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Aislamiento

Asfixia

Cable de conductor

Choque eléctrico

CNEE

Consumidor o usuario

final

Corriente de contacto

GLOSARIO

Elemento no conductor que se interpone para evitar el
flujo de la corriente de un punto a otro elemento o

medio que separa 2 0 mas cosas. Efecto de aislar.
Efecto que se produce en el centro nervioso que
regula la respiracion por el paso de una corriente, que

puede llegar a producir un paro respiratorio.

Elemento de una linea eléctrica que tiene como

funcién especifica la transmision de corriente.

Efecto fisiolégico debido al paso de la corriente por el

cuerpo.

Comisién Nacional de Energia Eléctrica

Personal individual o juridica que recibe servicio.

Corriente que pasa a través del cuerpo humano

cuando se le comete a una tension (tensién de

contacto).
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Corriente de defecto

o de falla

Corrosién

Diagrama unifilar

Electrizacién

Fibrilacion ventricular

Flecha

Herrajes y accesorios

Corriente que circula por causa de un defecto de

aislamiento.

Es el deterioro de un material (generalmente un metal)
o de sus propiedades debido a la interaccion con su

ambiente.

Es aquel que muestra las conexiones entre
dispositivos, componentes, partes de un circuito
eléctrico o de un sistema de circuitos presentados

mediante simbolos.

Momento en que una persona forma parte del circuito
eléctrico, circulando una corriente por el cuerpo. Como
minimo se presenta un punto de entrada y otro de

salida de corriente.

Movimiento arritmico del corazon que puede

ocasionar el fallecimiento de la persona.

Es la distancia medida verticalmente desde el
conductor hasta una linea recta imaginaria que une
sus dos puntos de soporte, a menos que otra cosa
indique, la flecha siempre se mide en el punto medio
del claro.

Son dispositivos que se utilizan para sujetar el

conductor y las cadenas de aisladores a las
estructuras o postes de las lineas de distribucion.
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Interconexién

Monofasico

NTDOID

Red radial

Sistemas de tierras

Sobretensién

Tetanizacién

Trifasico

Umbral de reaccioén

Conexioén eléctrica entre dos 0 mas circuitos.

Una sola fase.

Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las

Instalaciones de Distribucion.

Es cuando el flujo de potencia nace en un solo nodo.

Conjunto de elementos para disipar la corriente de
falla o de descargas atmosféricas en lineas de
distribucidn, incluye: conductor a tierra, tierra natural o

artificial y electrodos.

Tension anormal entre dos puntos de un sistema cuyo
valor mas elevado que puede existir entre dichos
puntos en servicio normal.

Movimiento incontrolado de los musculos debido a la
accion de la corriente eléctrica, con pérdida del
control.

Tres fases.

Valor minimo de la corriente que provoca una

contraccién muscular.
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Umbral de no soltar

Voltaje eléctrico

Valor maximo de la corriente que permite a una
persona soltar las partes con tensiéon. Este umbral

depende del tiempo de exposicién.

Es la diferencia de potencial eficaz entre dos fases.
Los voltajes son valores nominales a menos que se
indique otra cosa. El voltaje nominal de un sistema o
circuito es el valor de designacién del mismo al que
estan referidas ciertas caracteristicas de operacion. El
voltaje de operacién puede variar arriba o debajo de

este valor.
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RESUMEN

El crecimiento de habitantes en el municipio de Amatitlan, ha forzado el
incremento de las construcciones, modificaciones y ampliaciones inmobiliarias,
comerciales e industriales, asi mismo la red de distribucion eléctrica para dar un
buen servicio. A pesar de ir en conjunto, éstas han crecido separadas, ya que
en el momento de solicitar una licencia de construccion, el proceso sélo se enfoca
en la obra civil y no en la posibilidad o existencia de una invasién a las distancias
minimas de seguridad, afiadiendo que hay construcciones que no solicitan dicho
requisito o no respetan el disefio que se ha autorizado, aumentando aun mas la
posibilidad de distancias invadidas, donde se puede evidenciar, una por

desconocimiento y otra por sacar la ventaja maxima de su construccion.

Realizando una inspeccién en campo se obtiene el panorama de los puntos
donde existen invasiones de distancias minimas y se clasifican segun su riesgo.
Teniendo estos datos y realizando una mesa técnica entre los entes, se propone
integrar a la normativa de construccién, puntos importantes de distancias
minimas de seguridad, ademas de criterios que son contextuales con el
municipio, siempre regidos en el marco de la ley general de electricidad emitidas
por la CNEE. Con esto, la municipalidad tiene herramientas juridicas con el fin de
prevenir o evitar cualquier invasion de distancias minimas de seguridad.
Culminando con una capacitacion al personal de la municipalidad para que pueda
identificar, antes de emitir una licencia de construccién, un posible punto de
violacion a las distancias minimas de seguridad y dar las directrices correctas al
solicitante.
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OBJETIVOS

General

Proponer la integracion de la norma de distancias minimas de seguridad y
construccién en el municipio de Amatitlan, para conceder la licencia de
construccién en el municipio de Amatitlan, evitando asi que las nuevas
construcciones, modificaciones y ampliaciones pongan en riesgo eléctrico
primeramente al personal de construccion, residentes, animales, inmuebles y a

la red de distribucién eléctrica.

Especificos

1. Entregar un manual del curso practico — teérico que comprenda temas de
electricidad basica, efectos de la electricidad, normas de construccién de
red de distribucion eléctrica aérea y distancias minimas de seguridad.

2. Capacitar al personal que supervisa las posibles modificaciones,
ampliaciones y construcciones para que obtengan el criterio necesario
para poder indicar, si es necesario, alguna variacion en la red de
distribucion eléctrica e indicar al solicitante los posibles riesgos eléctricos

y asi extender la licencia de construccion.
3. Crear una base de datos donde indique los puntos donde se hayan violado

la norma de distancia minima de seguridad, asignandoles un grado de
riesgo dependiendo de la accesibilidad a la que se encuentre.
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INTRODUCCION

La Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andénima es la distribuidora
de energia eléctrica en los departamentos de Guatemala, Escuintla,
Sacatepéquez y, en concesiéon, Chimaltenango, Santa Rosa y Jalapa. Estos son

departamentos mas poblados, industrializados y comerciales del pais.

La operacion es la parte que le da estabilidad a la red, por su constante
crecimiento, fallas de equipos y dafios causados por terceros. Sin embargo, el
mantenimiento corrige y prevé el constante riesgo a la que la red de distribucion
eléctrica aérea esta sometida. El costo de continuidad o la reduccion de fallas va
intimamente unida a todo un sistema de mantenimientos correctivos, preventivos,
predictivos y controles por parte del ente regulador, que hace valer el reglamento
gue contempla deberes y penalizaciones en donde las interrupciones y la
frecuencia son costos que estan regidos por la Ley General de Electricidad

La razdn para el desarrollo del tema “Propuesta de integracion de las
normas de distancias minimas de seguridad en la red de distribucion eléctrica
aérea y las de construccion en el municipio de Amatitlan” surge debido a la
interaccién entre las lineas de red de distribucién eléctrica aérea y los inmuebles
en el municipio de Amatitlan, donde las estructuras de la red de distribucion se
encuentran instaladas en el area publica del municipio colindando con la
propiedad privada. El crecimiento inmobiliario que hay en dicho municipio, sobre
todo en el casco urbano, se encuentra amenazado cuando las construcciones de
los inmuebles se realizan con o sin licencia de construccion, ya que, al solicitarla

las distancias minimas de seguridad integradas en las Normas técnicas de disefio
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y operacion de las instalaciones de distribucion creadas por la Comisién Nacional

de Energia Eléctrica, no son tomadas en cuenta.

Las distancias minimas de seguridad estan creadas con el fin primordial de
limitar la posibilidad de contacto directo o indirecto por personas con los circuitos,
equipos o estructuras con voltaje mayor a 750 voltios; o que las lineas de
distribucion puedan entrar en contacto con la propiedad de otros o privada. Este
contacto, donde muchas veces se evidencia el desconocimiento del peligro de
las lineas energizadas, puede provocar accidentes con resultados de heridas
graves e incluso fatalidades. Al aplicar las distancias minimas de seguridad, se
le agrega confiabilidad a la continuidad del servicio eléctrico y se lleva a cabo la
responsabilidad social que toda empresa que presta un servicio basico debe de

tener.

Se desea integrar al Reglamento de Construccion del municipio de
Amatitlan lo descrito en las Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucion (NTDOID) que en su Articulo 1 dice textualmente
“Estas Normas tienen por objeto establecer las disposiciones, criterios y
requerimientos minimos para asegurar que las mejoras y expansiones de las
instalaciones de distribucibn de energia eléctrica, se disefien y operen,
garantizando la seguridad de las personas y bienes y la calidad del servicio”. Se
apoya en la definicién de Distancia Minima de Seguridad que dice de la forma
siguiente: “Es la distancia minima establecida entre superficies, de un objeto
energizado y otro energizado 0 no, 0 persona, para garantizar que el segundo
objeto o persona no se encuentre en riesgo de recibir descargas eléctricas desde
el primero”. Con base en el Reglamento de construccion del municipio de
Amatitlan (RG-1) que en su Articulo 1 dice literalmente: “Este reglamento rige
todas las actividades de construccion, ampliacién, modificacion, reparacién y
demolicién de edificaciones que se lleven a cabo en el municipio de Amatitlan y
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dentro del &rea de influencia urbana, segun el Articulo 6° de la Ley Preliminar de
Urbanismo, Decreto Presidencial 583”. Si a esto se agrega el acceso a
informacion de fabricantes de materiales y equipo utilizado en las redes de
distribucion aérea de media tension y de normas utilizadas por EEGSA, llegamos
a tener un amplio criterio y guia que es la base esencial y correcta que nos llevara
a una propuesta amigable, previsora, actualizada y Optima a las circunstancias

actuales.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

En Guatemala, la Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Andnima se
caracteriza por ser la distribuidora de energia eléctrica en los departamentos mas
industriales, comerciales y mas poblados del pais. Su importancia se ha
alcanzado gracias al desarrollo de proyectos visionarios, sélidos y rentables,
dirigidos por una estrategia de crecimiento constante y en el esfuerzo de un
equipo de profesionales comprometidos con el objetivo de ofrecer un servicio de
la méas alta calidad.

111 Historia

Con Acuerdo Gubernativo del 10 de octubre de 1894, el Ministerio de
Fomento otorgd a don Enrique Neutze una concesion con el objeto de aprovechar
las cascadas del rio Michatoya, cerca de Palin, en el departamento de Escuintla,
para generar energia eléctrica, venderla a domicilio y proporcionar alumbrado
publico en la ciudad capital, Antigua Guatemala, Amatitlan, Chimaltenango, Palin
y Escuintla.

1.1.1.1 Primera sociedad

Con Acuerdo Gubernativo del 10 de octubre de 1894, el Ministerio de
Fomento otorgd a don Enrique Neutze una concesion con el objeto de aprovechar
las cascadas del rio Michatoya, cerca de Palin, en el departamento de Escuintla,

para generar energia eléctrica, venderla a domicilio y proporcionar alumbrado



publico en la ciudad capital, Antigua Guatemala, Amatitlan, Chimaltenango, Palin

y Escuintla.

Una sociedad anonima fue creada el 7 de diciembre de ese mismo afio, con
el nombre de Empresa Eléctrica de Guatemala, ante el notario Manuel Montufar.
Los socios fundadores son Enrique Neutze, Herman Hoepfner, Federico Gerlach,
Victor Matheu, Antonio de Aguirre y Juan Francisco Aguirre.

En sus inicios habia una capacidad de generar 1 000 HP de fuerza. Dicha
infraestructura eléctrica e hidraulica fue construida por la firma alemana Siemens
y Halske. Veinte afios después, en el 1916 la demanda tenia un total de 1 560
HP distribuida en 25 300 focos de 16 bujias y 577 motores.

En una época de expansién, en 1918, la Electric Gond & Share Co.
EBASCO, consorcio de varias compafiias norteamericanas dedicadas a la
explotacién del negocio de energia eléctrica en diversos paises del mundo, con
casa matriz en la ciudad de Nueva York, Estado Unidos, adquirié varias empresas
del sector eléctrico, entre ellas la Empresa Eléctrica del Sur. Esta habia sido
intervenida por el gobierno de Guatemala en julio de 1918.

Pasado un tiempo, adquirid las acciones de la empresa del Alumbrado
Eléctrico del Norte, que solo suministraba servicio a la parte norte de la ciudad
capital; de la Empresa Eléctrica de Escuintla, ademas de extensas fincas de Palin
y Escuintla y la ya mencionada Empresa Eléctrica del Sur. En marzo de 1920, el
Gobierno de Guatemala vendi6 a EBASCO 495 acciones de la empresa,
pertenecientes a corporaciones o individuos alemanes, a mil délares cada accién;

es decir, un total de $495 mil délares americanos.



Con contrato — concesién por 50 afios, en mayo de 1922, EBASCO
comenzo un extenso programa de nuevas construcciones. Finalizé la planta San
Luis, instal6 otra en Escuintla (El Modelo) y una mas en la Finca El Zapote, en la
ciudad de Guatemala. Reconstruyé los sistemas de distribucion en los pueblos
donde se prestaba el servicio.

Se instalé un nuevo generador en la Planta Palin y se construy6 también
una nueva linea de trasmision entre Palin y la ciudad de Guatemala. En 1925, la
razon social de la empresa se instituye en Empresa Guatemalteca de
Electricidad, Inc. En 1926 construyé un nuevo edificio para sus oficinas
administrativas (actual edificio de EEGSA, 62 avenida y 82 calle, zona 1) e
introdujo el uso de los medidores eléctricos en los domicilios, y le dio un impulso

el uso de aparatos eléctricos.

1.1.1.2 Cambio de razén social

En 1925, la Empresa Eléctrica de Guatemala Sociedad Anonima, modificd
su razon social a Empresa Guatemalteca de Electricidad, Inc. 1928. J.M. Cofifio
& Co., que era propietaria de la Empresa Eléctrica de Antigua, negocio el contrato
gue tenia con el Gobierno de la Republica, a favor de la Empresa Guatemalteca
de Electricidad, Inc.

En enero de 1938, la Empresa Guatemalteca de Electricidad, Inc. Modifico
el contrato concesion en cuanto a impuestos, no asi en su area de servicio.
Continu6 distribuyendo energia eléctrica en los departamentos de Guatemala,
Escuintla y Sacatepéquez.

Con ultimo cambio de razén social, el 5 de octubre de 1939, por escritura
No. 164 del Notario Alejandro Arenales Iriondo, la sociedad se llam6 como



hasta la fecha se le conoce, Empresa Eléctrica de Guatemala, Sociedad

Andnima.

1113 Primeras generadoras de vapor

Empresa Eléctrica de Guatemala, Sociedad Andnima, puso en operaciéon
las dos primeras unidades de vapor en la central generadora llamada Planta
Laguna, en las riberas del lago de Amatitlan, en el afio 1947.

En 1967, las propiedades de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. en el
area de Palin y Escuintla. Conocidas como el Sistema Hidroeléctrico del rio
Michatoya, e incluye las plantas de Palin, San Luis y el Salto, en Escuintla.
Fueron vendidas al Gobierno de Guatemala, por un monto aproximado de $3
millones 186 mil délares americanos. Por su parte, el Instituto Nacional de
Electrificacion, INDE, ponia en operacion de la hidroeléctrica de Jurin Marinald,
lo que incremento la generacion y dio paso al crecimiento de la red de distribucion

eléctrica.

El accionista mayoritario de la Empresa Eléctrica de Guatemala, Sociedad
Andnima, que en el aflo 1968 era la firma norteamericana America & Foreign
Power Company se fusiona con Electric Bond & Share Company, conocida como
EBASCO. Esta cambi6 su nombre a Ebasco Industries Inc. En 1969, una nueva
fusion se da a cabo con la Bise Cascade Corporation.

1114 Nace una sociedad mixta
El 22 de mayo de 1972 expira el contrato-concesion firmado en 1922.

Segun el contrato del 9 de mayo de 1923, el Gobierno de la Republica tenia cinco

aflos m4s para decidir si autorizaba una nueva concesién a la Empresa



Eléctrica, o la daba por terminada totalmente. Después de casi dos afios de
negociaciones compré a Boise Cascade Corporation. La transaccion de
$18 millones de dolares americanos que representaba el 91,73 % del capital de
la empresa, quedd legalizada con base en el Decreto 21-72, segun escritura
No. 223.

El 20 de mayo de 1977, cuando por medio del Acuerdo del Ministerio de
Economia la Empresa fue declarada como sociedad de economia mixta, las

acciones quedaron bajo la custodia del Ministerio de Economia.

El 28 de abril de 1983, por medio del Decreto Ley No. 42-83, las acciones
de la Empresa fueron trasladadas al Instituto Nacional de Electrificacién, INDE.

En enero de 1995, INDE trasladé las acciones al Ministerio de Finanzas
Publicas, bajo la custodia del Banco de Guatemala. El Ministerio de Finanzas
Publicas se hizo representar como accionista mayoritario de la Empresa por el
Ministerio de Energia y Minas.

1.1.1.5 Ley General de Electricidad

El 25 de julio de 1995 se aprobd el aumento de capital en acciones
comunes, hasta la suma de Q220 millones. Ese mismo afio la Empresa se acogio
voluntariamente a las disposiciones del actual Codigo de Comercio.

En toda esta trayectoria la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. generaba,
transportaba y comercializaba energia eléctrica. En 1996 el Congreso de la
Republica aprob6 la Ley General de Electricidad, con el objetivo de
desmonopolizar el sector eléctrico. En 1997 el Reglamento, impide que una



misma compaiiia realice las tres funciones antes mencionadas, al mismo tiempo.

En Asamblea General Ordinaria de Accionistas de la Empresa, realizada en
marzo de 1997, siguiendo los pasos trazados por la ley general de electricidad,
los representantes del accionista mayoritario aplicaron los lineamientos para
ejecutar el proceso de desincorporacion de los Activos de Generacién de la
Empresa, que para ese entonces eran Planta Laguna y la unidad Stewart &

Stevenson.

En proceso transparente de venta para realizar la desincorporacién, los
activos fueron adquiridos por la firma Guatemalan Generation Group, GGG, en
agosto de 1997.

