssssssssssssssssas 3
1.1.  NOMBRE DEL PROYECTO ......cccctitiieirtirtireteee ettt sae et 3
1.2, ANTECEDENTES ......oci oottt sttt et st s e sttt b b e et s besne e srens 3
2. ESTUDIOS PRELIMINARES.......... s s ssssssssssesssssssessesses 3
2.1.  RUTA DE LA LINEA DE MEDIA TENSION ........commmoeeerreeeeereeeseeeseseseeeseeseeesesseeseee 3
2.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO......ccocotetiieieetietestiteieeeeestese e e eve e veseneas 5
3. DISENO ELECTRICO .....cccoouummmmmsmmmssmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssss 5
3.1 BASE TECNICA .....oocooeeveveeesscvessssssssssssssss s ssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssons 6
3.2.  ESTIMACION DE CARGA .......ootetetseetreet e es ettt ss e tasesse e st e st sessssansssasessens 6
3.3, SELECCION DE VOLTAJE ...oooomissnsssssnesesesssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssnnnns 6
3.4,  SELECCION DE CONDUCTOR.......cccereereeeeesseeeesseseesesseesseseessseeesesesesesseessessesss e 6
3.5, IMPEDANCIAS.......cooe oottt ettt ettt et e s te e st sene st e sassesesaenesnesens 8
3.6, AISLADORES. ..ottt ettt e a ettt et re s 9
4., PLANEAMIENTO PRELIMINAR DE LA RUTA. ... snsseans 9
4.1. CONSIDERACIONES GENERALES ........ccotiieeeceeeeeteese et 9
4.1.1 AR A L. Bt o e R R I e e svesraeresevennen 9
4.1.2 NIVEL DE CONTAMINACION. ....ooooveeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeeseeeeeseseeseseeesseseeseseesssssessessees 9
2o Lay e ) v 5T« (NVRNANATININVINR NN 1) oo S I S A\ 9
4 1.4 CRUGESHN L S DI LZN NS ) N I, N e e oz s NN R s 9
4.1357 RIESGOS... Al A LR LN M M N N N N s o) 10
5. DISENO DETALLADO................cococeummesmmssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 10
5.1. CONSIDERACIONES GENERALES .......ccocoooeriiriieetrcesese et 10
5.1.1  Gestion de permisos €SPECIAIES. ..........ccceverririreriireiieieieee e 10
5.2, POSTES Y ESTRUCTURAS........coetretrteetrieertstetee st e st ste e s et sssesassssassesessenas 11
5.2.1 NORMALIZACION DE POSTES ..ottt 11
5.2.2  VANOS ...ttt ettt sttt ettt sa et a et esaeaserens 11
SRCNY KO .10 15 oo W VO oo AN 0 R oo R AP R ANt 12
5.24 LIBRAMIENTOS AL SUELQ........ooiieieieece ettt sttt 12
5.2.5 LIBRAMIENTOS A OTRAS LINEAS. ..ottt 12
5.2.6 OTROS LIBRAMIENTOS .....c.ooioiieieieeeeteete ettt sa et ebesvesssse v venens 12

ELECTRICIDAD ol



@ (04) 380 1900

gﬂ"éﬁ“ms” Q@ Ciudadela Garzota,
< sector 3, mz 47.
Guayaquil - Ecuador
5.2.7  DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES..........cccoormiiiimininiicniiicnies i 12
5.2.8  DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES A LA ESTRUCTURA..........cccccevvrvrinrrnne. 13
5.2.9 NIVEL DE AISLAMIENTO ......coiiiiiiiiiciccccc e 13
5.3. AISLAMIENTO.....cooiiiriieii et 13
5.3.1  DISTANCIA DE FUGA.........cooiiiriiice s 13
5.3.2  AISLADORES........coioiriiiiccccc s 13
5.3.3 ACCESORIOS ..ottt e 15
5.4, CALCULO DE FLECHAS Y TENSIONES ...........rirvrevrrrrvevsvvssssssssssssssssssesssssssssssses 15
5.5, PUESTA ATIERRA ...ttt 15
5.6, PROTECCIONES ..........ccoooiiiiiiiic st s 16
5.6.1  PARARRAYOS.........coooiiictrci e 16
5.6.2 CAJA PORTA FUSIBLE .........coiiiiii s 16
5.7, SECCIONAMIENTO.......ocooiiiiiiciiic st 16
5.7.1  CUCHILLAS.......ooe ettt 16
5.7.2  INTERRUPTOR DE AIRE DE 600A 14,4KV 20KA ..o, 16
5.8, PLANOS ...t s 17
6. PRESUPUESTO REFERENCIAL. ... ssssssns 17
SiNies e
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD s gl
e v



