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1 OBIJETIVO:

Establecer las normas y disposiciones que se aplica para el disefio y la instalacién de Sistemas de
Generacion Distribuida; que incluyen: los Sistemas de medicién, Paneles y tableros de
Distribucion, Inversores, Paneles Solares, Motores sincronos, Transformadores.

2  ALCANCE:

Es de aplicacién y de uso obligatorio para el personal de las areas de Distribucion, Comercial y
Planificacién; asi como, los representantes técnicos de los proyectos, que tengan relacidn con el
disefio y la instalacidn de sistemas de generacidén distribuida para autoabastecimiento de
clientes regulados de CNEL EP.

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

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

ARREGLO: Conjunto de paneles conectados en serie y/o en paralelo para abastecer un MPPT.

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

BYPASS: Ruta alternativa que permite desviar el flujo de corriente eléctrica alrededor de un
componente o seccidn de un circuito, a través de transferencia automatica o manual

CA: Corriente Alterna
CADENA: Conjunto de paneles conectados en serie.

CAMPO DE CONEXION PARA AUTOABASTECIMIENTO: Conjunto de equipos de transformacién,
maniobra y/o proteccidn con los que se materializa la vinculacién eléctrica de un(os) SGDA(s).

CAPACIDAD OPERATIVA DEL ALIMENTADOR: Es el limite maximo de la capacidad de un
alimentador, sin provocar sobrecalentamiento del conductor y problemas de voltaje de acuerdo

a las regulaciones vigentes, considerando el calibre, temperatura ambiente, restricciones de
operacion, contingencias.

CC: Corriente Continua
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CERTIFICADO DE HABILITACION: Documento administrativo otorgado por la empresa eléctrica
distribuidora, conforme la regulacidn aplicable, para la construccidn, instalacién, operacion y
mantenimiento de un SGDA.

CGD: Central de Generacion Distribuida

CONDUCTORES 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 interconecta las borneras de control de los transformadores de
corriente (TC) y de los transformadores de potencial (TP) con los medidores.

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

CONSUMIDOR REGULADQ: Persona natural o juridica que, mediante la suscripcion de un
Contrato de Suministro, se beneficia con la prestacidn del servicio publico de energia eléctricay
del servicio de alumbrado publico general, bien como propietario del inmueble en donde éste
se presta, o como receptor directo del servicio.

DISYUNTOR: Se entiende por disyuntor al interruptor provisto de dispositivos para la
desconexién automatica en caso de sobrecarga o cortocircuito en la respectiva instalacion.

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

IEC: International Electrotechnical Commission o su traduccion Comisidn Electrotécnica
Internacional

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

INVERSORES: Equipos que utilizan electrénica de potencia para convertir energia eléctrica de CC
a CA.

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

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

MEDIDOR BIDIRECCIONAL: Medidor que tiene la capacidad de diferenciar entre la energia que
suministra la 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 DE CARGA: Medidor de control instalado en el campo de conexidn del SGDA del lado
de la carga, su funcidn es aislar la energia generada por el SGDA para el célculo del factor de
potencia del cliente.

Pagina 3 de 20



Cadigo:
CTiIEL -- MANUAL DE INSTALACION DE SISTEMAS DE MN-TEC-CTR-100
gt) o GENERACION DISTRIBUIDA Version:
01

MEDIDOR DE GENERACION: Medidor de control instalado en el campo de conexién del SGDA
del lado del generador, su funcidn es aislar la energia generada por el SGDA para el cdlculo del
factor de potencia del cliente.

MEDICION DIRECTA: Cuando el suministro de energia y potencia entregado pasa directamente
por las borneras del medidor instalado.

MEDICION INDIRECTA: Cuando el suministro de energia y potencia pasa directamente a la carga
y el sistema de medicidn 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: Cuando el suministro de energia y potencia pasa directamente a la
carga y el sistema de medicidon estd tomado por una relacién de corriente a través de los
Transformadores de corriente (TC).

MICROINVERSOR: Inversor disefiado para funcionar conectado a un o dos mddulos
fotovoltaicos. Su entrada es para corriente continua y en su salida exporta corriente alterna.
Generalmente se instala debajo del médulo fotovoltaico

MOTORES SINCRONOS: Maquina rotatoria impulsada por una turbina, para generar energia
eléctrica.

MPPT: Seguidor de punto de maxima potencia, conocido por sus siglas en inglés (Maximum
Power Point Tracking)

OHMIOQS: Unidad de medida de la resistencia eléctrica en el Sistema Internacional de Unidades.
Representa la resistencia que ofrece un material al paso de la corriente eléctrica cuando se le
aplica una diferencia de potencial de 1 voltio y por ella circula una corriente de 1 amperio.