1.1.1.6 Proceso de capitalizacién

El 20 de mayo de 1998, el accionista mayoritario informé en la Asamblea
General Ordinaria de Accionistas acerca de los pasos dados en el proceso de
capitalizaciéon social y venta de las acciones propiedad del Estado, en Empresa
Eléctrica de Guatemala, Sociedad Andnima.

A través del Acuerdo Gubernativo 865-97, el proceso de desincorporacion
inicid con el proceso de eleccion de un Asesor Financiero y Técnico para la
Empresa. Cuarenta y dos entidades fueron invitadas y se presentaron nueve
firmas y precalificaron seis. La seleccion recayé en el consorcio Salomon Smith

Barney Holding Inc.

Se formd una junta de notable que colaboré en el proceso para velar por un
proceso serio y transparente. Elaboraron los documentos correspondientes y se



realiz6 un: memorandum informativo preliminar, giras de promociones en el

extranjero, memorandum de venta y términos de referencia.

Se invitaron treinta firmas a participar en la venta; mostrando trece de ellas
un alto interés y finalizé con una precalificacion Gnicamente cuatro de estos

CONSOrcios.

El 30 de julio de 1998, en un acto publico, se declar6 oficialmente ganador
al consorcio integrado por Iberdrola Energia, S.A., TPS de Ultramar Ltd. y EDP
Electricidad de Portugal, S.A. Ellos adquirieron el 80 % de las acciones que el
Estado de Guatemala tenia de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., con un
costo de $520 millones délares americanos con 25 centavos.

El 11 de septiembre de 1998, Iberdrola Energia, S.A., en nombre del
consorcio ganador, se hizo cargo de la administracion de las actividades de
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. Todo este proceso fue causa de muchas
felicitaciones por diferentes entidades de la poblacién guatemalteca por llevarse

con total limpieza y transparencia.

1.1.1.7 Primero paso a una nueva era empresarial

El 13 de abril de 1999, en Asamblea General Ordinaria y Asamblea General
Extraordinaria, los nuevos accionistas aprueban la fusion entre Empresa Eléctrica
de Guatemala, S.A. y Distribucion Eléctrica Centroamericana, DECA. Decidieron
como una meta primordial el convertirse en una empresa de distribucién eléctrica
lider a nivel centroamericano. Adquiere como objetivos principales el prestar este
servicio con los mas altos estandares de eficiencia y calidad.



El 18 de agosto de ese mismo afo, fue inscrita en el Registro Mercantil de
la Republica de Guatemala la nueva empresa resultante de la fusion mencionada,
con efecto retroactivo al 2 de agosto. El 19 de julio es la fecha del edicto en que

se firmé la fusion.

Se posicioné asi a Empresa Eléctrica de Guatemala como la primera
empresa con fondos propios de Guatemalay la segunda a nivel centroamericano.
Se dieron asi los primeros pasos a la nueva era empresarial, con una nueva
estructura organizativa e inversion en diferentes areas, con el objetivo de

expandirse y renovar la red de distribucién eléctrica.

1.1.1.8 Innovacién tecnoldgica

En el afio 20000, se denomina como el afio de la innovacién tecnolégica, se
realizan considerables inversiones. La nueva Empresa Eléctrica de Guatemala,
S.A., operada por Iberdrola Energia, S.A., en nombre del consorcio inversor,

inicid su actividad empresarial con nuevas plataformas de gestion.

Estas inversiones marcaron en un efectivo plan de mantenimiento,
expansion, renovacion de la red de distribucion en baja y media tension,
alumbrado publico y sistemas de soporte. Mejoraron considerablemente los
indices de calidad del servicio, asi como la atencion y el acercamiento amigable

a los clientes.

En ese mismo afio, dando pasos firmes en la innovacion, se logra la firma
del Pacto Colectivo de Condiciones de Trabajo para el periodo 1999- 2002, entre
los representantes del Sindicato de Luz y Fuerza de la Republica de Guatemala
y de la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. Se modificé la relacion
laboral, con directrices definidas al modelo de relacion, orientado a entrelazar



la mutua confianza, transparencia y respeto a la dignidad de los colaboradores.
Se reconocio la fuerza laboral que contribuye al alcance de objetivos y metas
establecidas, en pos del beneficio mutuo.

El 2001 se constituye como el afio de pasos firmes en la innovacion
tecnoldgica, donde se refleja el esfuerzo mas importante de Empresa Eléctrica
de Guatemala, S.A. Se implementa el Plan de Sistemas de Informacién que
incluy6 la adquisicién del Sistema de Informacién Comercial SAP/IS-U, cuya
aplicacion especifica va dirigida a empresas distribuidoras de energia eléctrica,
uno de los mayores éxitos tecnoldgicos, pero esto no se quedo ahi: luego se
adquiere y desarrolla el sistema de informacion Geogréfica de Activos de la Red
(SIGRE).

1.1.1.9 Estrategias del negocio

En el afio 2001 entra en vigencia de la tarifa social, segun Decreto
96-2000 publicado en el Diario de Centro América el 02 de enero de 2001, con el
objetivo fundamental de favorecer al usuario regulado del servicio de distribucion

con consumos de hasta 300 kWh/mes o su equivalente a 10 kWh/dia.

Una estrategia que no podia quedarse atrds es el acercamiento a sus
clientes actuales como a los futuros. Es asi como se habilitan 248 puntos de
recepcion de pagos, lugares en los que, ademas de cancelar facturas por
consumo de energia eléctrica, se puede solicitar copias de facturas y efectuar
pagos de reconexiones. Una innovacién importante es el sistema de conexién en
linea con Banco Industrial y Banco G&T-Continental a partir del 01 de octubre de
2001.



En cumplimiento con lo estipulado por la Ley General de Electricidad, se
disefia e implementa un nuevo formato de factura, el cual empezo a distribuirse
oficialmente en el mes de octubre de 2001. Este nuevo formato en la factura tiene
el fin de brindar informacién mas detallada a los clientes, en cuanto a los

consumos y cargos realizados en cada factura.

El 13 noviembre de 2001 se habilita la nueva pagina web de Empresa
Eléctrica de Guatemala, S.A., la cual presenta una nueva imagen, amigable, con

informacion inmediata, dinamica y totalmente actualizada.

Las inversiones realizadas impactan considerablemente en la calidad del
servicio prestado. Se define una base a la valoracion de los indices que miden la
calidad del servicio técnico, estos son: TTIK o tiempo total de interrupciones por
KVA, FMIK o frecuencia media de interrupciones por KVA; también se cuenta con
Indicadores individuales por usuario, estos son: FIU frecuencia de interrupcién

por usuario y TIU tiempo de interrupcién del usuario.

El 21 de octubre de 2010, el Grupo EPM de Medellin, Colombia, adquirio el
80 % de las acciones de EEGSA, por lo que se constituye en el nuevo socio

mayoritario de esta empresa.

Los clientes siguen creciendo y, por tanto, la red de distribucion eléctrica
también. Esto lleva a que la historia de EEGSA siga el mismo ritmo. No deja de
lado la expansién por la calidad, sino que pone nuevos retos a seguir trabajando
y brindando un servicio de calidad técnica y comercial inigualable.
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1.1.1.10 Actividades de la Empresa Eléctrica de

Guatemala, S. A.

Como principal actividad, Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA),
tiene la distribucién de energia eléctrica a voltajes normados segun la necesidad
de los consumidores en el area de los departamentos de Guatemala, Escuintla,
Sacatepéquez y en concesion los departamentos de Chimaltenango, Jalapa y
Santa Rosa.

El mantenimiento de toda la red de distribucion eléctrica es de suma
importancia para que su operacion sea lo mas eficiente y en condiciones 6ptimas,
para poder expandirse y asi llevar el servicio de energia eléctrica a consumidores

gue lo necesiten.
1.1.1.11 Visién
Ser lider centroamericana en el suministro de energia eléctrica y de otros
servicios relacionados, con excelencia en calidad y confiabilidad, a precio
competitivo y con una rentabilidad adecuada.!

1.1.1.12 Mision

Distribuir energia eléctrica de forma segura y fiable respetando el medio

ambiente y manteniendo su rentabilidad?

1 EEGSA. Informe de comunicacion en progreso 2018. p.8.
2 |bid.
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1.1.1.13 Estructura del mercado EEGSA

Distribucion final de energia eléctrica a los habitantes de los
departamentos de Guatemala, Escuintla y Sacatepéquez y el area de concesion
Chimaltenango, Jalapa y Santa Rosa. Ver figura 1.

1.1.1.14 Gobierno corporativo

Es el conjunto de lineamientos practicos que definen el equilibrio entre la
propiedad y la gestién de la empresa, garantiza la sostenibilidad y crecimiento,
los derechos de sus inversionistas, la transparencia y ética en su actuacion y el

equilibrado acceso a la informacion para sus grupos de interés.

Figural. Estructura del mercado EEGSA

Estructura del
mercado de EEGSA
1,186,982 clientes

RESIDENCIAL  COMERCIAL INDUSTRIAL OTROS

1,032,942 141,684 3,056 9,300

Fuente: EEGSA.
Existe una serie de documentos que dan pauta a las normativas, practicas

y estandares que generan confianza, para mantener asi su crecimiento en

paralelo con la transparencia.
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Figura 2. Relacién entre administracion, consejo administrativo y

accionistas

CONSEJODE_
ADMINISTRACION
(COMITE DE AUDITORIA)

MEDIACION Y RESOLUCION
DE CONFLICTOS

Fuente: EEGSA.

1.1.1.15 Estructura organizacional

EEGSA se define como una organizacion formal donde sus departamentos
y unidades se rigen por normas, directrices y reglamentos internos para lograr
asi objetivos concretos. En la siguiente figura se presenta la estructura

organizacional.

1.1.1.16 Centros de trabajo

En los ambientes de trabajo, el esfuerzo de cada colaborador anima a
Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A. a desarrollar y motivar una cultura de
valores congruentes, de alto desempeiio, sin dejar a un lado la mejora de la
calidad de vida. Termina con un resultado de alcance de objetivos estratégicos

y la continuidad del negocio.
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Figura 3. Estructura organizacional de la EEGSA

Gerente General

Gerente General D

|
?

Gerente de Gestién, Gerencias Gerente de Servicios
Planificacién y Control Filiales Juridicos

Planificacion Gerente de Economia

y Finanzas

“ Subgerencia de

Subgerencia Activos

Recursos Humanos

%

Subgerencia Comercial

Dpto. de Auditoria
__, Interna
Dpto. Comunicacién

Corporativa

Dpto. de Sistemas
de Informacion

Fuente: EEGSA.

Se cuenta con tres centros de trabajos ubicados en el departamento de
Guatemala y Escuintla. En las oficinas técnicas y administrativas el colaborador

desarrolla todo su potencial de forma natural.

° Atencioén al cliente

o] Con el objetivo primordial de tener un acercamiento asertivo con
sus clientes, EEGSA ha creado toda una logistica electronica,
presencial y de acercamiento, para proveer de herramientas

funcionales y accesibles.

° Ubicacion

o] Cuenta con catorce centros de servicios personalizados,
distribuidos estratégicamente.  La ubicacion exacta y el horario
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de atencidon de cada uno de estos centros de servicios, se describe

a continuacion:

. Servicios Express Cayala
Local A3-110, Edificio Décimo boulevard Rafael Landivar 10-
05, zona 16 Paseo Cayala; atencion: lunes a viernes, de 9:00
a 17:00 horas.

. Condado Concepcion
Local 13 Centro de Tiendas de Conveniencia Condado
Concepcién Kilbmetro 15,5 Carretera a El Salvador;
atencion: lunes a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.

. Amatitlan
72 calle 11-85, Barrios Hospital, Centro Comercial Plaza del
Lago Locales 11 y 12; atencién: lunes a viernes, de 9:00 a
17:00 horas.

. Pacific Center
Calzada Aguilar Batres 32-10, zona 11, Centro Comercial
Pacific Center local 219; atencién: lunes a viernes, de 9:00 a
17:00 horas.

= Servicio Express Centra Norte

Kilbmetro 8,5 de la Carretera al Atlantico, Centra Norte local
U30; atencion: lunes a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.
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Plaza Florida
Calzada San Juan 1-83, zona 7 de Mixco, Centro Comercial
Plaza Florida local 521; atencion: lunes a viernes, de 9:00 a
17:00 horas.

Metronorte

Kilbmetro 5,5 Carretera al Atlantico, zona 17, Centro
Comercial Metronorte local 224; atencion: lunes a viernes, de
9:00 a 17:00 horas.

Unicentro

18 calle Boulevard Los Proceres 5-56, zona 10, Centro
Comercial Unicentro local 213; atencion: lunes a viernes, de
9:00 a 17:00 horas.

Megacentro

Calzada Roosevelt 29-60, zona 7 de Guatemala, Centro
Comercial Megacentro local 100; atencion: lunes a viernes,
de 9:00 a 17:00 horas.

Villa Nueva

Calzada Concepcidn y 52 calle, zona 6 de Villa Nueva, Centro
Comercial Plaza Villa Nueva locales 10 y 11; atencion: lunes
a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.

Antigua Guatemala

42 calle Poniente No. 14, Antigua Guatemala; atencion: lunes
a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.
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Teleservicio

Escuintla

Kilometro 5,5 Carretera a Antigua Guatemala, finca El
Modelo, zona 5 de Escuintla; atencion: lunes a viernes, de
9:00 a 17:00 horas.

Puerto de San José
32 calle y Avenida 30 de junio 2-85 local “D”, Nivel 2; atencion:
lunes a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.

Central
82 calle y 62 avenida esquina, zona 1 de Guatemala; atencion
lunes a viernes, de 9:00 a 17:00 horas.

o Con una atencion los 365 dias del afio las 24 horas del dia al

namero directo de Teleservicio, el cliente puede tener una

comunicacion directa y rapida al llamar al numero (502)2277-7000.

Donde puede realizar las siguientes gestiones:

Consulta de Saldo

Consultas generales en relacidén a su servicio
Envio de facturas

Recepcion de reclamos

Video atencién

o] Como su nombre lo indica, se puede contactar a EEGSA por medio

de una video llamada, de la misma forma como si el cliente
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fuera una oficina de servicio al cliente, en los horarios de lunes a
viernes de 08:30 a 16:30 horas, el Unico requisito es que el cliente
debe de tener un buen acceso a la conexion de internet. Puede

tener la misma informacién mencionada en el Teleservicio.

Servicios en la web

o] Cuenta con una pagina de internet de facil acceso, con informacion
importante, que ayuda al navegador, a encontrar todo lo referente a
los servicios, documentacién y el camino a seguir con los servicios
gque EEGSA puede prestar.

o] El navegante puede llegar a conocer la historia de EEGSA, los
programas de responsabilidad social empresarial y ambiente, la
atencion al cliente, noticias y contactos. La pagina es:
https://eegsa.com/

o] Las redes sociales no escapan al desarrollo en el que EEGSA
desea llegar a sus clientes, ya que tiene cuentas en Facebook,

Twitter, Youtube e Instagram.
EEGSA Movil
o] Dando un paso mas alld se cuenta con EEGSA Movil para

acercarse a las localidades lejanas, donde se pueden realizar las

principales gestiones de los servicios, tales como:

. Impresion de copias de facturas

. Contrataciones de servicios nuevos

. Cambio de nombre del servicio

" Reposicion o reubicacién del medidor
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. Cambios de voltaje por carga

. Extensiones de lineas

" Reporte de aparatos quemados

. Corte de servicio a solicitud del cliente
. Actualizacion de depdsitos

" Pagos parciales

. Informacién y consulta

1.1.1.17 Variantes de red

Es un proceso que proporciona EEGSA a cualquier solicitante para
modificar la red de distribucion de su ubicacién actual. Segun la necesidad del

cliente o solicitante, esto puede incluir:

. Postes

o Lineas primarias y secundarias

. Retenidas

. Equipos de transformacion o de operacion de la red

Dicho proceso tiene un costo que se encuentra avalado con el Capitulo Il,
articulo 52 de La Ley General de Electricidad, que dice textualmente asi: “Los
gastos derivados de los cambios, remocion, traslado y reposicion de las
instalaciones eléctricas que sea necesario ejecutar, seran sufragados por los

interesados y por quienes lo originen.

Para poder realizar la solicitud, el interesado debe de llenar el formulario de
red, que puede adquirir electrénicamente de la pagina de EEGSA
(www.eegsa.com) o se lo proporcionan en cualquier oficina del servicio al cliente.

En dicha oficina se crea la variante de red, la cual va identificada por medio
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de una letra uve (V), el afio que se solicita y cuatro niumeros mas que los

proporciona el sistema (SAP) que utiliza EEGSA.

El tener ya asignado el cddigo de variante de red, se realiza una visita
técnica al lugar de interés para conocer la modificacion segun la necesidad del
solicitante. Luego se realiza un disefio y presupuesto, segun normas EEGSA, y
se envia por medio electrénico o por correo al solicitante para que conozca el

costo de dicha solicitud.

El solicitante puede tomar diferentes caminos:

. Cancelar el costo de la variante de red y proceder a realizar la
modificacion.

o No cancelar el costo de la variante de red y la red no se modificara.

o Realizar su reclamo a través del departamento juridico para que sea por

esa instancia y segun las pruebas que se presente, se le daré la respuesta,
gue puede ser:

o] Cliente debe de absorber los costos.

o] EEGSA absorbe el costo.

o] Se le proporciona un descuento al cliente.

El formulario de variantes de red puede verse en el anexo 1.

1.1.1.18 Mercado objetivo

El mercado objetivo que abarca Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.

corresponde a las areas de Guatemala, Sacatepéquez y Escuintla, con las

especificaciones siguientes:
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o 29,5 % (3,3 millones de personas) de la poblacion de Guatemala
. 6,4 % (6 975 km.?) de la extension geografica del pais

o 96 % promedio de electrificacion

Figura4. Cobertura de la EEGSA, por departamentos

il i
Fuente: EEGSA.

1.1.1.19 Mercado legal

La operacién de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., y el subsector
eléctrico, para el desarrollo de actividades de generacién, transporte distribucion
y comercializacién de la electricidad para satisfacer las necesidades sociales y
productivas del pais, esta basado en una lista que tiene una base legal. Es la

siguiente:

. Constitucion Politica de la Republica de Guatemala.