_ @ (04) 380 1900

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD o Ciudadela Garzota,

< sector 3, mz47.
Guayaquil - Ecuador

1. DATOS INICIALES DEL PROYECTO

1.1. NOMBRE DEL PROYECTO

Construccion de la Alimentadora a 13.8 kV Parque California #4.

1.2. ANTECEDENTES

La Empresa Eléctrica Publica Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad
CNEL EP - Unidad de Negocio Guayaquil requiere obras para el afio 2019 en su
sistema de media tension (13.8 kV), tomando en consideracién el crecimiento de
la ciudad y de la demanda eléctrica.

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

Como parte de las obras prioritarias en el sistema de media tensién que debe
ejecutar la CNEL EP - Unidad de Negocio Guayaquil en el afio 2019 y ante el
incremento de la demanda eléctrica en el sector norte de la ciudad, se ha
disefiado una alimentadora a 13.8 kV, denominada Parque California # 4, que
saldrA desde la Subestacion Parque California, la cual cuenta con un
transformador de potencia de 18/24 MVA, para tomar carga de la alimentadora
Sauce 5y California 1 y proveer de una interconexion con la alimentadora Sauce
4 y de la Subestacion El Sauce para mejorar la confiabilidad del sistema.

Este documento contiene las especificaciones técnicas, memoria de calculo y
demas informacion relacionada con los disefios de las lineas.
2. ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1.RUTA DE LA LINEA DE MEDIA TENSION
La Alimentadora Parque California 4, inicia en la Subestacion Parque California
con direccién Sur-Oeste de manera subterranea por la calle 24 NO (Av. Modesto
Luque) Via Vachagnon, hasta la esquina SO de la calle 24NO y la Av.42 NO

(Calle Beta), en donde se convierte en aérea y toma un tramo aéreo de la
alimentadora Sauce 5, por la calle 24 NO, hasta interconectarse con la
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Alimentadora Sauces 4 antes de llegar a la Av. 43A NO (Calle Mangos). Desde
este tramo aéreo se extendera por la Av. 42 NO (Calle Cedros) repotenciando
un ramal trifasico existente en direccién SE hasta cruzar la Calle 23C NO (Calle
A) intersectando la alimentadora California 1, abriéndola un poste antes y
tomando desde este punto la carga de la alimentadora California 1.

Para el proyecto se requiere la construccion de un tramo de red de media tension
aérea trifasica de aproximadamente 2.4 km.

Como coordenadas de referencia en UTM-WGS84 tenemos:

Tabla 1. Coordenadas de Localizacién

COORDENADAS ALIMENTADORA
PARQUE CALIFORNIA #4
X Y
1 617896.89 9767783.69
2 617904.03 9767758.75
3 617777.49 9767728.26
4 617588.62 9767673.64
5 617821.92 9767069.79
6 617295.67 9767579.87
‘.". o o l‘”\.ﬁz
CN\DDOr\D - /"‘\‘A\ NI A7 1IN /] M\ :’\ '}\.:.“'?:‘:‘ [ré.o’:&\;lr RN
CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD ’- B oo
S "o
ey



_ @ (04) 380 1900

CORPORACION NACIONAL DE ELECTRICIDAD O Ciudadela Garzota,

< sector 3, mz47.
Guayaquil - Ecuador

| W
.- r-émn_ aéreo a tomar

de Alimentadora
S auce ]

P
Tramo subterraneo a correr da
Alimentadora Califoriia 47 \

g Alimentadora

: A : - ”‘v Sauce 5"
. . - - \! : " : t
Alimentadora - - e Y . .