PANELES SOLARES: Mddulos fotovoltaicos individuales que captan la energia que proporciona
el sol convirtiéndola en electricidad.

PUNTO DE CONEXION PARA AUTOABASTECIMIENTO: Es la frontera de conexién entre las
instalaciones de propiedad de la Distribuidora y las instalaciones de un SGDA.

PUNTO DE ENTREGA: Es la frontera de conexion 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 instalarda el sistema de
medicidn, que permita medir el consumo total de energia eléctrica del consumidor.

SERVICIOS AUXILIARES (SA): Corresponde a la demanda de energia eléctrica de equipos
(transformadores, inversores, regulador de carga) y componentes necesarios para en
funcionamiento de uno o varios SGDA (equipos de comunicacion, alumbrado y tomacorrientes
en el cuarto de inversores) suministrada desde una red de distribucion.

SERVICIO ELECTRICO: Es el servicio publico de energia eléctrica que suministra el Distribuidor a
los Consumidores, desde sus redes de distribucién de baja, media y alto voltaje, amparado en el
contrato de suministro.
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SGDA: Sistemas de generacion distribuida para autoabastecimiento

SISTEMA DE MEDICION: Son los componentes necesarios para la medicién o registro de energia
activa, energia reactiva, demandas maximas y otros pardmetros relacionados. Incluyen los
equipos de medicidn (medidores), los transformadores de medicién (cuando apliquen), los
cables de conexidn, los accesorios de sujecidn y proteccion fisica de los medidores y de los
transformadores.

STC: Standard Test Conditions

SISTEMA HIBRIDO: Equipo inversor que puede tener mas de una fuente (paneles fotovoltaicos,
baterias, Grupo electrégeno) suministra energia de respaldo a un circuito especifico.

SEGUIDOR DE PUNTO DE MAXIMA POTENCIA (MPPT): Consiste en un dispositivo electrénico que
busca el balance entre el voltaje y la corriente en el que los paneles fotovoltaicos operan a su
maxima potencia.

STRING: Circuito conformado por varios mddulos fotovoltaicos conectados en serie

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

TC: Transformador de corriente
TP: Transformador de potencial

4 DESARROLLO:

CONSIDERACIONES GENERALES

4.1 Cumplir con lo indicado en las Regulaciones ARCONEL 005/24 codificada, ARCONEL
006/24 y ARCONEL 010/24 y el manual de instalaciones de acometidas de CNEL EP;
ademas, de lo indicado en el contrato de conexion.

4.2 Garantizar el facil y libre acceso con caminos y lineas de vida para su mantenimiento,
limpieza y operacion en los disefios de instalacion de los paneles fotovoltaicos sean estos
en cubierta o en piso.

4.3 La sincronizacién de los sistemas de generacion distribuida con la red de distribucién de
CNEL EP, no deberd provocar distorsiones ni alteraciones superiores a las admitidas por
la regulacién ARCONEL 009/24.

4.4  En caso de ausencia temporal de la red de distribucién de CNEL EP, por mantenimiento o
falla, los SGDA no deben mantener energizada la linea de distribucidn, ni dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento de CNEL EP.

4.5 Cumplir con indicado en las Regulaciones ARCONEL 005/24, ARCONEL 006/24 y ARCONEL
010/24 para el dimensionamiento de los SGDA.

4.6 El voltaje maximo de la unidad de generacién fotovoltaica en lado de CC no debe ser
superior a 1.5 kV.
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Contar con un sistema de control y monitoreo inteligente para el grupo electrégeno, que
garantice la estabilidad de los pardmetros de la Microred (microgrid) de referencia para
el SGDA; o, en su defecto los SGDA no podran funcionar en sincronismo con los grupos
electrégenos de emergencia.

Instalar los elementos de seccionamiento necesarios para la desconexién de los equipos
como inversores, baterias, controladores de carga y similares para facilitar el
mantenimiento y reparacidon de la unidad de generacién fotovoltaica. Se excluyen de esta
disposicion los microinversores.

De acuerdo con la regulacién ARCONEL 005/24 codificada, una misma Cuenta Contrato
podra estar asociada a mas de una modalidad (ej. 1a y 2a, o 2a y 2c) excepto por
limitaciones técnicas, operativas y de factibilidad comercial que deberan ser analizadas y
justificadas por la Unidad de Negocio.

Usar preferentemente sistemas de generacion trifasicos para los usuarios que cuenten
con servicio trifasico en estrella. Cuando el servicio trifasico sea en delta cerrado o abierto,
se podra utilizar para la configuracion inversores monofdsicos acordes al voltaje.