. Ley General de Electricidad, Decreto No. 96-96.

o Reglamento de la Ley General de Electricidad, Acuerdo Gubernativo No.
256-97.
. Reglamento del Administrador del Mercado Mayorista, Acuerdo

Gubernativo No. 299-98.
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Ademas, hay normas emitidas por la Comisién Nacional de Energia

Eléctrica:

. Normas Técnicas del Servicio de Distribucion (NTSD).

o Normas de Estudio de Acceso y Uso de la Capacidad de Transporte
(NEAST).

o Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de

Distribucion (NTODOID).

o Normas Técnicas de Disefio y Operacion del Sistema de Transporte
(NTDOST).

. Normas Técnicas de Calidad de Servicio de Transporte y Sanciones
(NTCSTS).

Existen también normativas emitidas por el Administrador del Mercado

Mayorista, son:

. Normas de Coordinacion Operativa.
. Normas de Coordinacion Comercial.
. Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de Energia Renovable,

Decreto No. 52-2003.
. Reglamento de la Ley de Incentivos para el Desarrollo de Proyectos de
Renovable, Acuerdo Gubernativos No. 211-2005.

1.1.1.20 Marco institucional del subsector eléctrico

El sistema eléctrico de Guatemala, esta construido por una cantidad de
activos que conforman una estructura disefiada para la produccién, transporte y
distribucion de la energia eléctrica. Representando de una forma simple, este

sistema esta dividido en:
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Sistema de generacion: sirve como transductor para transformar la energia

de diferentes tecnologias en energia eléctrica.

O O O O O

Motores de combustion interna
Turbinas de vapor

Turbinas de gas
Hidroeléctricas

Centrales geotérmicas

Sistema de transporte: La red de transporte opera en tres voltajes 230,
138y 69 kV.

El sistema principal utilizado por los generadores incluye la
interconexion Guatemala — El Salvador.

El sistema secundario es utilizado también por los generadores para
suministrar la energia hasta las subestaciones. Esta dividido en tres

areas: central, occidental y oriental.

Sistema de distribucion: La red de distribucion opera en los voltajes 13,2
y 120/240 V.

Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., que presta servicio en el
area central del pais.

ENERGUATE, Distribuidora de Electricidad de Occidente, S.A.
(DEOCSA), presta el servicio eléctrico en los departamentos del
occidente.

ENERGUATE, Distribuidora de Electricidad de Oriente, S.A.
(DEORSA), presta el servicio eléctrico en los departamentos del

oriente.
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o] Las Empresas Eléctricas Municipales EMM (Empresas Publicas)

o] Empresas de Distribucion Privada.

Todas las distribuidoras mencionadas son autorizadas por medio de
acuerdos gubernativos. Para la Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., es el

siguiente:

Mediante Acuerdo numero OM-158-98 de fecha 2 de abril de 1998, el
Ministerio de Energia y Minas otorgd autorizacion definitiva a la Empresa
Eléctrica de Guatemala, Sociedad Andnima, para el servicio de distribucion final
de electricidad en la totalidad del departamento de Guatemala, Sacatepéquez y
Escuintla, por un plazo de 50 afios, sin caracter de exclusividad.

Al llenar los requisitos técnicos, legales y de calidad para ser una
distribuidora de servicios al consumidor final, se autoriza conforme a la Ley
General de Electricidad y su Reglamento, que a su vez facilita, regula, coordina
y dirige la comercializacion de las actividades del subsector eléctrico,
sustentandola por un marco institucional conformado por el Ministerio de energia
y Minas MEM, la Comisién Nacional de Energia Eléctrica (CNEE) y el
Administrador del Mercado Mayorista (AMM), para garantizar al tanto al

consumidor como al producto.
1.2 Amatitlan
La ciudad de Amatitlan actualmente se ubica dentro de las 20 ciudades

mas importantes de Guatemala, forma parte de la mancomunidad gran ciudad
del Sur.
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1.2.1 Historia

Alrededor de los afios 1520 al 25, en la conquista del territorio guatemalteco
realizada por el capitdn Pedro de Alvarado, Palin y Petapa eran parte del
asentamiento pogoman. El centro principal se encontraba en lo que se conoce
como Chinautla aproximadamente a 12 kildmetros de la capital. Al terminar la
conquista los poqgomanes fueron trasladados a 17 kildbmetros de la capital al lugar

llamado Santo Domingo de Mixco.

El pueblo primitivo de Amatitlan se ubicaba originalmente en el lugar
llamado Pampichi o Pampichin, que significa cerca o dentro de las flores, cerca
de la ribera meridional del lago. Es posible que sea la ubicacién de la finca y
caserio Belén. Sufri6 dos traslados, segun el cronista espafiol Fuentes y
Guzman: el primero fue a Zacualpa o Tzacualpa. Es posible ubicarlo ya que se
encuentra en el actual sitio arqueolégico Amatitlan, en la parte sur de la
desembocadura del lago de Amatitlan en el inicio del rio Michatoya, al norte del
puente de la Gloria, llamado anteriormente llamado El Molino. El segundo es su

ubicacion actual.

Ubicada a 1 240 MSM la actual cabecera fue trasladada por Fray Jer6nimo
Martinez o Fray Diego, ya que el presidente Cerrato doné la laguna de Amatitlan
a los padres de Santo Domingo. El 24 de junio de 1549 se considera fundacion

de San Juan Amatitlan.

1.2.2 Guatemala después de la Independencia de

Centroamérica

En la asamblea constituyente del 11 de octubre de 1825, el Estado de
Guatemala fue definido como “el estado conservara la denominacién de Estado
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de Guatemalay lo forman los pueblos de Guatemala, reunidos en un solo cuerpo.
El estado de Guatemala es soberano, independiente y libre en su gobierno y
administracién anterior. La Nueva Guatemala de la Asuncién fue designada como
la cabecera del Estado de Guatemala; ésta abarcaba los departamentos de
Guatemala y Escuintla, donde se encuentran los municipios de Guatemala,

Mixtlan, Jalpatagua, Guazacapan, Cuajiniquilapa y Amatitlan.

Para la administracion del Estado de Guatemala, el 4 de noviembre de
1825, la Asamblea Constituyente dividié el territorio en siete departamentos y

establecid sus cabeceras y distritos segun la tabla .

1.2.3 Departamento de Amatitlan

Durante su gobierno, Mariano Rivera Paz forma un nuevo distrito
independiente que incluia Amatitlan, Villa Nueva y Palin, segun se decreta el 6
de noviembre de 1839:

. La ciudad de Amatitlan, San Cristobal Palin, Villa Nueva, San Miguel y
Santa Inés Petapa y todos los lugares anexos a esas poblaciones
compondran un distrito independiente para el gobierno politico y sera a
cargo de un teniente corregidor, que ejercera sus funciones con arreglo a
la ley de 2 de octubre de este afio y gozara la dotacion de mil pesos
anuales.

o En el mismo distrito se establecera un juez de primera instancia para la

administraciéon de Justicia.
Fue asi como el distrito cambi6 su nombre y categoria a departamento. Fue

denominado como el Departamento de Amatitldn, conforme al acuerdo del
Ejecutivo del 8 de mayo de 1866.
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Tabla I.

Cabeceras departamentales

Cabeceras departamentales y distritos establecidos en 1825
Departamento Cabecera Distritos Departamento Cabecera Distritos
Peten Zacapa
Cahabon Acasaguastlan
Coban Sansaria
Verapaz Coban Tactic Chiquimula Chiquimula Esquipulas
. Chiquimula
Salama Jalapa
Rabinal Mitg
Guatemala San Pedro
Amatitlan Sacatepequez
Escuintla San Lucas Tejar
Guatemala / Ciudad de Mixtan Sacatepéquez / Antigua Chimaltenango
Escuintla Guatemala Chimaltanango Guatemala Jilotepeque
Jalpataguf';l San Juan
G”"?‘.Z‘T"C""Pa” Sacatepequez
Cuajiniquilapa Patzn
Joyabaj
Quiché s
Solola / Solola Solola M'g?;gglg‘:l]r;?]n (o]
Suchitepequez Atitlan Nebai 9
Suchitepéquez . . . ;
C Totonicapan / San Miguel Huehuetenango
uyotenango A .
Huehuetenango Totonicapan Malacatan
Quetzaltenango Soloma
Quetzaltenango / Ostuncalco Jacaltenango
SOCONUSCO Quetzaltenango San Marcos Cuilco
Tejutla
Soconusco

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_liberal_de Guatemala_(1829-1840).

Consulta: 6 de mayo de 2018.

1.24 Amatitlan, de departamento a municipio

En el decreto legislativo 2081 del 29 de abril de 1935, en el gobierno del
general Jorge Ubico, el departamento de Amatitlan fue suprimido. Dicho decreto
dice textualmente: “Considerando que es conveniente para los intereses del pais

la supresion del departamento de Amatitlan por tanto decreta:

. Articulo 1°: se suprime el departamento de Amatitlan
o Articulo 2°: los municipios de Amatitlan, Villa Nueva, San Miguel Petapa y

Villa Canales quedan incorporados al de Guatemala y los de Palin y San
Vicente de Pacaya al de Escuintla.
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o Articulo 3°: el Ejecutivo dictara las medidas del caso para el cumplimento

del presente decreto, que entrard en vigor el 1° de julio del corriente afio.

1.25 Ubicacién y limites geograficos

El municipio de Amatitlan se localiza 27 kilbmetros al Sur de la Ciudad de
Guatemala con una altitud de aproximadamente 1 188 metros sobre el nivel del
mar. Colinda con diferentes municipios del Departamento de Guatemala, excepto
al Oeste, que colinda con el departamento de Sacatepéquez, descritos de esta

forma:

. Al Norte por el municipio de Villa Nueva, Petapa y Villa Canales.

. Al Este por los municipios de Villa Canales, Palin y San Vicente Pacaya.
. Al Sur por el municipio de Villa Canales.

o Al Oeste por el departamento de Sacatepéquez con los municipios de

Santa Maria de Jesus y Magdalena Milpas Altas, como se observa en la

figura 5.
Figura 5. Limites municipio de Amatitlan
Villa Nueva
N
Sacatepéquez, T re
departamento de |J I} o%e Villa Canales*
Guatemala . =
s
Villa Canales Villa Canales

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Amatitl%C3%Aln_(Guatemala)#Historia.
Consulta: de mayo de 2018.
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1.2.6 Topografia

La topografia del municipio de Amatitlan es irregular e incluye pequefios
valles, la mayoria del porcentaje del municipio es quebradizo. Las alturas de la
localidad oscilan entre 1 150 y los 2 565 metros sobre el nivel del mar. Las
montafias son caracteristicas del municipio y el valle solo lo ocupa la cabecera
municipal y el caserio El Rincon. Los accidentes geograficos de Amatitlan se
pueden observar en la tabla Il.

1.2.7 Gobierno municipal

Los gobiernos de los municipios de Guatemala estan a cargo de un Concejo
Municipal. Asi lo establece el articulo 254 de la Constitucidon de la republica: se
integra con el alcalde, los sindicos y concejales, electos directamente por sufragio

universal y secreto para un periodo de cuatro afios, pudiendo ser reelectos

Tabla Il. Accidentes geograficos de Amatitlan
Tipo Nombres
Sierra Monterrico
o Limén, Cardona, La Mariposa, El Filon, La Cerra, La Mujer Dormida, Mal
Montainas

Paso, Silla de Los Organos
El Morlén, Cardona, La Mariposa, El Limén, Corado, La Pipa, Palencia y
Hoja de Queso

Cerros

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Amatitl%C3%Aln_ (Guatemala), Consulta: 5 de
mayo de 2018.

Los municipios también estan bajo el codigo municipal que tiene caracter
de ley ordinaria y contiene disposiciones que se aplican a todos los municipios
de Guatemala, segun el articulo 9: el concejo municipal es el érgano colegiado
superior de deliberacién y de los asuntos municipales [...] La municipalidad
debera tener su sede en la cabera municipal. Por ultimo, el articulo 33 del cédigo
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mencionado anteriormente establece que corresponde con exclusividad al

concejo municipal el ejercicio del gobierno del municipio.

Las municipalidades de los municipios también son apoyadas por las
Alcaldias Auxiliares, los Comités Comunitarios de Desarrollo (COCODES), el
Comité Municipal del Desarrollo (COMUDE), las asociaciones culturales y las
comisiones de trabajo.

Las principales leyes que rigen a los municipios de Guatemala se pueden
ver en la tabla Ill.

La municipalidad del municipio de Amatitlan tiene como mision y vision:

o Mision: Somos un gobierno municipal que trabaja por el desarrollo integral
de su poblacién, a través de la ejecucion y gestion de programas,
proyectos y la prestacion de servicios publicos. Conscientes que con el
uso responsable y eficaz de los recursos se puede dignificar a los vecinos
amatitlanecos y mejorar su calidad de vida.

Tabla Ill. Principales leyes que rigen a los municipios de Guatemala
No. Ley Descripcion
Constitucion Politica de | Le son aplicables diversos articulos generales de la misma, y ademas
1 la Republica de tiene una regulacion legal especifica en los articulos 253 al 262, que
Guatemala constituyen su base constitucional.

Ley de caracter constitucional creada por la Asamblea Nacional
Constituyente que aplicable a los municipios en diversos aspectos,
pero fundamentalmente en el tema de la conformacién de sus
autoridades electas, puesto que regula la manera en que se eligen 'y
conforman.

Decreto 12-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala. Tiene
la categoria de ley ordinaria y contiene preceptos generales
aplicables a todos los municipios, e inclusive contiene legislacion
referente a la creacién de los municipios

Ley Electoral y de
Partidos Politicos

3 Cédigo Municipal
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Continuacion tabla I

Decreto 1-87 del Congreso de la Republica de Guatemala. Regula
Ley de Servicio las relaciones entre la municipalidad y los servidores publicos en
Municipal materia laboral. Tiene su base constitucional en el articulo 262 de la
constitucion que ordena la emision de la misma.
Decreto 14-2002 del Congreso de la Republica de Guatemala.
5 Ley General de Regula el deber constitucional del Estado, y por ende del municipio,
Descentralizacion de promover y aplicar la descentralizacion y desconcentracion
econdmica y administrativa.

Fuente: Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Municipios_de_Guatemala. Consulta: el
13 de mayo de 2018.

. Visién: Llegar a ser un municipio modelo, con servicios publicos de calidad
e infraestructura moderna, que proporcione bienestar a los vecinos
amatitlanecos, en un entorno agradable, saludable y seguro, donde sus

generaciones puedan vivir, crecer y desarrollarse integralmente.
1.2.8 Aldeas y caserios
El municipio de Amatitlan cuenta con catorce aldeas, donde doce quedan al
margen oriental del lago de Amatitlan y dos sobre el margen occidental, segun la

tabla siguiente.

Tabla IV. Aldeas y Caserios

Aldeas Caserios
Agua de las minas El Cebillo
Calderas

Eje Quemado
El Cerrito (El Relleno)

El Durazno Chajil
Laguna Seca El Aceital
Chulamén
Las Trojes Casa Vigjas
San Juan
Dos Cerros

Llano de Animas La Patillita

31



Continuacion tabla 1V

Loma Larga
Los Humitos
Mesillas Bajas Mesillas Altas
San Antonio el Pepinal
San Carlos
Eje Chiquito
Eje Quemado
. Loma del Pito
Tacaton p
Manuelén
Rincén
Zacualpa

Fuente: Scribd. https://www.scribd.com/doc/89296386/Barrios-Caserios-y-Aldeas-Amatitlan.
Consulta: 5 de mayo de 2018.

1.2.9 Economia

Su produccién agropecuaria incluye maiz, frijol, tabaco, mani, hortalizas y
frutas, crianza de ganado y pesca. Amatitlan es conocida por la venta de dulces
tipicos que son vendidos especialmente a las orillas del lago.

Su produccién artesanal incluye tejidos de algoddén, cesteria, jarcia,
instrumentos musicales, muebles de madera, trenzas y escobas de palma,
productos de hierro y hojalata, candelas, cuero, ladrillo de barro, petates de tul y
coheteria.

1.2.10 Sitios turisticos

El municipio de Amatitlan cuenta con varios sitios turisticos, mencionaremos

los mas importantes.
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1.2.10.1 Lago de Amatitlan

Es el principal sitio turistico, tiene una extension aproximada de 15 Km?; en
él se puede realizar paseos en lanchas de remo o de motor fuera de borda. En la
playa principal se puede disfrutar de bocadillos tradicionales y practicarse el
velerismo, ya que ahi se puede encontrar la Federacién de Remo y Canotaje.

1.2.10.2 Centro recreativo Las Ninfas

Ubicado en el frente de la playa principal del lago de Amatitlan, donde se
pueden encontrar comedores, ventas de dulces tipicos, juegos infantiles y
espacio para pasarlo en familia, en un lugar lleno de arboles.

1.2.10.3 Teleférico de Amatitlan

Es el Unico teleférico que se ha construido en la Republica de Guatemala.
Fue el 29 de junio de 1978, el entonces presidente Kjell Eugenio Laugerud Garcia
inauguré dicha atraccion, con un costo aproximado de Q1 millon 690 mil. Recorre
un aproximado de 2 500 metros entre los parques nacionales Las Ninfas y El

Filon.

El teleférico estuvo activo por 26 afios y estaba compuesto por 27
géndolas que realizaban el recorrido a una velocidad de 3,65 metros por
segundo. Dejé de funcionar en la década de 1990 hasta que fue puesto en
marcha en febrero de 2006 hasta que un rayo en el afio 2012 provocé que
guedara sin funcionamiento. Hay planes de ponerlo a funcionar nuevamente, ya
no como un atractivo turistico sino como un transporte publico para el uso del

vecino de Amatitlan.
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1.2.10.4 El Filon

Se encuentra en el limite entre el municipio de Villa Nueva y Amatitlan. Es
un cerro donde en su parte mas alta se encuentra el parque nacional Naciones
Unidas, por estar rodeado de varias especies forestales como pino, eucalipto y
ciprés. Es un area familiar que cuenta con churrasqueras, areas de camping,
vivarium, granja infantil, areas multiples de descanso, parque tematico, canchas
deportivas, representaciones de sitios arqueolégicos de Guatemala y una plaza
tipo colonial.