‘ Sauce 4

s
=

.

| —

: \
Trameo a repotenciar pasaa Ser
de AlimentadorayCalifornia 4

Tramo aéreo a tomar -
de Alimentadora
» California 1

:.Aﬁnllf;nti}dora "..
UWm!‘a 1 :

Ilustracion 1. Ubicacion del proyecto

2.2.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

No se presentan condiciones especiales de topografia en la trayectoria
determinada para la construccion de la alimentadora.

3. DISENO ELECTRICO

El disefo eléctrico de las lineas tiene la particularidad de que algunos parametros
ya han sido determinados previamente por Empresa Eléctrica Publica Estratégica
Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP - Unidad de Negocio Guayaquil.

La determinacidn de estos parametros por parte de Empresa Eléctrica Publica
Estratégica Corporacion Nacional de Electricidad CNEL EP - Unidad de Negocio
Guayaquil responde al sistema homologado de las Unidades de Propiedad y de
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las Unidades de Construccion de los Sistemas de Distribucion Eléctrica,
gestionado por el Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables.).

3.1.BASE TECNICA

Para la elaboracion del diseno de la linea de 13.8 kV se han tomado como base
los siguientes documentos:

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

3.1.2 Normas para Distribucion, Estructuras Tipo, de la Direccidn Ejecutiva
de Operaciones Regionales de INECEL.

3.1.3 Normas para Distribucién, Materiales, de la Direccion Ejecutiva de
Operaciones regionales de INECEL.

3.1.4 Especificaciones técnicas de Equipos y Materiales del FERUM

3.1.5 Sistema Integrado para la Gestion de la Distribucion Eléctrica
(SIGDE) del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable.

3.2.ESTIMACION DE CARGA
El calibre del conductor es una condicidn preexistente.
Para los efectos practicos, cuando sea necesario, se asumira una carga
del 75% de la capacidad nominal del conductor.

3.3.SELECCION DE VOLTAJE
Segun la estandarizacion de  CNEL EP — UNIDAD DE NEGOCIO
GUAYAQUIL, y tratandose de la interconexién entre dos lineas
existentes, se establecen los siguientes parametros de disefio para el

voltaje:

+ Voltaje nominal linea a linea 13.8 kV.
+ Voltaje maximo linea a linea 14.7 kV.

3.4.SELECCION DE CONDUCTOR

NAL DE ELECTRICIDAD 1
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Uno de los conductores seleccionado para el disefo de esta linea que
recorrera de manera subterranea un tramo sera aislado de cobre 15 kV
# 500 MCM XLPE shield PVC Jacket, cuyas caracteristicas técnicas son
las siguientes:

» Calibre del Conductor: 500 AWG / kcmil.

» Diametro del Conductor: 19,3 mm

e Espesor del Aislamiento: 5,46 mm

« Diametro Aislado: 32,0 mm

e Espesor de Cubierta: 2,.03 mm

« Didmetro Total: 41,0

» Peso Total: 3.439 kg / km

« Capacidad en ducto enterrado a temperatura ambiente de 20 C:
465 Amperios

» Capacidad al aire libre a temperatura ambiente de 40 C: 685
Amperios

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

= 7 hilos de cobre, 4.42 mm de didmetro.

= Seccidn total del conductor: 107.20 mm?.

= Diametro exterior aprox.: 13.26 mm.

» Peso nominal por cada 1000 m: 964.44 Kg.

* Tensién de ruptura: 3,395 Kg.

= Resistencia 6hmica por cada 1000 m: 0.164 OHMS a 20°C DC.
= Capacidad nominal de transporte de corriente: 485 amperios

El conductor seleccionado para el disefo de esta linea en su recorrido
aéreo es 336.4 MCM, aluminio reforzado con acero ACSR, 18/1, cédigo
MERLIN, si no se indica lo contrario.

Tomando como referencia el catdlogo de General Cable, las
caracteristicas fisicas del conductor MERLIN son las siguientes:

« 18 hilos de aluminio, 3.47 mm de diametro.

+ 1 hilos de acero, 3.47mm de didmetro.

+ Seccidn total del conductor: 179.58 mm2.

+ Seccidn total de aluminio: 170.50 mm?2.

« Diametro exterior: 17.35 mm.

e Peso nominal por cada 1000 m: 462.12Kg de aluminio, 71.42Kg
de acero y 533.55kg en total.