El registro de la lectura del medidor que se instala en el SGDA (paneles solares), se lo
realizard el dia uno (1) del mes n + 1, correspondiente al consumo n, y se compensara con
los medidores de los consumidores regulados que se facturen en el mes n + 1, sin afectar
los cronogramas de lectura y facturacion de estos.

CONSIDERACIONES DE EQUIPOS

Paneles Solares

4.12

4.13

4.14

4.15

Cumplir, con las siguientes normas (independiente de la potencia de su placa):

e |EC 61215: Design Qualification and Type Approval (mddulos fotovoltaicos de silicio
cristalino).

e |EC 61730: Requisitos para la construccién, ensayos y seguridad.

Aplicar las siguientes normas de acuerdo a las zonas geograficas, entornos y sus
caracteristicas particulares de instalacién.

e |EC 60068-2-68: Pruebas de resistencia para arenay polvo
e |EC 61701: Resistencia a la niebla salina (ambiente marino)

e |EC 62716: Prueba de resistencia al amoniaco (zonas agricolas, crianza de animales o
ganadera)

Marcar de manera visible la polaridad en los cables o terminales de mddulos
fotovoltaicos.

En caso de instalar en un mismo sistema paneles fotovoltaicos de diferentes marcas,
caracteristicas y orientacién de montaje, cumplir que los médulos fotovoltaicos que estén
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orientados en una direccidn ingresen a un MPPT y los mddulos fotovoltaicos orientados
en direccidn distinta ingresen a otro MPPT del mismo inversor.

Los paneles solares deben tener como minimo, los siguientes datos STC en la placa:

a) Voltaje de circuito abierto.
b) Voltaje de operacion.

c) Corriente de operacion.

d) Corriente de cortocircuito.
e) Potencia maxima.

Equipos de medida

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

CNEL EP suministrara e instalard los medidores bidireccionales en los casos de generacion
local, mientras que los elementos como TC y TP requeridos segun sea el caso, que son
adquiridos por el cliente deben ser entregados a CNEL EP de acuerdo a la regulacion de
comercializacidn y distribucion que se encuentre vigente.

En el caso de generacién remota, los Consumidores Regulados o el Representante Legal
asumirdn en los costos de adquisiciéon de la base socket, medidor, calibracién inicial,
calibraciones posteriores; instalacion del Medidor, TC y TP requeridos para el SGDA. Los
costos de mantenimiento o reemplazo de cualquier componente de los sistemas de
medicién, los cuales seran cancelados en los términos que se establezcan en comun
acuerdo con CNEL EP.

Considerar las caracteristicas técnicas de TC y TP indicadas en el “Manual para la
instalacion de la acometida y sistema de medicidon a los consumidores de CNEL EP”.

En el caso de la modalidad local, 1b, existird un solo punto de inyeccién en el cual se
instalara la medicion bidireccional.

Todos los medidores deben estar ubicados en lugares de facil y libre acceso para su
registro de lectura y revisién técnica por parte del personal de CNEL EP.

Los pardmetros para los medidores bidireccionales de acuerdo al tipo de tarifa se indican
en la siguiente tabla:

PARAM RESIDENCIAL GENERAL S/D GENERAL C/D GENERAL C/DH GENERALC/DHD

CONSUMO INYECCION CONSUMO INYECCION CONSUMO INYECCION CONSUMO INYECCION CONSUMO INYECCION

kWh kWh kWh kWh kWh

N

kWh kWh kw kWh-A kWh-A

kVARh kWh-B kWh-B

kwh kWh-C kWh-C

kw kW-A kWh-D

| | M W

kVARh kw-B kW-A

~

kw-C kw-B

kVARh kw-C
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9 kWh kW-D
10 kWh-A kVARh
11 kWh-B kWh
12 kwh-C kWh-A
13 kW-A kWh-B
14 kw-B kwh-C
15 kW-C kWh-D
16 kVARh kW-A
17 kwW-B
18 kW-C
19 kwW-D
20 kVARh

Parametros de los medidores bidireccionales.

Nota: Para la tarifa general con demanda horaria y con demanda horaria diferenciada, las
bandas horarias se encuentran descritas en el pliego tarifario vigente.

Inversores y microinversores

4.23 Cumplir en el caso de los inversores con al menos una de las siguientes normas técnicas:

IEC 62109: Seguridad de los convertidores de potencia para uso en sistemas de
energia fotovoltaica. Partes 1 y 2. Requisitos generales y particulares para
inversores.

UL 1741 Standard for Safety of Inverters, Converters and Controllers for Use in
Independent Power Systems

IEC 61727. Photovoltaic (PV) systems — Characteristics of the utility interface
(Sistemas fotovoltaicos (FV) — Caracteristicas de la interface con la red en el punto
de conexidn)

IEEE 1547: Norma para la interconexion e interoperabilidad de recursos de energia
distribuida con sistemas eléctricos de energia.