1.2.10.5 Laguna de Calderas

Es un parque natural ubicado a tres minutos de las faldas del volcan de
Pacaya y a 15 minutos al sur de la ciudad de Amatitlan. Se formé en el crater de
un antiguo volcan, hace miles de afios. El cono del volcan colapsoé y dejé una
caldera natural inmensa que se llen6 poco a poco de agua. Aunque ese volcan
ya desaparecid, aun existe evidencia de su existencia, porque alrededor de la
laguna se encuentra fumarolas geotérmicas donde emanan vapores calientes.
Los locales de la region tienen por costumbre cocer huevo o guisquiles al

enterrarlos en los lugares cercanos a las fumarolas.

Los residentes de la region utilizan el agua de la laguna para consumo
humano y para la pesca, aungue en la laguna no se encuentra ninguna corriente
permanente de agua. Hay corrientes efimeras, formadas durante las
precipitaciones, las cuales aumentan o disminuyen su caudal. La laguna de
Calderas es un lugar que ofrece muchas recreaciones ya que se puede explorar
el area. Hay un sendero para subir o bajar el cerro Hoja de Queso, cruzar la
laguna en balsas tradicionales fabricada de juncos o en lanchas de bajo impacto.
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2. FASE DE SERVICIO TECNICO PROFESIONAL

2.1 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de
distribucién (NTDOID)

Con el Decreto 93-96 del congreso de la Republica, la Ley General de
electricidad norma las actividades de generacion, transporte, distribucion y
comercializacion de electricidad, El Articulo 4 de dicha ley establece la funcién
de la Comisién Nacional de Energia Eléctrica y fija las normas técnicas

relacionadas al subsector eléctrico y vela por su cumplimiento.

El Acuerdo Gubernativo 256-97 en el Articulo 78, inciso a, La Ley General
de Electricidad, establece que corresponde a la Comisién Nacional de Energia
Eléctrica el desarrollo de las Normas técnicas de disefio y operacion de las
instalaciones de distribucion. Integra como unos de los fines primordiales la
proteccion de las personas y bienes, asi como la penalizacion e inhabilitacion al

no cumplir las normas.

211 Disposiciones generales

Establecer los criterios y requerimientos minimos es el objetivo de las
normas para asegurar que el disefio, las mejoras y el crecimiento de la red de
distribucion de energia eléctrica operen y garanticen la seguridad de las
personas, bienes y calidad del servicio.

Las normas, que integran el Sistema Internacional de Unidades, S.I., son

obligatorias en la Republica de Guatemala para toda persona individual o
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juridica que se relacione con el disefio, construccion, supervision, operacion y

mantenimiento de las instalaciones de distribucion de energia eléctrica.

2.2 Criterios generales de disefio

Para garantizar la maxima seguridad y proteccién a las personas y bienes
se cuenta con requisitos minimos que, a la hora de realizar el disefio y
construccion de red de distribucidn eléctrica, hagan valer el objetivo principal de

las normas.

2.21 Lineas aéreas

Son aquellas lineas de distribucion eléctrica que se usan como transporte
de la energia, conductores desnudos apoyados sobre elementos aislantes que,
a su vez, son mantenidos a una altura y posicion, bajo estrictas normas de

construccion, por medio de estructuras de madera, hierro y concreto.

2211 Ruta

La longitud minima de una red de distribucién eléctrica debe ser uno de los
objetivos a la hora de trazar una ruta; sin embargo, no se debe de dejar por un
lado la seguridad, operacién, mantenimiento y accesibilidad, ademas del factor

financiero; por tanto, deben cumplirse los requisitos siguientes:

o Preferencia al trazo rectilineo y en poblaciones urbanas, todas las
estructuras, se instalaran de un solo lado de la acera o calle o en sentido
longitudinal y transversal.

o El disefio de la red de distribucién debe minimizar al maximo el cruce de

otros derechos de vias tales como carreteras, instalaciones telefénicas o
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de video, vias férreas, canales navegables, entre otros. De ser necesario
0 inevitable este cruzamiento, preferentemente debe ser
perpendicularmente.

o Por ningan motivo se debe realizar el disefio de la red de distribucién sobre
alguna vivienda existente; este caso se aplica también a lineas de
cualquier tipo de tension eléctrica.

o Si se cuenta con autorizacion del distribuidor, dentro del derecho de
servidumbre se podré realizar construcciones civiles, siempre con respeto
a las distancias minimas de seguridad.

o Al momento de disefiar se debe evitar obstaculizar los accesos a los
inmuebles. Las estructuras deberan ser ubicadas frente a los limites de
propiedades, en donde estos colindan.

o Si la altura de las lineas de distribucién queda a alturas considerables a la
superficie del suelo, por razones de la topografia del terreno o por causas
de transito aéreo, estas deberan de tener una sefializacién adecuada y

visible.

2.21.2 Relaciones entre lineas

Si en una misma estructura se considera la construcciéon de dos o mas

lineas aéreas, o de lineas aéreas de comunicacién, se debe de cumplir con lo

siguiente:
. Las lineas de mayor tensién deberan colocarse en la parte superior.
. Lineas eléctricas y de comunicacion: la primera debera colocarse en el

nivel superior y conservar esta posicion en el trayecto.
o Las estructuras deberan ser las adecuadas para resistir las fuerzas

mecanicas.
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2.21.3 Accesibilidad a lineas aéreas

Las lineas aéreas deben ser disefiadas para que su accesibilidad sea sin
ninguna dificultad en cualquier época del afio, con personal capacitado y equipo
requerido para su operacion y mantenimiento. Las personas que carezcan de
esta capacitacion no deben tener acceso a esta red y la distribuidora debera tener

conocimiento previo.

2214 Equipo eléctrico conectado a las lineas

El equipo eléctrico conectado a las lineas aéreas tales como
transformadores, reguladores, interruptores, cortacircuitos  fusibles,
seccionadores, pararrayos, capacitores, equipos de control, entre otros, deberan
estar disponibles para que su accesibilidad sea sin ningun problema para el
distribuidor.

Todo equipo montado en las estructuras de la red de distribucién como
transformadores, interruptores automaticos, recloser, entre otros, deberan estar

a una altura minima de acuerdo con las normas establecidas.
2215 Aislamiento de las lineas
Si las condiciones para cumplir las distancias minimas de seguridad son
adversas, se ha mitigado el riesgo utilizando cable protegido o aislado (muy

funcional cuando en el entorno existe mucha vegetaciéon o como el que se utiliza

en areas protegidas); en cualquier caso, se contempla utilizar otras rutas.
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El aislamiento de las lineas aéreas debera garantizar saltos de arco
eléctrico en condiciones de operacién, sobretensiones transitorias, humedad,

temperatura, lluvia o acumulaciones de suciedad, sal y otros contaminantes.

Los aisladores pueden ser de materiales como la porcelana, vidrio u otro
material con caracteristicas mecanicas y eléctricamente equivalentes o
superiores a los mencionados. Deberan ser facilmente identificados para poder
obtener la informacion de sus caracteristicas a través de catalogos u otra
literatura. El aislamiento debe proveer valores de tensién de flameo en seco de

acuerdo con la tabla siguiente:

Tabla V. Tensiones minimas de flameo en seco, de aisladores

Tension Tension Tension Tension Tension Tension Tension Tension

Nominal Minima Nominal minima Nominal minima Nominal minima
entre de entre de entre de entre de
fases prueba fases prueba fases prueba fases prueba
(kv) (kv) (kv) (kv) (kv) (kv) (kv) (kv)
0,75 5 13,2 55 46 125 138 390
2,4 20 23,0 75 69 175 161 445
6,9 39 34,5 100 115 315 230 640

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion

(NTDOID). p. 8.
2.2.1.6 Puesta a tierra de circuitos, estructuras y
equipo
o Los conductores utilizados como neutral en circuitos primarios,

secundarios y lineas de servicio deben estar efectivamente conectados a
tierra.

Las estructuras metdlicas, tales como carcasas, postes, canalizaciones,
marcos y soportes de equipos de lineas aéreas, entre otros, deben estar

efectivamente conectados a tierra de tal manera que durante su operacion
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2.3

no ofrezcan ningun peligro a las personas y operadores de los equipos.
Esto puede omitirse si el equipo cuenta con protectores u otra clase de
aislamiento que limite el contacto con las partes metélicas, o estos se
encuentran a una altura mayor de 2,5 metros.

Las retenidas deben estar conectadas efectivamente a tierra cuando
soporten circuito de mas de 330 V. Se puede prescindir del aterrizaje si la
retenida esta conectada a uno o mas aisladores o en la estructura solo

soporta cables aislados.

Distancias minimas de seguridad

La finalidad de limitar las distancias minimas de seguridad es evitar la

posibilidad de contacto por personas a los circuitos o equipos e impedir que la

red de distribucion entre en contacto con instalaciones de otros o propiedad

publica o privada.

2.31 Generalidades

Tener las referencias necesarias en las separaciones entre conductores y
Sus soportes, estructuras, construcciones, nivel del suelo, entre otras, La
distancia se entiende como la medida de superficie a superficie y el
espaciamiento como la medicién de centro a centro. Todo herraje y
accesorio que esté energizado debido a su conexién eléctrica a los
conductores de la linea, se debe considerar como parte integral de los
mismos conductores. Las bases metdlicas de las mufas, pararrayos y de
equipos similares deben ser considerados como parte de la estructura de
soporte.

La distancia para los distintos tipos de cables se abordar4 en los

siguientes sub-incisos, asi como de empalmes y derivaciones. Estas
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distancias pueden ser menores que las establecidas para conductores
desnudos de la misma tensidén eléctrica, siempre y cuando puedan

soportar las pruebas conforme a Normas aplicables.

o] Cables de cualquier tensién con cubierta o pantalla metalica
continua efectivamente puesta a tierra o cables disefiados para
operar en un sistema de conexiéon multiple a tierra de 22 kV o
menos, que tenga una pantalla semiconductora sobre el aislamiento
combinada con un adecuado sistema metalico para descarga,
cuando estén soportados y cableados juntos con un mensajero
neutro desnudo efectivamente puesto a tierra.

o] Cables que tengan una pantalla semiconductora continua sobre el
aislamiento combinado con un adecuado sistema metdalico para
descarga, cuando estén soportados y cableados junto con un
mensajero desnudo efectivamente conectado a tierra.

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

o] Los conductores cubiertos deben ser considerados como desnudos
para todos los requisitos de distancias, excepto en lo que se refiere
al espaciamiento entre conductores de la misma fase o de
diferentes circuitos, incluidos conductores conectados a tierra. Si
los conductores pertenecen a la misma empresa y la cubierta
provee suficiente resistencia dieléctrica la distancia puede ser
menor.

Los conductores neutrales efectivamente conectados a tierra hasta

voltajes de 22 kV a tierra, pueden considerarse como mensajeros o

retenidas.
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2.3.2 Distancias de seguridad verticales de conductores sobre
el nivel del suelo, carreteras, vias férreas y superficies

con agua

La distancia vertical por tomarse en cuenta es la que ocasione la mayor
flecha final, a una temperatura del conductor de 50°C, sin desplazamiento del
viento, o la temperatura maxima del conductor para la cual fue disefiada la
operacion de la linea sin desplazamiento de viento; también puede ser tomada
en cuenta la flecha final sin carga y en reposo. Las distancias verticales son como
minimo las indicadas en la tabla VI. Por no ser parte de nuestro estudio no se
especifica las normas en voltajes mayores de 13,8 kV.

2.3.3 Distancias de seguridad entre conductores soportados

por diferentes estructuras

. En la mayoria de casos, los cruces de conductores deben hacerse en una
misma estructura. La distancia en cualquier direccién entre conductores
en adyacencia o entre cruces y soportados en diferentes estructuras no
debe menor a las distancias contenidas en la tabla VII.

o Horizontal y verticalmente las distancias deben ser determinadas en el
punto de mayor acercamiento entre los conductores, considerando lo
siguiente:

o] Conductor desplazado del reposo a una presion de viento de
29 kg/m?, con flecha de inicio y final a 15°C.

o] A 15°C, sin desplazamiento de viento, flecha inicial y final sin carga.

o] Flecha final, segun las siguientes cargas, la que produzca la mayor
flecha: a 50°C sin desplazamiento de viento o a la temperatura

méxima del conductor.
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Tabla VI.

sobre vias férreas, el suelo o agua

Distancias minimas de seguridad verticales de conductores

Naturaleza de la
superficie bajo
los conductores

Conductores de
comunicacion
aislados,
retenidas
aterrizadas,
conductores
neutros y cables
eléctricos aislados

Cables
suministradores
aislados de mas de
750Vy
conductores
suministradores en
linea abierta de 0 —

Conductores
suministradores en
linea abierta arriba

de 750V a 22 kV

(m)

Conductores
suministradores en
linea abierta arriba
de 22 a 470 kV (m)

(m) 750V (m)

8.1 + 0.01 m por

Vias férreas 7.2 75 8.1 cada kV arriba de
22 kv

Carreteras,

calles, caminos y 5.6 + 0.01 m por

otras areas 4.7 5.0 5.6 cada kV arriba de

usadas para 22 kV

transito

?;:renrizzs 44 + 0.01 m por

) 2.9 3.8 4.4 cada kV arriba de

accesibles solo a 22 KV

peatones

Aguas donde no 5.2 + 0.01 m por

esta permitido la 4.0 4.6 5.2 cada kV arriba de

navegacion 22 kV

Aguas

navegables,

incluyendo lagos,

rios, estanques,

arroyos y canales

con un &rea de

superficie sin

obstruccién de: 6.2/8.7/10.5 0 12.3

a)Hasta 8 ha + 0.01 m por cada

b) Mayor a 8 ?g gel; g; kV arriba de 22 kv

hasta ha ’ ’ ’
¢) Mayor de 80
hasta 800 ha 96 99 105
d) ﬁ;rlba de 800 11.4 117 12.3

Nota: Todas las tensiones son dadas de fase atierra. Ha = area o hectareas de agua

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 11.

o] La direccién supuesta del viento sera aquella que produzca la
distancia mas critica.
La distancia horizontal en cruces o entre conductores adyacentes

soportados por diferentes estructuras deberd ser cuando menos de
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1,50 m para voltajes mayores de 129 kV; si el voltaje es mayor se debera

incrementar la distancia en 0,01 m por cada kV.

La distancia vertical en cruces o entre conductores adyacentes soportados

por diferentes estructuras corresponde a la indicada en la tabla VII.

Tabla VII.

Distancias minimas de seguridad verticales entre

conductores y cables soportados por diferentes

estructuras

NIVEL SUPERIOR
Conductores Cables y
Conductores
neutrales que conductores, Conductores L
cumplen con mensajeros suministradores summlstrad_ores
NIVEL INFERIOR . ’ p ) de linea abierta
18.1E1. retenidas de de linea abierta
. R de 750V — 22
retenidas comunicacion de 0a 750V, (m)
) kV. (m)
aéreas (M) (m)
Conductores neutrales
que cumplen con 0,60 0,60 0,60 0,60
18.1E1, retenidas aéreas
Cables y conductores, ®
mensajeros, retenidas de - 0,60 1,20 1,50
comunicacion
Conductores
suministradores de - - 0,60 0,60
lineas abierta de 0 a 750
\
Conductores
suministradores de -- -- -- 0,60
lineas abierta de 750 V —
22 kV

Nota:

(1) La distancia puede ser reducida cuando ambas retenidas estén eléctricamente

interconectadas.

(2) Las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.

(3) 18.1E Los conductores neutra efectivamente conectados a tierra a lo largo de la
linea, cuando estén asociados a circuitos hasta de 22 kV a tierra, pueden
considerarse, para fines de fijar su distancia y altura, como conductores

mensajeros o retenidas.
Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion

(NTDOID). p. 12.
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234 Distancias de seguridad de conductores a edificios y

otras instalaciones

Las distancias verticales y horizontales aplican para las siguientes

condiciones:
o] A 50°C sin desplazamiento de viento, flecha inicial.
o] A la temperatura maxima del conductor para la cual la linea fue

diseflada para operar, sin desplazamiento de viento.
o] A la temperatura minima del conductor para la cual la linea fue

disefiada, sin desplazamiento.

En la distancia horizontal del conductor desplazado del reposo a una
presién de viento de 29 kg/m?, con flecha de inicio y final a 15°C, debe
incluirse la inclinacién del aislador de cadena o0 suspension con

movimiento libre.

La transicion entre distancia horizontal y vertical debe predominar sobre el
nivel del techo o el punto superior de una instalacion al punto donde la
diagonal se iguala a los requerimientos de distancia vertical y la distancia
horizontal predomina por encima o por debajo de las proyecciones de los
edificios, anuncios y otras instalaciones al punto donde la diagonal se
iguala a los requerimientos de la distancia de seguridad vertical, ilustrada
en la figura 6. En esta, Hy = distancia minima de seguridad horizontal
requerida cuando el conductor esta en reposo y Hy, = distancia minima de
seguridad horizontal requerida cuando el conductor es desplazado, hacia
el edificio, por el viento.

45



La distancia de conductores y cables proximos a estructuras de alumbrado
publico, de soporte de semaforos o de soporte de una segunda linea, debe

ser la siguiente:

o] Distancia horizontal, sin viento de 1,50 metros para tensiones de
hasta 50 kV.
o] Distancia vertical de 1,40 metros para tensiones menores de 22

kV y de 1,70 metros para tensiones entre 22 kV y 50 kV.
Conductores neutrales, mensajeros, retenidas y cables que tengan
cubierta o pantalla metalica continua, puesta efectivamente a tierra,
y con una tensién que no exceda los 300 V a tierra, las distancias

pueden reducirse a 0,90 y 0,60 metros, respectivamente.

Las distancias de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios,
carteleras, chimeneas, antenas de radio y televisién, tanques y otras

instalaciones excepto puentes, son las siguientes:

o] Los conductores a partes energizadas pueden ser colocadas
adyacentes a los elementos mencionados, siempre y cuando las
distancias verticales y horizontales no sean menores a las indicadas
en la tabla IX.

o] En la distancia horizontal conductor desplazado del reposo a una
presién de viento de 29 kg/m?, con flecha de inicio y final a 15° C,
debe de incluirse la inclinacién del aislador de cadena o suspension
con movimiento libre. Las distancias de seguridad de los
conductores y cables mencionados no deben ser menores a los

valores expuestos en la tabla VIII.
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En los conductores de suministros o partes energizadas rigidas que
puedan cumplir con las distancias previstas en la tabla 1X, dichos
elementos deben ser aislados.