« Tension de ruptura: 3946.1 kg.

+ Resistencia 6hmica por cada 1,000 m: 0.1680 OHMS a 20°C DC.

» Capacidad nominal de transporte de corriente: 435 Amperios.

X
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Las impedancias de la linea bajo disefio se han calculado sobre la base
de lo indicado en “Transmission and Distribution Electrical Reference
Book” de Westinghouse y tomando en cuenta una longitud aproximada

de 3.004 km.

Como se trata de una linea aérea con conductor desnudo y de una
longitud considerablemente menor a 80 km, el efecto de la capacitancia
se considera despreciable. Los resultados se muestran en la siguiente

tabla:

1 Longitud a construir

1.1 | Longitud de la linea 13,8kV(metros) 2400
1.1 | Factor de conversion a millas 0.0006214
1.2 | Longitud de la linea 13,8kV(millas) 1.4914
2 Configuracion de la linea
2.1 | Horizontal
2.2 | Espaciamiento entre conductores (metros) 0.65
2.3 | Espaciamiento entre conductores (pies) 2.1325
3 Caracteristicas tipicas del conductor
3.1 | Calibre KCMil 336.4
3.2 | Cddigo de fabricacion MERLIN
3.3 | Numero de alambres (aluminio - acero) 18-1
Ra Resistencia (ohnmios/milla) / (Tabla 2-A Characteristic of
3.4 | aliminum cable steel reinforced: Electrical transmission and 0.306
distribution reference book Westinghouse Electric Engineers)
Xa reactancia inductiva a 1 pie de espaciamiento
(ohmios/milla)/ (Tabla 2-A Characteristic of aliminum cable
3.5 . . . . 0.451
steel reinforced: Electrical transmissién and distribution
reference book Westinghouse Electric Engineers)
3.6 | Xd reactancia inductiva factor de espaciamiento (ohmios/milla) 0.0919
Xd=0,2794*logi0espaciamiento entre conductores en pies=0,2794*log102,13
3.6.1(=0,0919 (Table 6 Inductive reactance spacing factor (Xd) ohms per conductor per
mile)
3.7 | Capacidad operativa del conductor a emplearse % 75
4 Factores
4.1 | Resistividad del suelo (ohmios - metro) asumido 100
4.2 |Re factor de resistencia de secuencia cero 0.286
4.3 | Xe factor de reactancia inductiva de secuencia cero 2.888
5 Impedancias
e o (%7
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5.1|Z1 Impedancia de secuencia positiva Ra + j(Xa + Xd ) (ohms) ‘ 0.4564+ j0.8097

Ra= 0,306 ; Xa=0,451 ; Xd=0,0919 ; longitud de la linea= 1.4914;

>-1.1 Ra=(0,306*1.4914)=0.4564 ; Xd=(0,451+0,0919)*1.4914=0.8097

5.2|Z2 Impedancia de secuencia negativa = Z1 (ohms) ‘ 0.4564+ j0.8097

Ra= 0,306 ; Xa=0,451 ; Xd=0,0919 ; longitud de la linea= 1.4914;

>-2.1 Ra=(0,306*1.4914)=0.4564 ; Xd=(0,451+0,0919)*1.4914=0.8097

53 Z0 Impedancia de secuencia positiva (Ra + Re) + j (Xa + Xe - 2Xd

: 0.8829+ j4.7057

5.3.1|1.4914; (0,306+0.286)*1.4914=0.8829 ; (0,451+2.888-
2*0,0919)*1.4914=4.7057

Ra= 0,306 ; Re=0,286; Xa=0,451; Xe=2,888; Xd=0,0919; longitud de la linea=

3.6.AISLADORES

Por requerimiento de CNEL EP — UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL, los
aisladores a utilizarse en esta linea a 13.8kV seran de ceramica tanto
para los de suspension o retencion (disco o cadena), los aisladores tipo

espiga (pin), aisladores rollo (de garrucha) para el neutro y los aisladores
de retenida para tensores.

4. PLANEAMIENTO PRELIMINAR DE LA RUTA
4.1. CONSIDERACIONES GENERALES

4.1.1 ALTURA

No existen consideraciones especiales respecto a diferentes alturas en el recorrido de la
linea. Estando ubicado en la zona urbana del Cantén Guayaquil, la linea se construira a
4 metros de altura sobre el nivel del mar, en todo su recorrido.