IEC 62116: Procedimiento de pruebas para medidas de prevencion de operacion en
isla.

4.24 Entregar el certificado de conformidad de producto de los inversores solo en los casos de
los CGD. De acuerdo a la normativa con la que fueron fabricados y probados.

4.25

4.26

Contar con una proteccidon anti-isla, la cual consiste en evitar que los inversores o
microinversores permanezcan energizados cuando la red de CNEL EP sea desenergizada
o se presente alguna interrupcidn en el suministro eléctrico. Esta proteccion no
corresponde a un elemento o componente externo al inversor, sino que debe ser parte
del diseio y del funcionamiento interno del mismo.

Llevar a cabo la conexion para los casos que se utilicen microinversores, de la siguiente
manera:
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e Los paneles solares deberan conectarse de manera independiente y directamente
al microinversor segun la polaridad en positivo y negativo, sin ninguna conexion
intermedia.

e las salidas en CA de los microinversores se deberdn conectar en paralelo en una
caja de conexiones con sus respectivas protecciones.

Conductores y conectores para SGDA

4.27

4.28
4.29
4.30

Cumplir al menos con una de las siguientes normas para los conductores para los SGDA:

e Norma UL 4703 Photovoltaic wire (USE-2 o PV Wire).

e Norma IEC 62930 Electric for photovoltaic systems with a voltaje rating of 1.5 kV
DC.

e EN 50618 Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos
Canalizar de forma independiente los conductores de CC a los conductores en CA.
Los conectores MC4 deben cumplir con las normativas UL 6703, IEC 62852 o equivalente.

Los conectores tendran la siguiente apariencia:

/

Baterias

4.31

4.32

4.33

4.34

Se deben usar baterias de litio ferrofosfato (bateria LFP o LifePO4) o plomo-acido
estacionarias selladas de gel (bateria de gel).

Las baterias deberan cumplir al menos con las siguientes normas o sus equivalentes:
e  Baterias de gel: IEC 60896-21/22, IEC 61427, IEC 62040, UL 1989 o UL 94

e  Baterias de LFP: IEC 62619, IEC 62133, UL 9540, UL 1642

Instalar las baterias en lugares ventilados y libres de humedad, especialmente para las
baterias de gel y su ubicacidn a una altura que evite el contacto con el agua.

En el caso de baterias LFP, por seguridad, quedara a criterio del disefiador el contar con
sistema de gestidon para monitoreo de temperatura, voltaje y corriente, desequilibrio
entre celdas, proteccidn contra sobrecarga y descarga profunda.
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4.35 Cumplir con la profundidad de descarga (DoD) para las baterias de LFP mayor del 80% y
una vida util de mas de 4000 ciclos.

4.36 Contar con equipo de desconexidn (disyuntor termo-magnético CC).
Herrajes:

4.37 Los herrajes (Mid Clamp, End Clamp, Rail, L-Foot) para las estructuras de soporte y fijacion
de los SGDA deberdn estar certificados bajo la norma UL2703. Para la clasificacion de
corrosividad que afectan los materiales instalados debido a factores climaticos y de
ambiente segun la localidad seran de acuerdo a lo establecido en las Normas ISO 9223 y
la ISO 9224.

4.38 Para efectos de instruccion técnica, las instalaciones de SGDA deben aplicar como zona
de alta contaminacion salina a la franja costera, definida como una zona de 10 km de
ancho, medidos desde el borde costero, al igual que instalaciones ubicadas en recintos en
donde se procesen componentes quimicos corrosivos.

4.39 Considerar en el disefio y montaje de la estructura de soporte para paneles solares; un
angulo de inclinacién que permita un adecuado mantenimiento y limpieza de los paneles
solares.

4.40 Aterrizar firmemente todas las estructuras y paneles, la puesta a tierra de CC del SGDA
debera ser accesible e inspeccionable en un punto y este punto conectarse eléctricamente
al sistema de puesta a tierra de CA de las instalaciones existentes con el propdsito de
obtener una conexion equipotencial. En cualquier caso, el sistema de puesta a tierra
deberad limitar los voltajes de paso, de contacto o transferidas y cumplir con los limites de
resistencia de puesta a tierra de acuerdo con lo establecido en la Norma Ecuatoriana para
la Construccién NEC 10 capitulo 15.