Si existe la necesidad que conductores de suministro estén
permanentemente fijados a un edificio u otra instalacion por requerirse
para la prestacion del servicio, deben llenar los siguientes requisitos:

o] Conductores energizados de acometidas de servicio entre 0 a 750
V, incluyendo derivaciones. Deben estar aislados o cubiertos.

o] Conductores de mas de 300 V a tierra, deberan estar protegidos,
cubiertos, aislados o inaccesibles.

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

" 2,45 metros desde el punto mas alto del techo o balcén sobre
el que pasa.

v" Excepcion No. 1: si la tension entre conductores
no excede los 750 V y el techo o balcon no es de
facil acceso, la distancia de seguridad puede ser
de hasta 0,90 metros.

v" Excepcion No. 2: cuando un techo o balcén no es
de facil acceso y la acometida cumple una de las
condiciones siguientes:

X Pasa sobre el techo para terminar en un
accesorio de entrada, el cual no debe estar
a mas de 1,20 metros. Medido
horizontalmente de la orilla mas cercana

del techo, la distancia vertical minima es de
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0,46 metros desde la acometida al techo y
a 1,80 metros medidos horizontalmente
desde el accesorio de la acometida en
direccion del cable de la acometida. Debe
haber una distancia minima vertical de 0,90
metros, medida desde el cable de la
acometida hacia el techo, segun figura 6.

. 0,90 metros en cualquier direccion de ventanas, puertas,

porticos, salida de incendio o localizaciones similares.

v' Excepcion No. 1: no aplica para conductores de
acometida aislados sin pantalla sobre el
aislamiento, que operen a tensiones no mayores
de 5 kV entre fases 0 2,9 kV de fase a tierra.

v' Excepcion No. 2: no aplica para ventanas
disefiadas para no poderse abrir.

Figura 6. Distancias minimas de seguridad a edificios

1.2 m——»,@

Vista en Planta

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 15.
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Tabla VIIl. Distancias minimas de seguridad de conductores y cables a
edificios, anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y

television y otras instalaciones

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

(m)

Conductor o cable

Conductores de suministro en

lineas abierta, 0 a 750 V. 11
Cables que cumplen con 18.1 C2, 11
mayor de 750 V. ’

Cables que cumplen con 18.1 C3, 11

mayor de 750 V.

Conductores de suministro de
linea abierta con tensiones 1,4
superiores a 750 V hasta 22 kV

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucién
(NTDOID). p. 14.

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

la figura No. 7.

Excepcion: donde la distancia de seguridad horizontal es mayor que la
distancia de seguridad vertical, esta predomina mas alla del nivel del techo o
punto superior de una instalacién o proyeccion de una instalacion al punto donde

la diagonal iguala los requerimientos de la distancia de seguridad horizontal.
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Tabla IX.

otras instalaciones

Distancias minimas de seguridad de conductores a edificios y

Conductores y

cables de Partes rigidas Partes
comunicacién energizadas No rigidas
aislados, protegidas de Cables Energizadas
mensajero, 0-750V, suministradore No
retenidas Cables conductores de s de mas de protegidas
aterriza_dasyno suministr comu_nicacién 750 V que de 750V - Conductores
DISTANCIAS aterrizadas adores de no aislados, cumplen con 22 KV, suministrador
MINIMAS DE expuestas a 0a750V carcasas de 18.1C20 carcasas de P
SEGURIDAD tensiones de que equipo no 18.1C3. equipo no es en linea
' } abierta de 750
hasta 300 V, cumplen aterr_lzado, Cond_uctores atern_zados, V- 22 KV
conductores con 18.1 retenidas no suministradore retenidas no
neutrales que C2. aterrizadas s en linea aterrizadas
cumplen con expuestas a abiertade 0 — expuestas a
18.1 E1, cables conductores 750 V tensiones de
de suministro abiertos de 300 750 V - 22
que cumplen a750Vv KV
con 18.1 C1.
m m m m m m
Horizontales a
paredes,
\éfgégnas y 1,402 1,5(12) 1,512) 1,709 2,012 2,3(156)
accesibles a
personas
Vertical arriba
o debajo de
techos y areas 0,9 1,10 3,0 3,2 3,6 3,8
no accesibles
a personas
Vertical arriba
4 odebajode
'd techosy areas
-‘t: accesibles a
w personasy
vehiculos 3,2 3,4 3,4 3,5 4,0 4,1
ademas de
vehiculos
pesados (Nota
3)
Vertical arriba
de techos
accesibles al
transito de 4.7 4.9 4.9 5,0 55 5,6
vehiculos
pesados (Nota
3)
Horizontal 0,9 1,07 1,5M 1,749 2,00 2,3(1256)
u]
q Vertical arriba
g odebajode
g cornisasy
% otras
.| superficies 3,2 3,4 3,4 3,5 4,0 4,1
d sobrelas
‘9 cuales pueden
3 caminar
personas
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Continuacion tabla 1X

o debajo

tales

Vertical arriba

instalaciones.

de

otras partes de 0,9 1,07 1,07 1,80 2,45 2,3

Notas:

@

@
©)
)

®)

(6)
@)

Fuente:

Los edificios, anuncios, chimeneas, antenas, tanques u otras instalaciones que no requieran de
mantenimiento tal como pintura, lavado u otra operacion que requiera personas trabajando o pasando en
medio de los conductores y el edificio, la distancia minima de seguridad puede ser reducida en 0.6 m.
Cuando el espacio disponible no permita alcanzar este valor, la distancia minima puede ser reducida en
0.6 m.

Para efectos de estas Normas, vehiculo pesado se define como aquel vehiculo que excede los 2.45 m de

altura.

La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta. Cuando el

conductor o cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser menor a 1.1

m, ver Articulo 18.4C1 (ji).

La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta. Cuando el

conductor o cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser menor a

1.40 m, ver Articulo 18.4C1(ii)

En lugares donde el espacio disponible no permite alcanzar este valor, la distancia minima de seguridad

puede ser reducida a 2.00 m para conductores de hasta 8.7 kV a tierra.

Todas las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.

a. 18.4C1: Distancia horizontal bajo condiciones de desplazamiento por el viento cuando los
conductores son desplazados de su posicion de reposo por el viento, bajo las condiciones expuesta
en el numeral 18.4A2 (velocidad del viento 29 kg/m? con flecha final a 15°C), las distancias de
seguridad de esos conductores y cables a los elementos antes mencionados no deben ser menores
que los valores expuestos en la tabla No. 32.

CNEE. Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 16.

2.3.5 Distancias de seguridad entre conductores y cables

soportados en la misma estructura

. Aplica para las distancias minimas entre conductores de lineas aéreas,

eléctricas y de comunicacion, asi como las que deben guardar sus

soportes, retenidas, cables de guarda, entre otros, cuando se encuentren

instalados en la misma estructura. Los voltajes por tomar en cuenta, Si no

se

dice lo contrario, deben tomarse como el mayor que resulte de los

siguientes:

(0]

(0]

La diferencia vectorial entre los conductores.

La tensidn de fase a tierra del circuito de mas alta tensién.
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Figura 7. Distancia de seguridad de acometidas hasta 750 V

d
EDIFICIO

: *DESPLAZAMIENTO
' DE VIENTO

Fuente: CNEE. Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion
(NTDOID). p. 17.

La distancia horizontal entre conductores y cables de lineas debe ser la

siguiente:

o] La distancia horizontal entre conductores y cables, ya sean del
mismo o de diferente circuito, deben ser regidas por las
especificadas en la tabla XI.

o] La distancia de acuerdo con flecha, horizontalmente hablando,
entre soportes de conductores y cables, del mismo o diferente
circuito, deben ser regidas por las formulas 1 y 2. En caso que el
valor obtenido se menor que el de la tabla X, se debe usar el valor
de la tabla XI.

. Formula 1: para conductores y cables de area transversal
menor de 33,6 mm? (No. 2 AWG).

v §=76x+(Kv)+204x* . f—610
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" Férmula 2: para conductores y cables de area transversal

mayo o igual a 33,6 mm? (No. 2 AW).

v §=76x*(Kv)+8x \/m
En donde:
S = Ladistancia en milimetros (mm)
kV = Es la tension entre los conductores y cables para
los que se calcula la distancia.
f = Es la flecha aparente en milimetros (mm), del
conductor de mayor flecha en el vano.
o] La tabla XI muestra la distancia obtenida al aplicar las férmulas 1y

2, mostradas anteriormente, en algunos valores de flecha, voltaje y

conductores.
Tabla X. Distancia horizontal minima de conductores en sus soportes
fijos, del mismo o de diferente circuito de acuerdo con su
flecha
Sen m (Férmula 1) Sen m (Férmula 2)
Tensioén
nominal e e
entre Para flecha “f” en m de: Para flecha “f" en m de:
fases KV
1,0 15 2,0 25 3,0 1,0 15 2,0 25 3,0
13,8 0,51 0,71 0,86 0,98 1,09 0,47 0,55 0,62 0,69 0,74
34,5 0,666 0,87 1,02 1,14 1,25 0,63 0,71 0,78 0,84 0,94

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 18.

La distancia vertical entre conductores de lineas localizados en diferentes

niveles de una misma estructura, no debe ser menores a los siguientes

iNcisos:
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Tabla XI.

Conductores con tensiones hasta 50 kV son indicadas en la tabla
XIl.
. Excepcion: este requisito no es aplicable a conductores

cubiertos del mismo circuito.

Distancia horizontal minima de separacién entre conductores

del mismo o de diferente circuito en sus soportes fijos

Clase de circuito

Distancia minima de seguridad en
Notas

cm
No aplica a transposiciones
Lineas de comunicacion abierta 15 Permitido en casos donde el espacio
entre pines es menor de 15 cm
Conductores eléctricos del mismo
circuito:
L] De0 a8,7 kV 30
o De 8,7 a 50 kV 30 mas 1,0 cm por cada kV en
exceso de 8,7 kV.
. Mayor de 50 kV No hay valor especificado

circuito:

Conductores eléctricos del mismo

. De 0 a 8,7 Kv 30 deberé ser incrementada en 3% por
. De 8,7 a 50 Kv exceso de 8,7 kV. Todas las distancias para tensiones

o De 50 a 814 kV 72,5 mas 1,0 cm por cada kV de | operacion.

Para todas las tensiones mayores
de 50 kV, la distancia de separacion

cada 300 m en exceso de 1 000 m
30 mas 1,0 cm por cada kV en | sobre el nivel del mar.

mayores de 50 kV deberan ser
basadas en la maxima tension de

exceso de 50 kV

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucién

(NTDOID). p. 18.

Existen distancias verticales adicionales para conductores mayores
a 50 kV, que no se describiran en este reporte, ya que la red de
distribucion eléctrica aérea en el municipio de Amatitlan es de 13,2
kV entre fases y de 7,6 kV entre fase y tierra; sin embargo, aparecen

en la tabla XII.
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Tabla XII.

soportes

Distancias de seguridad vertical entre conductores, en sus

Conductores y cables

Cable de
suministro que
cumplen con

Conductores y cables en niveles superiores

Conductores de suministros abierto

Mas DE 8.7 Kv A 5 Kv (M)

en niveles inferiores 18.1c1,203,
conductores De 0 A 8.7 kV
neutrales que m) Misma empresa Diferente empresa
cumplen con (m) (m)
18.1el (m)
De Comunicacién 1,00 més 0,01 por kV
En general 1,00 1,00 1,00 de exceso de 8,7 kV
Eléctricos con tension 1,00 més 0,01 por kV
entre conductores de: de exceso de 8,7 kV
0,41 mas 0,.01 .
Hasta 750 V 0,41 410 por KV de 1,00 més 0,01 por kv
de exceso de 8,7 kV
exceso de 8,7 kV
Mas de 750 V hasta 8.7 o 0,41 mas 0,01 1,00 més 0,01 por kv
0,41 por kV de
kv de exceso de 8,7 kV
exceso de 8,7 kV
Mas de 8.7 kV a 22 kV 1,00 més 0,01 por kV
Si se trabaja con linea 0,41 més 0,01 de exceso de 8,7 kV
energizada por kV de .
Si no se trabaja con linea exceso de 8,7 kV éé)gxrg::ooaoelsp? rkl\</V
energizada '
Mas de 22 kV sin exceder 0,41 mas 0,01 1,00 més 0,01 por kV
por kV de

50 kV

exceso de 8,7 kV

de exceso de 8,7 kV

Nota:

(1) Cuando los conductores son operados por empresas diferentes, una distancia vertical no menor a 1.00 m
es recomendada.

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 20.

Los conductores pueden instalarse verticalmente cuando son montados

en bastidores verticales o en ménsulas separadas que no sean de madera.

Estas deben estar sujetas firmemente a un lado de la estructura y

cumpliendo las siguientes condiciones:

o] La tension no debe ser mayor a 750 V.
o] Todos los conductores deben ser del mismo material.
o] Es espaciamiento vertical entre conductores no debe ser menor a

lo indicado en la tabla XIII.
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Tabla Xlll. Espaciamiento vertical minimo entre conductores soportados

en bastidores verticales

Longitud del vano Espaciamiento vertical minimo
entre conductores
m m
Hasta 45 0,10
De 45 a 60 0,15
De 60 a 75 0,20
De 75a90 0,30

Excepcién: Si los conductores tienen separadores intermedios adecuados, el
espaciamiento vertical puede ser como minimo de 0.10 m, en cualquier caso.

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID).

de linea a soportes o0 la estructura, a otros conductores verticales o

derivados y retenidas sujetos a la misma estructura, estd dada por lo

p. 21.

La distancia de separacion minima en cualquier direccion de conductores

siguiente:

o] En soportes fijos la distancia no debe de ser menor a lo indicado en
la tabla XIV.

o] En aisladores de suspension que puedan oscilar libremente, la

distancia minima deber ser incrementada para que la distancia no
sea menor a lo indicado en la tabla XIV, tomando en cuenta el

maximo angulo con una presiéon de viento de 29 kg/m? sobre el

conductor y una flecha final de 15°C.

. Distancias de separacion entre circuitos de diferente nivel de tension en el

mismo crucero, cuando cumplen con las siguientes condiciones:

o] Los circuitos ocupan posiciones opuestas a la estructura.

o] Los conductores del circuito de mayor tension ocupan la posiciéon

externa y los de menor tensién la posicion interna.
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o] Deben pertenecer a los niveles de tension indicados en la tabla XII.

Tabla XIV. Distancia de separacion minima en cualquier direccion de

conductores de linea a soporte o0 a la estructura, a otros

conductores verticales o derivados y retenidas sujetas a la

misma estructura

Lineas de comunicacion
en estructuras de

Lineas de suministro

Tensién entre fases

soporte
Solo Lineas de
Lineas aéreas lineas de | comunicaciény
comunica eléctricas 0A87 8,7 a 50 kV 50 a 814 kV
cién kV.
cm cm cm cm cm
Conductores verticales o
derivados
7,5 més 0,65 cm por | Valor no
Del mismo circuito 7,5 7,5 7,5 cada kV en exceso de | especificado
8,7 kV.
15maslcmporcada | 58 mas 1 cm
De diferente circuito 7,5 7,5 15 kV en exceso de 8,7 por cada kV en
exceso de 50
Retenidas y mensajero sujetos
a una misma estructuras
30maslcmporcada | 74 mas 1 cm
Cuando estén paralelo a la linea 7,5 15 30 kV en exceso de 8.7 por cada kV en
exceso de 50
15 mas 0,65 cm por | 41 mas 1 cm
Retenida de ancla 7,5 150 15 cada kV en exceso de | por cada kV en
8.7 exceso de 50
15maslcmporcada | 58 mas 1 cm
Otros 7.5 15@ 15 kV en excesode 8.7 | por cada kV en
exceso de 50
7,5 més 0,50 cm por | 28 mas 0,50 cm
Superficies de cruceros 7,52 7,5 756 () cada kV en exceso de | por cada kV en
8,7(6) (7)(8) exceso de 50
Superficies de estructuras
12,5 méas 0,50 cm por | 33 mas 0,50 cm
Que soporten lineas de --- 12,5© 12,523;(6) cada kV en exceso de | por cada kV en
comunicacién y eléctricas 87® ™ exceso de 50
7,5 més 0,50 cm por | 28 mas 0,50 cm
Otros 12,5 - 7,5 cada kV en exceso de | por cada kV en
8,7(8 ) exceso de 50
Nota:

(1) En estructuras que soporten lineas de comunicacioén y eléctricas, en las que sus retenidas pasen a 30 cm 0 menos
de conductores eléctricos y de comunicacion a la vez, dichas retenidas deben ser protegidas con una cubierta
aislante adecuada en el tramo cercano al conductor eléctrico. Esto no es necesario si la retenida esta
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Continuacion tabla X1V

@
©)
)
®)
(6)
@)
®
©)

Fuente

efectivamente puesta a tierra, o tiene un aislador tipo retenida, localizado a un nivel inferior del conductor
eléctrico méas bajo y arriba del conductor de comunicacién mas alto;

Los conductores de comunicacion pueden tener una menor distancia, cuando se sujeten con soportes
colocados en la base o al lado de los cruceros o en la superficie de los postes;

Esta distancia solamente se aplica a conductores eléctricos soportados debajo de conductores de
comunicacién, en la misma estructura. Cuando los conductores eléctricos estén arriba de los de
comunicacion, esta distancia puede reducirse a 7.5 cm.

Para conductores de circuitos con tension mayor de 50 kV, la distancia adicional se debe incrementar 3%
por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el nivel del mar. Todas las distancias para tensiones
superiores a 50 kV, deben determinarse con base en la tensién méaxima de operacion.

Para circuitos de 750 V 0 menos, esta distancia puede reducirse a 7.5 cm.

Un conductor neutro que esté efectivamente conectado a tierra a lo largo de la linea y asociado con
circuitos de hasta 22 kV a tierra, puede sujetarse directamente a la estructura;

Para lineas eléctricas abiertas de 750 V o menos y cables eléctricos de cualquier tensién, de los tipos
descritos en el numero 18.1 inciso B), esta distancia puede reducirse a 2.5 cm;

En los circuitos con conductor neutro efectivamente conectado a tierra, que cumpla con la indicado en el
numero 18.1 inciso D), puede utilizarse la tension de fase a neutro para determinar la distancia entre los
conductores de fase y la superficie de los cruceros.