4.1.2 NIVEL DE CONTAMINACION.

Tomando como base las practicas de Administracion de Electrificacién Rural (REA) de
Estados Unidos de América, la ruta de la linea se puede considerar como de
contaminacion moderada, entendiéndose como tal areas con alta densidad de poblacién,
emision de polvo y cercanas a un estero de agua salada pero lejos del mar.

4.1.3 DERECHO DE VIA

Es responsabilidad de la CNEL EP - Unidad de Negocio Guayaquil la
obtencién de la aprobacién por parte de la Municipalidad de Guayaquil en
aquellos puntos que no estan definidas la linea de fabrica municipal y en
otros donde no existen aceras o bordillos.

4.1.4 CRUCES

Las disposiciones del Cddigo Nacional Eléctrico de Seguridad (NESC) de
Estados Unidos establece en el Articulo 233 la forma de calcular la

ELECTRICIDAD ol | &
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separacion vertical minima de este tipo de cruce, la que no debe ser
menor a 1,07 metros entre una linea de 13.8 kV y otra de 69 kV, segun
el calculo mostrado a continuacion::

Distanciamiento Vertical (NESC 2007)

Distancia (metros)
Tabla 233.1 (Hasta
22 kV) 0.60
Adicional 69 kV
(L0mmy,) 0.47
TOTAL 1.07

Por otro lado, el NESC establece un método para calcular la distancia
minima al suelo en caminos, calles y otras areas sujetas a trafico de
camiones. Segun el calculo mostrado a continuacion, el cruce de la via
deber ser mayor o igual a 5.06 metros:

Distancia minima al suelo (NESC 2007)

Distancia
(metros)
Tabla 232.1 (Hasta 22
KV) 5.60

4.1.5 RIESGOS

La Ordenanza Municipal del 16 de abril de 1995, que regula la instalacion
y normas de seguridad de las estaciones de combustibles, dispuso en el
Articulo 10.4 del Capitulo I, que se debe mantener una distancia superior
a 25 metros desde lineas eléctricas de alta tensidn hasta los linderos de
las estaciones de servicio.

5. DISENO DETALLADO

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES

5.1.1 Gestidon de permisos especiales.

En el caso de requerirse, seran gestionados por la CNEL EP — UNIDAD DE
NEGOCIO GUAYAQUIL.

VAN, —_o—
el whitaR ut”,
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5.2. POSTES Y ESTRUCTURAS

5.2.1 NORMALIZACION DE POSTES

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

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

Las cantidades, altura y carga nominal de los postes se encuentran
indicadas en los planos de planta, asi como en el presupuesto referencial.
Los postes de hormigdn a usar tienen una longitud de 10m y 12m.

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

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

En términos generales, y salvo que se presenten condiciones de terreno
especiales, la profundidad de empotramiento debera ser la décima parte
de la altura del poste mas cincuenta centimetros.

Los postes a utilizarse deberdn ser suministrados con todas las
perforaciones necesarias que garanticen la instalacion de cualquier
estructura tipo.

5.2.2 VANOS

De acuerdo al levantamiento realizado y a la ubicacién de estructuras
acordadas, resultan vanos para las rutas de la linea con un promedio de
45 metros por vano.

ELECTRICIDAD e
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Este vano promedio esta en correspondencia con la practica utilizada por
CNEL EP — UNIDAD DE NEGOCIO GUAYAQUIL de ubicar los postes cada
30 a 60 metros. En todo caso se prevé el empleo de tensores para
absorber las cargas resultantes.

5.2.3 CLAROS

La base de disefio para la conservacion de distancias minimas o claros
son las Normas para Distribucion (Estructuras Tipo) de la EX-INECEL, en
donde se detallan los diferentes libramientos que se consideran en un
disefio.

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

5.2.4 LIBRAMIENTOS AL SUELO

La minima distancia vertical al suelo recomendada para lineas con tension
nominal entre fases desde 0,750 hasta 22 kV es 5,6 metros.