4.41 La estructuray componentes referenciales se refleja en la siguiente imagen:

Rail End Caps

48 48-5
' t poamay
**All dimensions in mm unless otherwise specified
ITEM NO. DESCRIPTION
1 L-Foot w/T-Bolt & Nut, CR48-5/48/80 Mill —
2 CrossRail 48-S, Front Tilt Leg -
3 CrossRail 48-5, Rear Tilt Leg “
4 Tilt Up Connector Set, Mill - 20mm
5 Climber Set CR 48-5/48/80, Hole — G
[ CrossRail 48-5, Mill, Dark Anodized e,
7 CrossRail 48, Mill, Dark Anodized te -
8 CrossRail 48-5 End Cap
9 Mid Clamp UL 2703, 55, Set 30-50mm CR .
10 End Clamp UL 2703, 55, Set 30-50mm CR DEMM
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4.42 En el caso de usar otro tipo de anclaje y fijacién de los paneles, éste deberd garantizar en
todo momento una correcta puesta a tierra de los paneles y estructuras.

Protecciones en CC:

4.43 Cumplir la norma IEC 60947-2 para los interruptores en CC.

4.44 Portafusiles norma IEC 60269-6 (gPV).

4.45 Fusibles, proteccidn contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a la Norma
IEC 60269-6 y UL248-19)

4.46 Tener como minimo un seccionamiento interno/externo al inversor en los arreglos (serie,
paralelo), cuando se considere un arreglo con mas de dos cadenas en paralelo se debera
contar con protecciones independientes para cada cadena (fusibles). Ver Figura 1.

4.47 El punto anterior sera obligatorio para los proyectos con tarifa Residenciales y General sin
demanda, quedard bajo la responsabilidad del disefiador y representante técnico el uso o
no de estos equipos para el resto de consumidores.

4.48 Para sistemas CC con o sin almacenamiento con voltajes superiores a 80 Vcc, el equipo
debe contar con proteccién AFCI (Arc Fault Circuit Interrupter). Esta proteccion tiene la
funcién de detectar e interrumpir arcos eléctricos generados por fallas en conductores,
conexiones, mddulos o paneles. La proteccién AFCl puede estar integrada en el inversor
o en otros dispositivos equivalentes.

Protecciones en CA:

4.49 Contar en los sistemas fotovoltaicos (interno o externo al inversor) con:
e Interruptor termo-magnético
¢ Interruptor diferencial tipo A (proyectos residenciales). Ver Figura 2.
e Adicional podran usar supresores de sobretensiones.

4.50 Elsistema de puesta a tierra debera limitar los voltajes de paso, de contacto o transferidas
y cumplir con los limites de resistencia de puesta a tierra de acuerdo con lo establecido
en el Manual para lainstalacion de la acometida y sistema de medicién a los consumidores
de CNEL EP vigente y la Norma Ecuatoriana para la Construccién NEC 10, capitulo 15.

4.51 Contar como minimo con las siguientes protecciones para los casos de SGDA o CGD
basadas en maquinas rotatorias:

e ANSI 59 Sobre voltaje
e ANSI 27 Bajo voltaje

e ANSI 32 Flujo de potencia inversa.
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e ANSI 25 Sincronismo

e ANSI 81 Sobrefrecuencia y subfrecuencia.

Cajas de conexiones

4.52

4.53

Las cajas de conexiones deben cumplir en lo posible con las normas de seguridad UL 1741
o UL 508 A.

Ubicar las cajas de conexiones en lugares de facil acceso para el personal técnico de CNEL
EP.

Sistemas de exportacion cero a la red eléctrica de CNEL EP.

4.54

4.55

Aplicar para la modalidad de Consumidores que opten por la modalidad 1a; es decir, sin
inyeccion de generacion a la red de CNEL EP regulacion ARCONEL 005/24 y para los
Consumidores no regulados de acuerdo con la regulacion ARCONEL 010/24.

Presentar un esquema del control para validar la cero exportacién a la red para el caso de
varios inversores.

CONSIDERACIONES PARA EL MONTAIJE DE INVERSORES.

4.56

4.57

4.58

4.59

4.60

4.61

4.62

Montar en un espacio adecuado para los inversores a fin de permitir realizar el
mantenimiento y control de los equipos y garantizar al menos 1 metro libre frente a cada
inversor, una ventilacién adecuada y que no esté afectado directamente por el calor,
polvo, material inflamable, agua y quimicos y cualquier otro factor que especifique las
condiciones técnicas del inversor que pueda afectar su normal desempefio.

Las paredes del cuarto pueden ser de mamposteria o malla metalica o soluciones
compactas.

Montar todos los equipos en pared o sobre estructuras tipo rack sélidamente anclados al
piso y aterrizadas.

Recomendar una altura de montaje minima de 0.60 metros y una maxima de 1.8 metros
sobre el piso terminado.