CNEE. Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion
(NTDOID). p. 22.

2.3.6 Distancias de seguridad vertical sobre el suelo para

equipo de servicio eléctrico instalado en estructuras

o La altura basica minima sobre el suelo, de partes energizadas de equipo

no protegidas, tales como terminales de transformadores y pararrayos y

tramos cortos de conductores eléctricos conectados al equipo, se indican
en la tabla XV.

2.3.7 Distancias de las estructuras de soporte a otros objetos

o Las distancias minimas a referirse se deben a los soportes de las

estructuras de las lineas aéreas, donde se incluyen retenidas y anclas a

carreteras y vias férreas.
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Tabla XV.

Distancias minimas de seguridad verticales sobre el suelo

para equipo de servicio eléctrico instalado en estructuras

Naturaleza dela
superficie bajo las

Equipo con la
carcasa

Partes energizadas
Rigidas No
protegidas de 0 a
750V y carcasas de
equipos no

Partes energizadas
Rigidas No
protegidas de 750 a
22 kV y carcasas de
equipos no

Partes energizadas
Rigidas No
protegidas de mas
de 22 kV y carcasas
de equipos no

. efectivamente " " -
partes energizadas - aterrizados aterrizados aterrizados
aterrizada
conectados a conectados a conectados a
circuitos de no mas circuitos de no mas circuitos de mas de
de 750 V de 750V a 22 kV 22 kV
(m) (m) (m) (m)
Areas accesibles 4,3 m + 0,01 por
3,4 3,60 4,3 cada kV arriba de 22
solo para peatones KV
Areas a ser 5,5m + 0,01 por
transitadas por 4,6 49 55 cada kV arriba de 22
vehiculos kV
Nota:

(1) Esta distancia puede ser reducida a 3.00 m para partes energizadas aisladas con una tensién méaxima de 150 V a

tierra.

Fuente: CNEE. Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion

(NTDOID). p. 23.

o Distancia horizontal a calle, caminos y carreteras de las estructuras

incluyendo sus retenidas deberan estar colocadas lo mas separado

posible de la orilla de la calle o carretera.

o] En caso haya equipos o accesorios soportados por la estructura a

menos de 4,60 metros, deberan colocarse lo mas separado de la

orilla del bordillo y nunca a menos de 0,15 metros.

o] La distancia horizontal de estructuras a esquinas de calle,

incluyendo sus retenidas, debera ser colocada lo mas lejos posible

del inicio de la curvatura.

. Cuando las lineas aéreas estén paralelas o crucen vias férreas, todos los

elementos de la estructura de soporte tales como cruceros, retenidas y

equipo adherido, que estén a menos de 6,7 metros sobre el riel mas

cercano, deben cumplir con lo siguiente:
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o] Distancia horizontal no menor de 3,6 metros del riel mas cercano.
o] La distancia anterior puede reducirse por un acuerdo escrito por el

propietario de la via férrea.

Figura 8. Distancia minima de seguridad de estructuras de soporte a

vias férreas

&.7m

En ningiin caso

_— 2
/ menora 3.6m

Fuente: CNEE. Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion
(NTDOID). p. 9.

2.4 Elementos de un sistema de distribucién

Un sistema eléctrico de potencia incluye las etapas de generacion,
transmision, distribucion y consumidor final. El fin de este sistema es llevar la
energia desde los centros de generacion hasta los centros de consumo y entregar
dicha energia al consumidor en forma segura y con los niveles de tension

normados, como se puede observar en la figura 9.
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Figura9. Elementos de un sistema de energia eléctrica

Generacion Carga 480V,

220V, 208V,

13.8KV 120V

Elevacion Transmision Distribucién
230KV 69KV 13.8KV

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

El sistema de distribucion de energia eléctrica es disefiado y construido para
trasladar la energia eléctrica desde la subestacion de distribucién hasta el

consumidor final, de forma segura y a los voltajes normados.

En un sistema de potencia, las 2/3 partes de la inversion total estan
dedicadas a la parte de la red de distribucion eléctrica, por ser la que contiene
mas elementos o equipos de proteccién, de maniobras y de transformacién para
llevar la energia a voltajes normados, como se menciond. Esto pone evidencia la
importancia en el planeamiento, disefio, construccion y operacion de dicho
sistema; es ahi donde, para la distribuidora se producen grandes porcentajes de
pérdidas de la energia y en la relacién distribuidora — cliente, donde aparecen las

distancias minimas de seguridad.

El sistema de distribucion puede ser construido de la siguiente forma:

. Red de distribucion eléctrica aérea

o] Son redes de distribucion en las que los alimentadores primarios,

los ramales, los transformadores, interruptores, seccionalizadores,
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entre otros, estan soportados por estructuras que los mantienen

separados de tierra a una altura normalizada.

o Red de distribucién eléctrica subterranea

o] Son redes de distribucion en las que los alimentadores primarios,
ramales, transformadores, entre otros, se hallan bajo tierra. Los
conductores pueden estan situados en conductos enterrados
directamente en la tierra. Los transformadores, interruptores,
seccionalizadores, entre otros, se hallan en camaras que pueden

encontrarse en los edificios 0 comercios existentes, o bien bajo

tierra.
. Red de distribucion eléctrica mixta
o] Son redes en las cuales hay partes de la red de distribucién que se

encuentran en construccion aérea y subterranea, segun lo

mencionado anteriormente.

En este documento solo mencionaremos la red de distribuciéon eléctrica

aérea.

2.41 Redes de distribucién eléctrica aéreas

Es el conjunto de instalaciones eléctricas que tienen por objetivo distribuir y
suministrar energia eléctrica, baja y media tension, trifasica y monofasica en
forma aérea. En este este tipo de construccion, el conductor usualmente esta
desnudo, va sostenido a través de aisladores instalados en cruceros, que a su

vez van instalados en postes de madera o de concreto.
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La construccion de la red de distribucion aérea en media tension tiene como
objetivo distribuir energia de una y tres fases y con voltaje de suministro de
13,2/7,6 kV. Es la red de distribucion en baja tensién que parte del lado de bajo
voltaje de los transformadores de distribucion. Finaliza en las instalaciones de los

usuarios que requieren el servicio y que pueden ser de uno o tres fases.

Este tipo de construccidn tiene las siguientes ventajas:

o Costo inicial es de bajo

o De facil mantenimiento

. De facil localizacién de fallas

. Construida de forma mas rapida

Sus desventajas son:

. Aspecto estético
. Menor confiabilidad
o Menor seguridad (ofrece mas peligros para los transeuntes)

o Son susceptibles a fallas y cortes de energia

Descargas atmosféricas
Lluvia

Polvo

Gases contaminantes
Brisa salina

Vientos

Contacto con cuerpos extraiios

O O O O O O o o

Choques de vehiculos y vandalismo
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Las redes de distribucion eléctrica son una parte importante en el sistema
eléctrico de potencia. Su funcidn es la de transportar la energia eléctrica desde
la subestacion de distribucién hasta la energia a los consumidores, con un voltaje
normalizado. La efectividad con que las redes de distribucion realizan esta
funcién se mide en términos de regulacién de voltaje, continuidad del servicio,

flexibilidad, eficiencia y costo.

En una red de distribucién inciden el disefio, construccion, operacion y
mantenimiento con el objetivo de brindar, al menor costo posible, un servicio de
energia eléctrica optima para la carga a alimentar con la minima variacion de

voltaje posible.

Las redes de distribucion pueden ser disefiadas y construidas de las

siguientes formas:

° Radial

o] Es la que, partiendo de un punto de alimentacion, recorre una
determinada region. Est4 constituida por un circuito principal y
muchos ramales o derivaciones; la caracteristica de esta
configuracion es un solo punto de alimentacion. Su inversion es la
mas econdmica de las configuraciones y su disefio es el mas
sencillo. Su desventaja es que presenta mayores pérdidas de
potencia, caidas de voltaje y una baja confiabilidad.

° Anillo

o] Es la que partiendo de un punto de alimentacién establece 2 o

mas caminos para alimentar las cargas, formando un circuito
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cerrado. De ahi proviene el nombre anillo, lo que resulta en una
menor caida de voltaje, pérdidas de potencia y aumento de
confiabilidad, ya que, ante una falla de algun ramal o derivacién, es
posible la alimentacion por el segundo camino. El sistema de
proteccidn debe reaccionar si la falla se presenta en la alimentacion
0 en la carga para poder sectorizar la falla y desconectar la menor
cantidad de consumidores posibles. Los costos de dicha

configuracion son més elevados.

24.2 Elementos de lared de distribucién aérea

Enlistaremos las partes principales o los elementos minimos que debe

contener de un sistema de red de distribucion aérea. Estos son:

. Conductores

) Aisladores

o Cruceros

. Postes

o Herrajes

. Transformadores

o Banco de capacitores

o Hay una serie de equipos complementarios cuya funcién es de proteccion

y operacion de la red de distribucién aérea.

24.21 Conductores

Es un medio adecuado, utilizado como portador de corriente eléctrica. El
material con el que se construye un conductor eléctrico es cualquier sustancia

gue pueda conducir una corriente eléctrica cuando el conductor es sometido a
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una diferencia de potencial entre sus extremos. Esta propiedad se llama
conductividad. Las sustancias con mayor conductividad son los materiales
denominados metales, que presentan una resistencia elevada a la corrosiéon

atmosférica.

Los materiales utilizados por parte EEGSA en los conductores en la red de
media tension son el aluminio en la mayoria de conductores aéreos y el cobre
para conductores subterraneos, puesto a tierras y conexiones de equipos de
transformacion, regulacidon y automatizacion. Las siguientes son caracteristicas

gue comparten los conductores.

o La resistencia eléctrica: es la oposicion que presenta un conductor al paso
de la corriente eléctrica. Entonces, en cuanto menor sea esta, menores
seran las pérdidas por el calentamiento, ya que las pérdidas son

proporcionales a la resistencia eléctrica.

o La resistencia mecanica: es la capacidad de los materiales de resistir la
fuerza aplicada sin romperse o deformarse en condiciones normales y
anormales. En las lineas aéreas, el esfuerzo mecéanico viene dado por el
peso del conductor entre los postes, llamado vano, y cambios de
direcciones que generan tensién donde las lineas finalizan. Por esto es
necesario que los conductores sean fabricados de diferentes aleaciones,
gue tengan en el centro un conductor de acero o que los vanos no sean

muy largos para poder resistir al esfuerzo al que estaran sometidos.
. Aspecto econémico: como toda inversion, se desea que los costos sean

minimizados pero que los materiales sean de buena calidad para tener

una larga vida de uso, con el retorno de inversién lo mas rapidamente
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posible. Al momento de realizar un disefio eléctrico y enfocados en los

conductores, aparecen dos tipos de costos:

o] El costo de inversion que se incrementa de forma proporcional con
la seccion del conductor.

o] El costo de operacién sera proporcional a la resistencia eléctrica.

El aluminio es el material mas comun utilizado en los conductores aéreos
en las redes de media tensién. Esto es por su conductividad, por su bajo costo,
por ser liviano en comparacion con el cobre, a pesar de que es necesario un area
de seccion transversal mas grande para conducir la misma cantidad de corriente
eléctrica que un conductor de cobre. Una de sus deficiencias es la baja carga
mecanica de ruptura; por eso es necesario fabricar cables de aluminio con
aleaciones de acero para reforzarlo. Entre los diferentes tipos de conductores
mas empleados por la distribuidora EEGSA en lineas de distribucion aérea, son

los siguientes:

. All Aluminum Alloy Conductor (AAAC):
o] Conductor de aluminio con aleacion.
o] Tienen la mayor resistencia a la tension que los conductores de
aluminio de tipo ordinario.
. Aluminum Conductor Steel Reinforced (ACSR):
o] Conductor de aluminio con refuerzo de acero.
o] Contiene en su nucleo central de un alambre de acero rodeado por

capas de alambre de aluminio.

Figura 10. Cable ACSR

=_———

Fuente: EEGSA.
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. All Aluminum conductor (ACC):

o Conductor de aluminio clases AA, A, B, C.

Figura 11. Cable ACC

Fuente: EEGSA.

Los conductores utilizados por EEGSA, estan constituidos por hilos
entorchados en forma concéntrica; es decir, el hilo central constituye el nucleo
del conductor y es rodeado por una o mas capas de hilos aplicados
helicoidalmente. Los datos técnicos de los conductores se pueden apreciar en la
tabla XVI.

Tabla XVI. Caracteristicas de los conductores tipos AAC, AAAC y ACSR

Seccion Diametro | Peso Capacidad -
_ R de Tension
Conductor Tipo KCM/ 2 ohm/k .. | deruptura
AWG mm mm N/m m conduccio N
n (A)
RAVEN ACSR 1/0 62,44 10,11 2,11 0,72 242 19 422,92
AZUSA AAAC 123,3 62,44 10,11 1,68 0,64 256 19 774,82
OXLIP AAC 4/0 107,23 13,26 2,89 0,33 383 17 036,69
ALLIANCE AAAC | 246,9 125,11 14,30 3,36 0,32 395 38 076,78
TULIP AAC 336,4 170,45 16,2 4,61 0,21 513 27 256,56
CANTON AAAC | 3945 199,90 18,31 5,38 0,20 532 59 161,35
MISTELTOE | AAC 556,5 281,79 21,79 7,61 0,12 704 44 215,32
DARIEN AAAC 559,5 283,410 21,79 7,63 0,14 663 83 626,57
FLINT AAAC 740,8 375,37 25,17 1,10 0,12 790 108 536,60

Fuente: EEGSA.

El cable de cobre utilizado por EEGSA, debe estar constituido por hilos

entorchados en forma concéntrica, es decir, el hilo central constituye el nucleo
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del conductor y es rodeado por una o mas capas de hilos aplicados

helicoidalmente. Los datos técnicos se pueden observar en la tabla XVII.

Tabla XVII. Caracteristicas de los conductores desnudos de Cobre suave
Seccién Diametr Peso Capacidad y
. o R de Tensién de
Conductor Tipo L
KCM/ ) ohm/km conducci6 ruptura N
AWG mm mm N/m n (A)
Cobre Suave 4 27,27 5,89 191,74 0,2534 170 5986,40
Cobre Suave 4/0 107,22 12,95 972 0,04999 480 2 9265,30

Fuente: EEGSA.

El cable de cobre de la red de distribucion aérea de EEGSA, tiene su

aplicacion en:

. Bajadas de tierra: es un conductor desnudo que va conectado a la carcasa,
aislamiento, estructuras de torres o edificios. Termina conectado a unared
de tierras situada en el suelo con poca resistencia. Asi se provee de un
camino directo para que cualquier falla por medio de un cortocircuito o
sobrecorriente pueda ser desfogada por este conductor y protege,

primeramente, a seres humanos, animales y equipos.

o Red de tierras: es la conexion eléctrica directa de todas las partes
metalicas de una instalacion, sin fusibles ni otros sistemas de proteccion,
de seccién adecuada y uno o varios electrodos enterrados en el suelo. Su
objeto es conseguir que, en el conjunto de instalaciones, edificios y
superficies préximas al terreno, no existan diferencias de potencial
peligroso y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o la descarga de origen atmosférico.

o Conexion de diferentes tipos de equipos: las terminales de los equipos de

proteccion, automatizacién y transformacion en la red de distribucion
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donde las terminales de los dispositivos son de cobre. Para evitar el efecto
galvanico se utiliza un dispositivo de conversién de cobre a aluminio para
conectar las lineas primarias, que son de aluminio, o directamente a las

lineas primarias, que son de cobre, por medio de un conector de cobre.

2.4.2.2 Aisladores

En las lineas de distribucion aérea, los aisladores brindan cualidades
eléctricas y mecanicas de larga duracion. Una de estas labores es sujetar los
conductores, de manera que no se mueven en sentido longitudinal o transversal.
Ademas, deben evitar la derivacion de la corriente de la linea hacia tierra, ya que
un aislamiento defectuoso acarrea fallas de energia y eleva los costos de
distribucion. Llega el caso de poder abrir las protecciones de las lineas de
distribucién, lo que puede ocasionar el corte de energia eléctrica a cualquier
carga conectada al sistema de distribucion.

En el principio, las construcciones de lineas de red distribucion eléctrica
eran fabricadas para soportar la corriente continua en 1882 y luego se trasladaron
para el paso de corriente alterna. En 1885 fueron construidas con aisladores de
vidrio recocido rigidamente ligados al soporte. El conductor estaba sujeto por
medio de ligaduras.

La porcelana tuvo un intento sin gran éxito entre 1890 y 1893, hasta que fue
desarrollado el procedimiento de fabricacion por via humeda, que permitio un
material no poroso, de caracteristicas mecénicas superiores a las del vidrio
recocido. La ceramica, por un lado, se desarrolld6 aproximadamente en 1903,
cuando se realizaron los primeros aisladores con este material. A partir de
1935, se utilizé el templado para los dieléctricos de vidrio, y se obtuvo piezas

con gran resistencia mecénica. La evolucion de la fabricacién de los aislantes
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esta relacionada directamente con los esfuerzos mecanicos a los que estos estan

sometidos en las lineas de distribucién eléctrica.

La porcelana empleada en la construccién del aislador debe ser del tipo no
porosa, de alta rigidez dieléctrica y resistencia mecanica y proveniente de arcilla
de alta calidad. Dicha porcelana deber de ser quimicamente inerte, tener una
temperatura de fusién elevada. Tiene una superficie barnizada o esmaltada por
medio de una expansion térmica, llamado “Esmaltado a compresion” y queda
libre de imperfecciones. Su aplicacién es para proporcionar mas resistencia

mecanica al aislador.

Figura 12. Aislador tipo pin para 13.2 kV

4 378"

Fuente: EEGSA.

Por ultimo, llegamos a los aisladores no cerdmicos o compuestos. Estos
utilizan polimeros y se caracterizan por ser flexibles; su nucleo central esti
constituido por una varilla epoxica de fibra de vidrio impregnada de resina
termoendurecida. Tiene la funcidon de asegurar el aislamiento y dar el soporte
mecénico necesario que producen las condiciones de los conductores en la red
de distribucion. El ndcleo tiene una cubierta exterior aislante de material
polimérico y moldeada de una serie de campanas que aseguran una distancia

de fuga adecuada. El revestimiento es de hule e instalado en una sola pieza sin
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costura. Generalmente es instalado por el proceso de vulcanizacion a alta

temperatura.