En el caso de esta linea, con postes de 12 metros hincados a una
profundidad de 1.70 metros, con una estructura tipo retenida y
asumiendo, en el peor de los casos, una flecha de 1,50 metros, se obtiene
un claro minimo sobre el suelo de 8,3 metros en la mitad del vano.

5.2.5 LIBRAMIENTOS A OTRAS LINEAS

Con relacién a lineas primarias de 13,8 kV, el distanciamiento minimo a
guardar por el conductor mas cercano de la linea de 69 kV, sera de 1,5
metros. Este requerimiento se cumple con exceso para el caso de las
lineas existentes que vayan a ser reubicadas a los postes 69 kV.

5.2.6 OTROS LIBRAMIENTOS

Para el caso de techos de edificios o balcones accesibles a personas, el
distanciamiento vertical minimo del conductor mas bajo de la linea debera
ser 5,5 metros.

Especificamente, en los disefios no existen condiciones de este tipo que
se deban tener en cuenta.

5.2.7 DISTANCIA ENTRE CONDUCTORES

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

ELECTRICIDAD 1:* ‘\ ,;
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1,5+U/150 => U=13,8kV de la linea inferior
1,592 metros

5.2.8 DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES A LA ESTRUCTURA.

Bajo condiciones sin viento, la distancia minima requerida desde el
conductor hasta la estructura o templador debe ser 0,94 metros.

5.2.9 NIVEL DE AISLAMIENTO

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

5.3. AISLAMIENTO

5.3.1 DISTANCIA DE FUGA

Para el tipo de contaminacion que se ha considerado para la ruta de la
linea, se sugiere una distancia de fuga de 40 mm / kV linea a tierra, lo
que resulta en 0,305 metros.

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

5.3.2 AISLADORES

Los parametros establecidos aqui cumplen con las normas ANSI de
fabricacion y aislamiento, pudiendo utilizarse estos, similares o mejores,
sujeto siempre a la aprobacion por CNEL EP — UNIDAD DE NEGOCIO
GUAYAQUIL.
= Aislador tipo rollo (de Garrucha) Clase ANSI 53-2

Caracteristicas Técnicas:

CLASE ANSI (C29.3 — 1986) 53-2

Valores Mecanicos: Resistencia transversal: 13.3 kN

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

Nota: Esmalte café, ANSI 70
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= Aislador tipo pin sencillo (de Copa) Clase ANSI 55-5

Caracteristicas Técnicas:

CLASE ANSI (C29.5 — 1984) 55-5
Distancias Criticas: Distancia de arco: 159 mm; distancia
de fuga: 305 mm; altura minima del espigo: 152 mm.

Valores Mecanicos: Resistencia al cantilever: 13 KN

Valores Eléctricos: Tension tipica de aplicacion:

13.8 kV; flameo de baja frecuencia en seco: 80kV;
flameo de baja frecuencia en himedo: 45kV; flameo critico al
impulso positivo: 130  kV; flameo critico al impulso negativo:
150kV; tensién de perforacion a baja frecuencia: 115kV.

Radio de Influencia: Esmalte: SI; voltaje de prueba RMS a
tierra: 15kV; R/V maximo a 1000 KHz: 100 pV

Nota 1: Rosca tipo estandar 225 mm. segun ANSI C29.5-1984
Nota 2: Esmalte café ANSI 70

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

Caracteristicas Técnicas:

CLASE ANSI (C29.2 - 1992) 52-1
Distancias Criticas : Distancia de arco: 100mm; distancia de
fuga: 178mm.

Valores Mecanicos: Resistencia electromecanica: 44KN;

resistencia al impacto: 5Nm; prueba de carga de rutina: 22
KN; prueba de carga sostenida: 27KN.

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

Radio de Influencia: Voltaje de prueba RMS a tierra: 7.5
kV; R/V maximo a 1000 KHz: 50V

Nota 1: Esmalte café ANSI 70

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

= Aislador de retenida (de Disco) Clase ANSI 54-2
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Caracteristicas Técnicas:

CLASE ANSI (C29.2 - 1992) 54-2
Distancias Criticas  : Distancia de fuga: 47,63mm.
Valores Mecanicos: Resistencia electromecanica: 53kN;

Valores Eléctricos: Flameo de baja frecuencia en seco: 30kV;
flameo de baja frecuencia en humedo: 15kV.