Separar como minimo 0.5 metros, tanto en sus laterales como en la parte superior e
inferior para los inversores que no cuenten con sistemas de ventilacion forzada.

Separar para aquellos que cuentan con sistemas de ventilacién forzada, entre ellos 1.2
metros y de las paredes 1 metro para los inversores.

Canalizar con canaletas PVC/ Parrillas a los conductores en DC y AC de forma
independiente.
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4.63 Las puertas de ingreso al cuarto donde se ubique los inversores deberan ser abatibles al
exterior.

4.64 Considerar la instalacién de un tablero colector, una proteccidn por cada inversor y una
proteccion principal (para voltajes hasta 800 V) cuando el SGDA esté compuesto por mas
de un inversor, como se describe en la Figura 3.

CONSIDERACIONES PARA LOS SISTEMAS DE GENERACION DISTRIBUIDA CON BATERIAS DE
RESPALDO (SISTEMA HIBRIDO).

4.65 Disefar e instalar un nuevo panel con las cargas o circuitos de emergencia (Aire
acondicionados, luces, nevera, etc). Esta carga tendra una demanda coincidente maxima
acorde a la potencia del inversor y el respaldo de las baterias. Ver Figura 4.

4.66 Rotular los circuitos que pertenezcan al panel de emergencia.

4.67 Contar con un botdn de paro de emergencia para el SGDA externo al inversor, que se
encuentre ubicado en un lugar visible y de facil acceso.

4.68 Indicar el orden de prelacién con el cual fue configurado el inversor.
4.69 Considerar un sistema de ByPass al inversor, para casos de mantenimiento o dafio.

4.70 Contar con la funcién “paralelismo” cuando se considere conectar las salidas de carga de
dos inversores hibridos en paralelo, como se muestra en la Figura 4.

CONSIDERACIONES SOBRE LA CAPACIDAD DE ALOJAMIENTO

Circuitos de bajo voltaje:

4.71 Lasuma de las capacidades nominales de los SGDA, que puede alojarse en un circuito de
bajo voltaje o en un transformador de distribuciéon de CNEL EP, no debe ser mayor al 80%
de la capacidad de dicho transformador o del circuito de bajo voltaje.

4.72 Sisupera el 80% de la capacidad se realizara las mejoras en la red que sean requeridas
con base en lo indicado en la Regulacion ARCONEL 005/24 codificada o la que la
reemplace.

Circuitos de medio voltaje:

4.73 La suma de las capacidades nominales de los SGDA o CGD, que puede alojarse en un
circuito de medio voltaje, no debe ser mayor al 40% de la capacidad operativa de cada
alimentador.

4.74 La capacidad de alojamiento se sujetara a los analisis técnicos respectivos de acuerdo a la
regulacién vigente.
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4.75 Los SGDA o CGD conectados a medio voltaje deberdn tener un tiempo de sincronizacién

4.76

4.77

4.78

4.79

con la red de minimo 5 minutos y en forma escalonada de acuerdo a la cantidad de
inversores.

La capacidad de alojamiento en los transformadores de poder de las subestaciones de
CNEL EP, no deberad tener flujo inverso superior al 60% de su capacidad nominal.

Ubicar en un espacio independiente, cuando por razones de diferencia en los niveles de
voltaje en el campo de conexidn, se requiera instalar un transformador elevador o
reductor, cumpliendo con lo dispuesto en el “Manual para la instalacidon de la acometida
y sistema de medicidn a los consumidores de CNEL EP”.

Tener un factor minimo K4 para los transformadores de uso exclusivo para los SGDA en el
campo de conexion.

Respecto a los grupos de conexidn y configuracion de los transformadores y seguir las
recomendaciones de la IEEE C57. 159.

Circuitos de alto voltaje:

4.80

4.81

La capacidad de alojamiento de un circuito de alto voltaje dependerd de los analisis
técnicos integrales de la red considerando los SGDA instalados en los circuitos de bajo,
medio y alto voltaje. En el caso que el total de la capacidad instalada de los SGDA superen
la demanda minima histérica (dos afios) de la linea de subtransmisién, se coordinard y
consultara previamente con CELEC EP y CENACE.

Para el caso de CGD se debe considerar el uso de una subestacion elevadora de 13.8/69
kV o el que se establezca en el estudio técnico, con el factor K que aplique. En el caso de
los SGDA serd opcional el nivel de medio voltaje dependiendo del inversor.

CONSIDERACIONES DE ACUERDO A LAS MODALIDADES

PARA MODALIDALES LOCALES

4.82

4.83

4.84

4.85

4.86

Ubicar el campo de conexidn en el tablero principal o en un tablero secundario, siempre
que se encuentre dimensionado acorde al requerimiento de energia.