Las principales ventajas son su resistencia mecanica frente a golpes, mejor

comportamiento a la contaminacion y alta rigidez dieléctrica.

Figura 13. Aislador de polimero

v

=,
L~ 4
Fuente: Tecnored Comercializacion de materiales. www.tiendatecnored.cl. Consulta: 4 de mayo
2018.
2423 Postes

El método para construir una red de distribucion eléctrica aérea de
conductor desnudo, con voltajes de baja y media tensién, es que vaya instalada

0 apoyada en postes, la mayoria hechos de tres materiales, estos son:

o Postes de madera
o] Son construidos de varias especies de pino.
o] Deben ser sensiblemente rectos, exentos de curvaturas,
torceduras.
o] Una vez cortados, se le quita la corteza para su secado y su

tratamiento debe ser con sales minerales de disolucién acuosa.
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o] Su aplicacién es en lineas de red de baja y media tensién. Se utiliza
hasta con lineas de 69 kV, generalmente instalados en lugares
donde la topografia del terreno no permite el ingreso del equipo
necesario para realizar las maniobras requeridas o hay alta
contaminacion salina.

o] Los postes de madera con altura de 10,60 metros (35 pies) y
superiores podran llevar instalados, aparte del conductor, equipo de
transformacion, proteccion y maniobras. Con altura inferior solo

podran ser utilizados para baja tensién o alumbrado pubico.

Tabla XVIII. Postes utilizados por EEGSA

Longitud Didmetro externo en mm Empotramiento Resistencia de
_ Peso en kg (Ib) L
Pies Metros Punta base en mm disefio en kg (Lb)
25 7,6 286 1260 544 (1 200) 227 (500)
30 9,2 305 1420 590 (1 300) 340 (75)
165 862 (1 900) 340 (750)
325 454 (1 000)
930 (2 050)
680 (1 500)
35 10,7 1570
1270 (2 800) 907 (2 000)
210 370
1361 (3 000) 1134 (2 500)
255 415 1451 (3 200) 1361 (3 000)
340 (750)
998 (2 200)
165 348 454 (1 000)
1451 (3 200) 680 (1 500)
40 12,2 1720 1723 (3 800) 907 (2 000)
210 393
1791 (3 950) 1134 (2 500)
1905 (4 200) 1361 (3 000)
255 438
2132 (4 700) 1587 (3 500)
365 1270 (2 800) 340 (750)
165 371 1633 (3 600) 454 (1 000)
45 13,7 1870 1859 (4 100) 680 (1 500)
1905 (4 200) 907 (2 000)
210 416
2 177 (4 800) 1134 (2 500)
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Continuacion tabla XVIII.

2 494 (5 500) 1361 (3 000)
255 461
2993 (6 600) 1587 (3 500)
300 56 3401 (7 500) 1814 (4 000)
2 494 (550) 454 (1 000)
165 435
3175 (7 000) 680 (1 500)
21 480 3 265 (7 200) 907 (2 000)
59 18 215 485 2300 3 628 (8 000) 1134 (2 500)
255 525 4172 (9 200) 1361 (3 000)
255 525 4762 (10 500) 1474 (3 250)
255 525 4989 (11 000) 1587 (3 500)
345 615 6 349 (14 000) 2 268 (5 000)
39 660 7 710 (17 000) 2721 (6 000)
9977 (22000) | 4535 (10 000)
48 750
10 431 (23 000) | 5 442 (12 000)

Fuente: EEGSA.

Postes de concreto

(0]

Son construidos de hormigon reforzado con su eje longitudinal
debidamente centrado. Fabricado por los procesos de centrifugado,
armado y pretensado.

Deben presentar el acabado del color natural del concreto en toda
su superficie. Esta debe de estar libre de porosidad e
imperfecciones de fabricacién, burbujas por mala compactacién de
los materiales, grietas no capilares y desprendimiento del concreto.
El concreto debe ser premezclado y proporcionar la resistencia
minima de compresién de 3,45 kN/cm? (5 000 Lb/pug?) después
de 28 dias de fabricado.

En su construccion los moldes se llenaran con la mezcla de
concreto, luego se pretensaran las varillas de acero y finalmente se

compactara con el sistema de centrifugado.
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o] Los postes de concreto tienen su aplicacion en lineas aéreas de
alta, media y baja tensién y se instalaran donde el equipo pueda
manipularlo libremente o, dicho en otras palabras, los camiones
utilizados para trabajar en lineas de distribucién podran llevarlo al
sitio de instalacion. Existen excepciones donde se ha hecho
necesario llevar postes por via aérea al lugar, por mencionar un
ejemplo.

o] Los postes de concreto con altura de 10,60 metros (35 pies) y
superiores podran llevar instalados, aparte del conductor, equipo de
transformacion, proteccién y maniobras.

o] Con altura inferior solo podran ser utilizados para baja tensién o

alumbrado pubico.

Tabla XIX. Caracteristicas de los postes de concreto (EEGSA)

Longitud Didmetro externo en mm Empotramiento en Resistencia de
- Peso enkg (Ib) .

Pies Metros Punta base mm disefio en kg (Lb)
25 76 286 1260 544 (1 200) 227 (500)
30 92 305 1420 590 (1 300) 340 (75)

165 862 (1 900) 340 (750
325 454 (1000)
930 (2 050)
680 (1 500)
35 10,7 1570
1270 (2 800) 907 (2 000)
210 370
1361 (3000) 1134 (2 500)
255 415 1451 (3 200) 1361 (3 000)
340 (750)
998 (2 200)
165 348 454 (1000)
1451 (3 200) 680 (1 500)
40 12,2 1720 1723 (3800) 907 (2 000)
210 393
1791 (3 950) 1134 (2 500)
1905 (4 200) 1361 (3 000)
255 438
2132 (4 700) 1587 (3500)
365 1270 (2 800) 340 (7 50)
165 1 1633 (3 600) 454 (1000)
1859 (4 100) 680 (1 500)
45 13,7 1870
1905 (4 200) 907 (2 000)
210 416
2177 (4 800) 1134 (2 500)
255 461 2 494 (5 500) 1361 (3 000)
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Continuacioén tabla XIX.

2993 (6600) 1587 (3500)
300 56 3401 (7500) 1814 (4000)
2494 (550) 454 (1000)
165 435
3175 (7000) 680 (1500)
21 480 3265 (7200) 907 (2000)
215 485 3628 (8000) 1134 (2500)
59 18 255 525 2300 4172 (9200) 1361 (3000)
255 525 4762 (10500) 1474 (3250)
255 525 4989 (11000) 1587 (3500)
345 615 6349 (14000) 2268 (5000)
39 660 7710 (17000) 2721 (6000)
9977 (22000) 4535 (10000)
48 750
10431 (23000) 5442 (12000)

Fuente: EEGSA.

Postes de metal

Son construidos con acero galvanizado, de forma poligonal y vacio
por dentro, donde el galvanizado se realiza, muchas veces por
medio de inmersion en caliente y con un recubrimiento de zinc. Se
funde a una temperatura aproximada de 450° centigrados.

Los postes de acero galvanizado tienen un peso menor que los
construidos de madera y concreto, en un rango de 1/3 menos que
el de madera y 1/5 menos que el de concreto.

La distribuidora EEGSA utiliza generalmente los postes de metal en
lugares de dificil acceso; por ser fabricados en secciones, se
pueden transportar con menos esfuerzo a diferencia de los postes
de metal y concreto que estan fabricados en una sola pieza segun
la altura necesaria; sin embargo, su implementacién en campo es
muy baja por temas de costos.

Otra ventaja que proporcionan los postes de metal es su resistencia

al fuego, a la salinidad y son reciclables al 100 %.
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2424 Cruceros

Son utilizados en la red de distribucion de media tension como apoyo para
el tendido de lineas eléctricas en los postes de madera y de concreto. Tienen la
caracteristica de ser rectos, o0 sea, exentos de curvaturas, torceduras y alabeos.

Pueden ser de madera o de hierro, segun las siguientes especificaciones:

° Cruceros de madera

o] Construidos con ciertas especies de pino silvestre, protegidos
contra cualquier agente exterior nocivo y tratados con sales
minerales de disolucion acuosa para asegurar su larga duracién o

vida util

Figura 14. Dimensiones de un crucero de madera
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4" 21" 15" 6" 3/8" | 4% | 3% 23" 19” 96” 7/16” 9/16” 11/16”

Fuente: EEGSA.
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. Crucero de hierro

o] Como su nombre lo indica, esté fabricado de hierro, recubierto con
una capa de zinc obtenida por la galvanizacion en caliente para
protegerlo contra la oxidacion. Esto le permite soportar la intemperie
y la salinidad, condiciones tales como: niebla salina, clima célido y

hamedo, lluvia y granizo.

Figura 15. Crucero de hierro

Fuente: Corporacion ladiexport C.A. https://iadiexport.com.ve/. Consulta: 16 de abril de 2018.

2.4.2.5 Transformador de distribucién

Un transformador es un dispositivo que convierte energia eléctrica de
corriente alterna de cierto nivel a otro nivel de voltaje, por medio de la accién de
un campo magnético. Mantiene una potencia continua con una minima pérdida

en su funcionamiento.

Los centros de transformacion tipo poste normalizados por la distribuidora
EEGSA pueden proporcionar diferentes voltajes, segun la conexién que se
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necesite. Puede ser un voltaje monofasico o trifasico. Para cada caso se utilizan

los siguientes transformadores:

o Transformadores monofasicos autoprotegidos

o Llevan

incorporadas las protecciones contra sobretension,

sobrecarga y cortacircuitos. Su uso mas usual es la alimentacién de

cargas monofasicas, como los servicios domiciliares.

° Transformador monofasico convencional

o] Incluyen las protecciones mencionadas en el transformador

autoprotegido, sino que deben ser instaladas por aparte. Pueden

ser utilizados para trabajar de forma monofésica o trifasica; en este

ultimo es donde es necesario utilizar dos o tres transformadores

convencionales, segun la carga por suministrar. EEGSA utiliza las

siguientes conexiones que pueden aplicarse segun la necesidad de

las cargas por conectar.
o] Estrella — Estrella (Y — )

Esta conexion solo se utiliza cuando el neutro del primario
puede unirse eficazmente al neutro de la fuente,
comunmente a través de la red de tierra.

Si los neutros no estan unidos el voltaje entre fase y neutro
resultara distorsionado (no senoidal).

Se aplica para alimentar cargas monofasicas.

La posibilidad de sacar un neutro de ambos lados, del
primario y del secundario, permite conectarlo a tierra para
mejorar la seguridad.

Funciona muy bien para pequefias potencias.
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Si las cargas del circuito del transformador estan
desbalanceadas, los voltajes de las fases del transformador
pueden llegar a desbalancearse severamente.

Debido a la no linealidad del circuito magnético del hierro los
voltajes de cualquier fase estaran separados 120° de las
demés fases y los componentes de tercera armoénica de cada
una de ellas estaran en fase entre si y estas componentes se
adicionan. Como resultado, una componente de tercera
armoénica muy grande puede llegar a tener el valor por
encima del voltaje fundamente de 50 o 60 Hz.

El desbalance y los problemas de voltaje de la tercera
armoénica se pueden corregir si se pone sélidamente a tierra
los neutros de los transformadores, en especial el neutro de
los devanados primarios, y adicionar un tercer devanado,
denominado terciario, conectandolo en delta (A), al banco de
transformadores y causar una corriente circulante dentro de
este devanado, que suprime las componentes de tercera

armonica del voltaje.

(o] Estrella — Delta (Y - A)

Esta conexion se desempefia de mejor forma al momento de
tener cargas desbalanceadas, puesto que la delta (A)
redistribuye parcialmente cualquier desbalance que ocurra.
No presenta problemas con voltaje de terceros armoénicos y
gue se consumen con una corriente circulante en el lado de
la delta (A).

El neutral del primario se puede conectar con la tierra y es
estable por la conexion delta (A) en el secundario.
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Funciona muy bien cuando existe desequilibrio en las cargas,
ya que la delta (A) redistribuye dicho desequilibrio.

Al estar 30° en retraso el voltaje del secundario con el
primario, se debe de tener mucho cuidado al conectar en
paralelo los secundarios de un banco de transformadores,
por el requisito de la conexion en paralelo de que los angulos
de fase de los secundarios del transformador deben ser
iguales.

No es posible disponer de un neutro en el lado del secundario
para conectar con la tierra o para una distribucion de cuatro
conductores.

La pérdida de una fase hace que la unidad trifasica deje de

funcionar.

Delta estrella (A - Y)

Es muy utilizada como conexion para transformador elevador
al principio de la lineas y no al final, porque cada fase del
devanado primario ha de soportar la tensién entre fase de
red.

No presenta problemas con las componentes armonicas ya
gue la conexion en delta (A) del lado del primario del
transformador atrapa las corrientes armdnicas.

Es muy util para elevar el voltaje a valores muy altos.

En el lado de alta puede ponerse a tierra el neutro, lo que
permite limitar el potencial sobre cualquier carga y conectar
cargas monofasicas como trifasicas.

Si se produce un desequilibrio en la carga producido por las
cargas monofasicas, son compensados por el primario.

Si hay una falla en una fase, el transformador queda fuera de

operacion.
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No existe un neutro en el primario para conectarlo a tierra;
esto no precisa un inconveniente, porque en el circuito del
primario del transformador por lo general hay una toma de

tierra.

Delta — Delta (A - A)

Se utiliza cuando se desea recuperar la caida de tension por
la longitud de los alimentadores.

No tiene desplazamiento de fase.

No tiene problemas con cargas desequilibradas o arménicas.
Se puede quitar un transformador para mantenimiento o
reparacién y quedarse solo con dos, lo que reduce su
capacidad en un 58 % del 100 % de su capacidad nominal.
Los desequilibrios del lado de la carga son repartidos
igualmente entre las fases del primario, y se evita flujos
magneéticos desequilibrados.

Cuando las cargas estan desequilibradas los voltajes en las
fases del transformador pueden desequilibrarse mas de lo
permitido.

Los voltajes de terceros armoénicos pueden ser muy grandes.
No dispone de salida de neutro, tanto en el lado del primario
como del secundario.

Cuando opera con altas tensiones de linea, los costos de
disefio de las bobinas son mayores.

Conexiéon Delta Abierta

Es utilizada cuando es necesario proveer de un voltaje
trifasico bajo las condiciones de utilizar solamente 2 fases
en el sitio de la red de distribucion o 2 transformadores. Esta

altima condicion puede ser por mantenimiento y falla.
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. El tercer voltaje aparece por siguiente analisis de los voltajes

secundarios:
Ve==Vy—Vp
Ve = =V2£0°—-V2£—120°
Ve ==V —(-0.5V —j0.866V)
V. = —0.5V — j0.866V
V. =V2120°

V. El voltaje que se contraria si el transformador estuviera,
es llamado fase fantasma.

. La potencia de salida disponible en el banco en delta abierta
es el 57,7 % por el intercambio de la potencia reactiva de un
transformador le proporciona al otro.

" Se utiliza cuando se tienen una pequeia cantidad de
potencia trifasica junto con una carga monofasica mayor. Los
transformadores son de capacidades diferentes y en el
transformador de mayor capacidad es donde se conecta la

carga monoféasica.

En la red de distribucién de EEGSA los transformadores son conectados en
el lado de alta o primario a un voltaje monofasico de 7,6 kV de fase a tierra y
cuando son utilizados como bancos de transformadores de 13,2 KV entre fases
y estos entregan un voltaje en el segundario de 120/240 V, 120/208 V, 240/480
y 277/480 V.

Las potencias posibles para los transformadores instalados en postes en la

red de distribucioén eléctrica para el voltaje de 7,6/13,2 kV son: 10, 25, 37.5, 50
y 75 kVA en monofasicoy 30, 75, 112.5, 150, 225 y 500 kVVA en conexion trifasica.
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Figura 16. Transformador autoprotegido

Fuente: Moretran. http://www.moretran.ec/. Consulta: 12 de abril de2018.

Figura 17. Transformador convencional
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Fuente: CDM Transformadores. http://www.transformadorescdm.com/.Consulta: 12 de abril de
2018.

84



Figura 18. Banco de transformadores instalado en poste

Fuente: Prolec GE. http://www.prolecge.com. Consulta: 12 de abril de 2018.

24.2.6 Pararrayos

Las descargas atmosféricas, conocidas como rayos, son un peligro para
cualquier aparato eléctrico, ya que producen sobretensiones en las redes aéreas
de media tensién. Si no son atenuadas adecuadamente pueden destruir
instalaciones o0 equipos, y producir cortes de energia a industrias y viviendas,
incendios y, en el peor de los casos, pérdidas humanas. No solo los rayos
producen sobretensiones en la red de distribucién eléctrica, sino también las
maniobras que dentro de la misma red se realizan. Para evitar las consecuencias
mencionadas por sobretension se utilizan los pararrayos para poder mantener las

instalaciones en condiciones adecuadas de servicio y seguridad.
Se denomina sobretensién a todo incremento de la tensibn nominal capaz

de poner en riesgo los equipos eléctricos conectados a la red de distribucién. Las
sobretensiones pueden ser originadas por:
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Sobretensién externa

o] Provocadas por fenbmenos atmosféricos, ya sea por un impacto
directo de un rayo a la linea o la descarga de un rayo en la
proximidad de la linea. A esto se le llama onda de impulso tipo rayo.

Sobretensiones internas

o] Ocasionadas por maniobras realizadas en la red de distribucién que
hacen que los equipos instalados produzcan fluctuaciones de
cargas, corrientes inductivas, conexiones y desconexiones de
lineas en vacio, magnetizacion de nudcleos de transformadores y
maniobras incorrectas.

Los pararrayos de distribucion pueden ser de:

Resistencia Variable

o] Este utiliza una serie de explosores y resistencias no lineas
(varistancias) capaces de limitar la corriente después del paso de la
onda de choque.

Oxido de Zinc

o] Estan construidos solo por varistancias de ZnO, que facilitan que la

resistencia pase de unos 1,5 Mohms a 15 Ohms entre la tension de

servicio y la tensién nominal de descarga
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Figura 19. Pararrayo

i

Fuente: Cofae S.A.C. http://cofaesac.com. Consulta: 14 de abril de 2018.