Nota 1: Esmalte café ANSI 70

5.3.3 ACCESORIOS

Los accesorios de montaje como varillas de armar y conectores de
compresion, asi como el equipo necesario deberan ser de marcas y
calidades garantizadas.

5.4. CALCULO DE FLECHAS Y TENSIONES

Los calculos de flechas y tensiones han sido realizados para las siguientes
condiciones de carga en el conductor, aplicables cominmente en la zona
de la costa:

» Temperatura Minima: 5° C, sin viento, 25% inicial de tensién de
rotura y 33.33% final de tensién de rotura.

> Carga Maxima: 18° C, viento 90 kph, 40% inicial de tension de rotura
y 33.33% final de tensiéon de rotura.

> Promedio de todos los dias: 25° C, sin viento, 25% inicial de tension
de rotura y 20% final de tensién de rotura.

> Temperatura Maxima: 60° C, sin viento, 40% inicial de tension de
rotura y 33.33% final de tension de rotura.

5.5. PUESTA A TIERRA

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

Los conductores de conexion a tierra seran de cobre N.- 6 AWG y las
varillas de puesta a tierra seran Cooperweld (Alta Camada de Cobre 0.254
mm) de 5/8” x 8" (2,40m) con soldadura exotérmica. Para el neutro se
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utilizara el cable ACSR 3/0 AWG 7H para la parte aérea y conductor de
cobre desnudo 4/0 AWG para la parte subterranea.

5.6. PROTECCIONES

Entre los elementos de proteccidn a utilizarse se tienen:

5.6.1 PARARRAYOS
Pararrayo 10 kV; tipo AZS: de valvula; tension linea — tierra: 10 kV.

5.6.2 CAJA PORTA FUSIBLE

Seccionador fusible (cut-out) 100A 15 kV; Tipo abierto; tension
nominal: 15 kV; nivel de aislamiento: 110 kV BIL (Basic Impulse
insulation Level); corriente nominal: 100 A; capacidad de
interrupcion minima: 10.000 A RMS Asym.

FUSIBLE: tirafusible de la capacidad requerida; tipo: K; voltaje: 15
kV.

5.7.SECCIONAMIENTO

5.7.1 CUCHILLAS
Serdn monofdésicas de aleacién de cobre para operar con pértiga, 13800 V - 600
A, sus caracteristicas eléctricas principales son:
» Voltaje maximo de diseno: 17 kv
Voltaje Nominal: 15 kV
Corriente nominal continua: 600 Amp.
Corriente admisible de corta duracién: 40 kV
BIL 110 kv
Montaje horizontal
Apertura horizontal
Aisladores tipo poste de 110 kV, 3” TR-205
Terminales y conectores de bronce para cable No. 4/0 — 500 MCM

5.7.2 INTERRUPTOR DE AIRE DE 600A 14,4KV 20KA

Seran seccionadores de distribucion aérea con sistema SCADA para
automatizar alimentadores de distribucion, con funciones para sensar,
controlar y comunicarse, de tal forma que su capacidad de
funcionamiento, caracteristicas de operacion y funciones de integracion
de la alimentadora de distribucion lo haga a través de un control
supervisorio remoto que debe consistir en:

= Seccionador bajo carga con corte visible para trabajo en sistema

SCADA.

= Voltaje minimo: 14.4 kv
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Voltaje maximo: 17 kV

Corriente nominal continua: 600 Amp.
Corriente admisible de corta duracion: 25 kA Asim
BIL 110 kV

Mddulo de control :

- Tension de Alimentacion: 110Vac — 240Vac.

- Banco de baterias

- Puerto de comunicacion: Protocolo DNP 3.0

- Equipo de radio tipo SpeedNed y antena.

5.8.PLANOS

Los planos de esta alimentadora en media tension tiene cédigo EEL-F-0455 y
esta en los archivos adjuntos.

6. PRESUPUESTO REFERENCIAL.

Se puede observar en el archivo EEL-2018-013 CONSTRUCCION DE LA
ALIMENTADORA A 13.8 kV PARQUE CALIFORNIA #4 suministrado para
efectuar esta obra.

Guayaquil, Mayo del 2019
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