Para la modalidad 1b se debera ubicar el campo de conexién, antes de los sistemas de
medicion de los clientes que se encuentren asociados para la implementacién del SGDA.

Para los casos con factor de potencia considerar lo indicado en el apartado
correspondiente.

Utilizar solo inversores con voltaje hasta 220 V 0 240 V para clientes residenciales.

Cuando se desea asociar un SGDA local a una obra en construccién (Edificios,
condominios, urbanizaciones, centros comerciales, etc.), previo a la presentacion de la
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4.87

4.88

solicitud de factibilidad por parte de la promotora. Deberd contar con la aprobacién del
disefo eléctrico de dicha edificacién emitido por CNEL EP.

Cuando se considere un complejo habitacional/comercial/industrial definido en régimen
de propiedad horizontal, urbanizaciones, y el SGDA se encuentre montado sobre
diferentes edificaciones del complejo, plantear el campo de conexidn de las siguientes
formas:

e Colectar toda la generacidn en un solo punto de conexién a la red, sea esta en bajo,
medio o alto voltaje. El punto de medicidn sera Unico con medicién bidireccional.
Esta energia sera distribuida al 100% de clientes asociados al SGDA.

e Realizar diferente punto de conexién a la red interna mas cercanas a la edificacién,
cada punto de conexidon contara con una medicidn bidireccional. La lista de
beneficios total se subdividira en cuantos puntos de conexion existan. Se definirdn
en las nuevas listas el nimero de clientes que se deban asociar a cada punto de
medicion bidireccional.

Cuando se considere la modalidad 1b en edificios o condominios, se podra instalar el
medidor Ma (inyeccién de la generacién) dentro del mismo tablero de medidores, este
modulo se deberd pintar de color NARANJA y contar con su rotulacidén, como se
demuestra en la siguiente figura de tableros para medidores:
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FACTOR DE POTENCIA

4.89

4.90

Plantear soluciones de medicion de lado de la generacion o de la carga, centralizado en
un solo punto de medicién en coordinacidon con CNEL EP, para consumidores con registros
de demanda y que tenga afectacién del factor de potencia.

Con relacion al punto anterior, el consumidor debera adquirir todos los elementos
relacionados al sistema de medicidén (base socket, medidor, conductores de sefial, TCy
TP, etc.), los medidores que son adquiridos por el consumidor, seran llevados a los
laboratorios de CNEL EP para la parametrizacidon del mismo (kWh, kW, kVAR)

Caso a.

491

4.92

4.93

Considerar instalar un sistema de medicién unidireccional en el campo de conexién del
lado del SGDA. El punto de inyeccidn podra ser en un tablero secundario. Ver Figura 5.

Para establecer la energia activa total se utilizando la siguiente ecuacién:

EvotaL= E netama+ E mp

Considerar para el caso de que la Emp Y E netama S€ €ncuentren en diferente nivel de voltaje,
las pérdidas de transformaciéon como lo indica la regulacidn, seran el 2%.

Caso b

4.94

Considerar instalar un sistema de medicién unidireccional en el campo de conexién del
lado de carga del cliente, con esto se registrara la energia total consumida por el cliente,
para el uso de esta configuracidon se debera tener como condicién sine qua non que
realizar el campo de conexién en el tablero principal del cliente. Ver Figura 5

PARA MODALIDAD REMOTA

4.95

4.96

4.97

4.98

Para los casos de generacidon remota el punto de inyeccidon deberd ser directamente a la
red de CNEL EP, bajo, medio o alto voltaje. Ver Figura 6.

Considerar el disefio de una subestacidn para SGDA, en los casos que los estudios técnicos
realizados indican sea un campo de conexién de nivel de 69 kV.

Cuando se desea asociar un SGDA remoto a una obra en construccién (edificios,
condominios, urbanizaciones, centros comerciales, etc.), se deberda contar con la
aprobacion de CNEL EP del disefio eléctrico de la edificacién, (punto de entrega y
medicidn, entre otros) previo a la presentacion de la solicitud de factibilidad por parte de
la promotora.

Asociar en un campo de conexion comun cuando dentro de un mismo predio se
encuentran instalados varios SGDA remotos. Los puntos de medicidon de cada SGDA se
deberan realizar de forma independiente y en niveles de voltaje y corriente acordes al
sistema eléctrico de CNEL EP.

Pagina 16 de 20



Cadigo:
CTiIEL -- MANUAL DE INSTALACION DE SISTEMAS DE MN-TEC-CTR-100
gt) o GENERACION DISTRIBUIDA Version:
01

4.99 Nombrar un represente legal, cuando se tenga un campo de conexién comun para los
clientes regulados (persona natural/personas juridicas) asociadas para este proyecto
como lo establece el articulo 8 de |la Regulacién ARCONEL 005/24 codificada, quien sera
el encargado de administrar el campo de conexién comun y realizar la coordinacién con
la CNEL EP.

4.100 Cuando existe un grupo de SGDA asociados en un campo de conexién comun, previo a la
etapa de certificado de habilitacion se deberd contar con todas las factibilidades
aprobadas de los SGDA asociados al campo de conexién comun.

4.101 Cuando existan SGDA de modalidades remotas que involucren mas de una unidad de
Negocios de CNEL EP. La Gerencia de distribucidn podra solicitar una revisién en conjunto
de todas las unidades de negocio involucradas en la modalidad remota. posterior a la
emision del certificado de factibilidad emitido por la unidades de negocio que le
correspondiera atender el trdmite.

4.102 Contar con todas las factibilidades aprobadas de los SGDA asociados al campo de conexion
comun, previa a la etapa de certificacion de habilitacion, cuando existe un grupo de SGDA
asociados en un campo de conexién comun.

4.103 Cuando se requiera construir un tramo de linea de interconexién en la via publica entre
la red existente de CNEL y el campo de conexién del SGDA/CGD, se debera realizar la
aprobacién de recepcién de acuerdo al procedimiento PR-TEC-CTR-002 “Procedimiento
para la aprobacién de Proyectos Eléctricos, Ejecucién, Recepcién y Energizacidon de
Infraestructura Eléctrica”

4.104 Posterior a la emisidn del certificado de factibilidad emitido por la Unidad de Negocio que
le corresponde atender el tramite, cuando existan SGDA de modalidades remotas que
involucren mas de una Unidad de Negocios de CNEL EP, la Gerencia de Distribucién podra
solicitar una revisidn en conjunto de las Unidades de Negocio involucradas en la
modalidad remota.

4.105 Considerar los pardmetros de acuerdo a las categorias de las Centrales de Generacién,
dependiendo de su potencia nominal, indicadas en la Regulacion ARCONEL 001/24
CODIGO DE CONEXION DEL SISTEMA ELECTRICO ECUATORIANO, segun la tabla siguiente.

Categoria Potencia nominal [MW] Voltaje referencial de
conexion [kV]
A 01<PB, <1 V, < 69
B 1<P, <15 V, <69
C 15< P, <50 V, <138
D P, =50 V, = 138
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4.106 Cuando se consideren campos de conexidn para SGDA modelo 2a, 2b, 2¢ con el punto de
inyeccion en medio voltaje se debera:

e Colocaren el poste un segundo nivel de cruceta para instalar los seccionadores fusibles
y los pararrayos o el equipo de proteccidn que se proponga.

e Rotular el poste del punto de inyeccidn a la red, como se demuestra en la Figura 7, el
letrero tendra las siguientes caracteristicas:

v" Plancha metdlica de 1.5 mm (1/16”) de espesor, protegido con pintura
anticorrosiva color NARANIJA, de dimensiones 80 cm de ancho por 40 cm de
alto.

v" Colocar a una altura de 4 m del piso terminado, sujeto a la tuberia rigida de 4”
mediante 2 sunchos de acero inoxidables de %" de ancho.

v Pintar La informacidn en color negro con letras de imprenta de altura y ancho
de 4 cm.

v' Contener en el letrero la siguiente informacion:

e Numero del poste.
e Tipo SGDA o CGD y modalidad
e Capacidad instalada en kW.

4.107 Rotular la via del centro de carga que se conecta al sistema de generacion distribuida en
sistemas subterraneos.

4.108 Pintar la leyenda en la pared interior de cuarto eléctrico con letras negras (altura minima
4 cm) sobre fondo blanco, especificando el mayor nimero de detalles como: Tipo SGDA o
CGD, nimero del predio, nombre del condominio o edificio, capacidad de la generacion
en kW y modalidad, como se demuestra en la siguiente figura:

Centro de carga de Medio Voltaje
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CONSIDERACIONES PARA LA ROTULACION

Cadenas de paneles

4.109 Rotulary numerar todos los MPPT y Cadenas de paneles
MPPT 1, MPPT2,...MPPT n...
String1+, String1-,..... Stringn+, Stringn-

4.110 Etiquetar los inversores, medios de desconexidn del sistema fotovoltaico en CAy CCy
todos los equipos de distribucidn asociados al SGDA, como se demuestra en la siguiente
figura:

4.111 Colocar sefiales de Peligro en CC y CA, en las canaletas, tableros, cajas de conexion y
tuberias, como se demuestra en la siguiente figura:
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