2427 Cortacircuitos

Es un dispositivo de proteccién y manipulacion de la red de distribucion,
comunmente conocido como “cut out”. Su propésito es la proteccion contra
sobrecorriente, fallas momentdneas producidas por ramas, incursion de
animales, residuos que caen sobre las lineas de distribucion, descargas
atmosféricas, entre otros, para proteger asi los equipos como el transformador,
cuchillas seccionalizadoras y personal. Su manipulacion se debe realizar con una
pértiga y un dispositivo llamado Loadbuster cuando se va a abrir la linea de

distribucion, y solo la pértiga cuando se va a cerrar figura No. 20 y No. 21.

Figura 20. Cortacircuitos y sus partes

Fuente: EEGSA.
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Figura 21. Operacion de apertura de un cortacircuitos con loadbuster

Enganche. Jale. Retire.
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Fuente: Cursa IHMC. https://cursa.ihmc.us. Consulta: 7 de abril de 2018.

24.2.8 Retenidas de anclaje o tirantes

Las retenidas son un componente mecanico conformado por tensores
anclados al terreno con la finalidad primordial de anular las fuerzas contenidas
en planos horizontales en las lineas aéreas de distribucién, manteniendo la
verticalidad del poste, denominado plomo. Si existe algun desequilibrio, pueden
suceder varias situaciones, tales como poste desnivelado, comunmente llamado
desplomado, los conductores pierden tension y por el movimiento del viento o
vibracién pueden llegar a mecerse hasta llegar al punto de crear un arco eléctrico

entre ellos o toparse entre si, lo que puede producir un corte de energia.

Los elementos esenciales que componen una retenida son:

. Abrazadera doble de

o Cable galvanizado

. Disco de expansion de hierro
. Varilla de ancla

) Ancla de dos ojos
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. Conectores

J Gancho para tirante
o Prensa triple para tirante
o Remate preformado para tirante

En el momento de aplicar las diferentes construcciones donde es necesario

utilizar retenidas de anclaje o tirantes, se toman en cuenta los siguientes

conceptos:
. Estructura en tangente

o] Es la construccién que soporta las lineas de tal manera que el
angulo entre tensiones mecanicas esta comprendido entre 0° (cero
grados) hasta 2° (dos grados).

o] En esta estructura practicamente las componentes de tension se
contrarrestan entre si.

o] Hay circunstancias donde la estructura tangente debe ser utilizada
y los angulos sobrepasan los 2° (dos grados); en esos casos se
utilizan retenidas para contrarrestar el desbalance de tension.

. Estructuras en angulo

o] Estas soportan las tensiones de los conductores en uno y otro lado
del poste y forma angulos mayores a 2° (dos grados).

o] Las estructuras en angulo se clasifican de acuerdo a la magnitud
del angulo mencionado, el cual puede llegar a los 90° (noventa
grados).

o] Las tensiones no se contrarrestan totalmente entre si.
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o] Conforme el angulo aumenta, los postes deben ser instalados con
tensores o retenidas que contrarrestan el desbalance de tension o
pueden utilizarse postes con mayor capacidad de ruptura. A estos
postes se les denominan autosoportados, que son capaces por si
mismos de soportar dichas tensiones. La mayoria de las veces

deben ser fundidos y utilizar estructuras de hierro en la fundicion.

En las préximas figuras veremos las construcciones de retenidas mas

utilizadas.

Figura 22. Anclajes de entre postes

Fuente: EEGSA.

Figura 23. Anclaje para crucero en bandera para tirante

Fuente: EEGSA.
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Figura 24. Anclaje para stubs con abrazaderay ancla con tirante

\ fé}//

Fuente: EEGSA.

Figura 25. Ancla en bandera

Fuente: EEGSA.

Figura 26. Ancla de dos ojos con dos ganchos

Fuente: EEGSA.
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2.4.29 Cuchilla seccionadora

Son dispositivos electromecanicos capaces de conectar y desconectar
cierta aérea de una instalacion eléctrica o los diferentes circuitos de la red de
distribucién. También pueden ser utilizadas para aislar fallas o hacer conexiones
entre los circuitos de la red y trasladar cargas de un circuito a otro; a esto se le
llama maniobras en la red. Las cuchillas seccionadoras pueden ser maniobradas

en vacio o con carga.

La cuchilla seccionadora es montada de forma horizontal y utilizada en el
exterior instalando una cuchilla por fase. Se utilizan siempre cuando hay tres
fases, donde su operacion es con pértiga y gancho. La cuchilla cuenta con un
brazo mévil fabricado de cobre electrolitico de alta conductividad, que gira a un
angulo no mayor de 90° con un tope. Dicho brazo deber& tener un cerrojo o
enclavamiento que no permita que éste se abra durante condiciones de

operacion o falla.

La unién o contacto eléctrico, que se da entre el brazo movil y el contacto

fijo, debera recubrirse en plata y tener una buena presién de contacto.

Figura 27. Cuchilla seccionadora

Fuente: Grupo 1E. https://grupoleblog.wordpress.com. Consulta: 18 de septiembre de 2018.
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24210 Interruptor de aire

Su aplicacién es el de interrumpir la continuidad de la red o bien unir
circuitos que por necesidad de mantenimiento o falla deban de modificarse. Son
interruptores mas comunes en las lineas de media tension, ya que su costo es
bajo. Incluyen un mecanismo de operacion que puede ser manual y manual

remoto.

Generalmente estan instalados en un brazo de contacto para abrir o cerrar
los contactos principales mediante un mecanismo accionado por resorte. Este es
activado a través de las bobinas de disparo o cierre mediante un interruptor de
control o un relé de proteccion. La caracteristica principal es la capacidad
extinguir el arco eléctrico al momento de la apertura o cierre, ya que esta provisto

de una camara rompe carga (loadbreak) que evita la flama o arco externo.

Figura 28. Interruptor de aire trifasico para media tension

Fuente: EEGSA.

24211 Banco de capacitores

Existen ciertos tipos de cargas que necesitan campos magnéticos para su
funcionamiento, como los transformadores, motores, entre otros, y consumen la

denominada potencia reactiva. Estas cargas también se llaman inductivas: El
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proceso de traspaso de la potencia entre las cargas y la fuente provoca pérdidas
en los conductores, caidas de tensién y un consumo de energia suplementario

gue no es aprovechable por los receptores.

El resultado de lo mencionado es que el rendimiento eléctrico o el factor de
potencia de una industria se ven afectados. Es por esto que se utilizan los bancos
de capacitores para solucionar un bajo factor de potencia y suministra potencia
reactiva a las cargas inductivas, generalmente los transformadores de

distribucidén motores, entre otros.

Su uso tiene limitantes; por ejemplo, una excesiva potencia reactiva, resulta
en sobretensiones y efectos de armonicos indeseables por sobrecompensaciéon
o la falta de ellos un bajo factor de potencia. Como se habia mencionado antes,
por eso hay dos tipos de bancos de capacitores: los automatizados, que tienen
un dispositivo electromecénico que ingresa pares de capacitores, segun sea
necesario, y los fijos, que no varian su valor y siempre proporcionan una cantidad

fija de potencia reactiva.

Figura 29. Banco de capacitores en poste

Fuente: Techogroup. https://www.technogroup.com/. Consulta: 19 abril de 218.
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24.212 Reconectador o restauradores (Automatic

Circuit Recloser) para media tension

Es dispositivo de proteccion e interrupcion con reconexion automatica
capaz de detectar una sobrecorriente e interrumpir el flujo eléctrico. Una vez que
ha transcurrido un tiempo determinado cierra sus contactos nuevamente y
energiza el circuito protegido. Si la condicion de falla continGa, el restaurador
repite la secuencia de cierre-apertura un numero de veces mas. Al llegar a la
secuencia determinada, queda en posicién Lockout o abierto definitivamente. La
secuencia de apertura-cierre es posible gracias a un controlador que le permite
realizar varias reconexiones sucesivas que puede ser programada. Otra ventaja

de este equipo es que puede ser operado remotamente.

En su interior, el mecanismo de reconexion es de forma electromecanica.
La apertura y el cierre de los contactos es al vacio, para la pronta extincion del
arco eléctrico. Generalmente, son programados para realizar tres reconexiones
y cuatro aperturas. Los reconectores son programados por la curva caracteristica
tiempo—corriente, que la proporciona el fabricante. Estos equipos pueden
reaccionar de dos formas: una de operacion rapida, al detectar un cortocircuito,
y otra, de operacion retardada, al detectar sobrecorriente. En la distribuidora
EEGSA el Reconectador esta programado para realizar la operacion de apertura-

cierre tres veces; la tercera queda en la posicién Lockout o abierto.

95



243

La ruta trazada para la red de distribucién no siempre es en linea recta y
esto da como resultado que la red tome diferentes angulos, postes que van
instalados en diferentes distancias entre ellos y alturas. Todo lo anterior depende

Figura 30. Reconectador trifasico

b

Fuente: EEGSA.

Tipos de construccion mas utilizados en la red de

distribucién

de la topografia y voltajes que el circuito debe abarcar.

La distribuidora EEGSA ha realizado y normalizado diferentes tipos de
construcciones en los postes que deben ser aplicados segun la necesidad del

circuito por construir. En las proximas figuras veremos las construcciones mas

utilizadas.

Las estructuras o los postes para la red de distribuciéon son disefiados:

2431 Estructuras con tension o voltaje
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. Por altura segun la tension o voltaje que tendran instalados.

. Por la tensién y angulos que soportaran.
o] Si lleva retenidas segun el tema 2.4.2.8.
o] Sino lleva retenidas seran elegidos segun su capacidad de soportar

las fuerzas mecanicas. Son llamados autosoportados y en la
mayoria de los casos seran fundidos.

En las proximas figuras veremos las construcciones de estructuras con

tensién mas utilizadas.

24.3.2 Baja tension

Las construcciones donde se incorpora la baja tensién pueden tener la
presencia solamente de baja y media tension en la misma estructura. Hay dos
formas de encontrar instalado el conductor de baja tensién; de forma abierta que
serian 3 conductores desnudos y de forma entorchada que seria dos, tres y hasta
cuatro conductores con una cubierta aislante en cada conductor y en forma de
trenza. El conductor secundario, denominado abierto, es el que presenta mayor

peligro de accidente.

Figura 31. Baja tension conductor secundario abierto

Fuente: EEGSA.
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Figura 32. Baja tension conductor secundario entorchado

Fuente: EEGSA.

Figura 33. Baja tension conductor abierto con derivacién.

Fuente: EEGSA.
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2433 Construccion centrada
Llamada asi porque cuando soporta solamente una fase esta va instalada
en la parte mas alta del poste y si soporta mas fases colocadas en un crucero,

estard instalado horizontalmente a la mitad.

Figura 35. Centrada en tangente una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 36. Centrada en tangente con angulo una, dos y tres fases
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Continuacion figura 36

330045
—

Fuente: EEGSA.

Figura 37. Centrado remate sencillo una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 38. Centrada doble remate una, dos y tres fases
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Continuacion figura 38

Fuente: EEGSA.

Figura 39. Centrada doble remate en 4ngulo, una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.
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Figura 40. Derivacion doble remate con fusibles y pararrayos una, dos

y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 41. Centrada en tangente con bajada primaria una, dos y tres
fases

Fuente: EEGSA.
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Figura 42. Centrada en tangente con derivacion de 2a lfaseyde3al

fase

Fuente: EEGSA.

Figura 43. Tangente tres fases y transformadores

310102
CABLE DE COBRE No. 4/0 PARA PUENTES

2269

Fuente: EEGSA.

2.4.3.4 Construccién vertical

Este tipo de construccion es utilizada generalmente cuando los angulos son
muy pronunciados, cuando es necesario tener varias derivaciones de
alimentacion y el area de banqueta es reducida y asi evitar que los cruceros
invadan alguna propiedad cercana.
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Figura 44. Vertical remate dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 45. Vertical en suspension una, dos y tres fases
@l i|

e

330008

Fuente: EEGSA.
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Figura 46. Vertical doble remate en angulo

Fuente: EEGSA.

2.4.3.5 Construccién en bandera

Es la estructura donde se puede obtener la distancia mas amplia entre la
red de distribucion eléctrica y cualquier inmueble; es por esto que su aplicaciéon
va en aumento porque puede ser instalada en lugares donde el area de banqueta
es reducida. Otra caracteristica de esta construccion es que puede minimizar

angulos que no sean muy cerrados o eliminarlos.

Figura 47. Tangente en bandera

1w 331130

331130 §

330114

331420 331420
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330004 ‘%‘"-
e
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Continuacion figura 47

331130
330114

i 332258

~—

331420
300022

Fuente: EEGSA.

Figura 48. Bandera en tangente con angulo una, dos y tres fases

320010 331130

331420
300022

330166

330004 ¢ A

E |
b | 331130
30045 3 3301

14

331420
800022

332342

330166

330004

Fuente: EEGSA.
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Figura 49. Bandera remate simple una, dos y tres fases

330922
32342 F

320053

330166

Fuente: EEGSA.

Figura 50. Bandera doble remate con &ngulo una, dos y tres fases

3ws22 | e
330690
331420

332342

330166

LN
330004 -
SSEut Y

g

320010
330045
=R

Fuente: EEGSA.
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Figura 51. Bandera tangente con derivacion y cortacircuitos una, dos 'y

tres fases

320098

Fuente: EEGSA.

2.5 Riesgo eléctrico

El riesgo es la probabilidad de que una persona sea lesionada por algun
peligro; asi también, peligro es cualquier acto o condicién que pueda causar
dafio. Con estos conceptos claros, entonces el riesgo eléctrico se define como
“la posibilidad de circulacién de una corriente eléctrica a través del cuerpo
humano”.

Asi, se pueden considerar los siguientes aspectos:

o Para que exista posibilidad de circulacién de corriente es necesario:
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Que exista un circuito eléctrico formado por elementos conductores.
Que el circuito esté cerrado o pueda cerrarse.

Que en el circuito exista una diferencia potencial mayor que cero.

O O O O

Para que exista posibilidad de circulacion de corriente por el cuerpo

humano es necesario:

" Que el cuerpo humano sea conductor, si este no se
encuentra aislado de los conductores. Debido a los liquidos
gue contiene como la sangre, linfa, entre otros, es conductor.

" Que exista entre los puntos de entrada y salida del cuerpo

humano una diferencia de potencial mayor que cero.

2.51 Tipos de accidentes eléctricos

Los accidentes eléctricos se clasifican en:

° Contacto eléctrico directo

o] Es cuando entramos en contacto con algun elemento que

habitualmente esta en tension. Puede producir:

. Fibrilacién ventricular — paro cardiaco.
. Asfixia — paro respiratorio.
. Tetanizacion muscular o accion y efecto de un musculo que

permanece contraido, o0 que tiene contracciones
intermitentes que evitan que se relaje a su tension o tamafio

normal.

Cuando una persona entra en contacto directo entre una parte activa bajo

tension — tierra o tension fase 1 — tensién fase 2, la tension de contacto (V)
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adquiere un valor muy proximo a la tension de fase a tierra o fase a fase. En las
lineas de distribucién los voltajes serian 7,6 kV de fase a tierra 'y 13,2 kV entre
fases. Para un contacto directo, la férmula de la corriente de contacto (I;) que

circula por el cuerpo humano esta dada por:

V,
Io = R_Z
Donde:

I = Corriente de contacto

V¢ = Voltaje de contacto
R, = Resistencia del cuerpo humano (valor promedio 2 500
Q)

Figura 52. Contacto eléctrico directo

Contacto directo con dos conductores
activos (dos fases).

Fuente: Lanbide Eskola. http://mwww.cmfp-llodio.com/web/tpie/seguridad/seg010.jpg. Consulta: 7
de agosto 2018.
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o Contacto eléctrico indirecto

o] Cuando entramos en contacto con algun elemento que
accidentalmente esta en tension o por la cercania se produce un
arco eléctrico alcanzado.

. Arco eléctrico

v' Es la liberacion de energia eléctrica a través del
aire ionizado. Produce una gran radiacion térmica
(calor) y una luz brillante y muy intensa.

v' Enlared de distribucion produce ondas de presién
por el calentamiento r4pido del aire. Crea una
explosion, con tal fuerza que puede golpear a una
persona con gran fuerza y enviar gotas de metal
fundido y demas componentes a grandes
distancias y a altas velocidades.

o] Puede producir:

" Susto 0 una sensacion desagradable, que puede ocasionar
una pérdida de equilibrio y posibilidad de una caida que
resulta en lesiones, fracturas o golpes o incluso la muerte.

" Quemaduras de la victima debido al arco eléctrico producido,
donde las quemaduras puede abarcar la gama del primer al
tercer grado. Todo depende de la superficie corporal
afectada y la profundidad de las lesiones.

Cuando una persona entra en contacto indirecto entre una parte activa bajo
tensién —tierra o tension fase 1 —tensién fase 2, aparece una corriente de defecto
(I;), ademas de una resistencia de fallo de aislamiento o medio que se interpone
entre las partes en tension (R;). De igual forma el valor en la red de distribucion

se mantiene segun la tension de fase a tierra o fase a fase, como
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mencionamos anteriormente los voltajes serian 7,6 kV de fase a tierray 13,2 kV
entre fases. Para un contacto indirecto la formula de la corriente de fallo (I;) que

circula por el cuerpo humano es dada por:

v
I, = — V.=RxI; =R
d ™ R;+Rr ¢ rid T(Ri+RT

)

Donde:
I; = Corriente de falla
V¢ = Voltaje de contacto
R; = Resistencia de falla

R; = Resistencia de puesta a tierra (valor promedio 37 Q)

Figura 53. Contacto eléctrico indirecto

F 4

-
-

Fuente: https://www.pinterest.com.mx/pin/548242954616643266/. Consulta: 14 de abril de
2018.

2.5.2 Factores que influyen en el efecto eléctrico

Los efectos del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo humano se

determinan por los siguientes factores:
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El valor de la intensidad de la corriente que circula por el circuito. Dicho
valor depende de cada persona y del tipo de corriente, por esto se definen
valores estadisticos de forma que sean validos para un determinado

porcentaje de la poblacion.

Resistencia eléctrica del cuerpo humano. Es conocido que la resistencia
de la piel es entre los 100 y los 500 Q. A esto debemos adicionar la
resistencia que presentan los tejidos al paso de la corriente eléctrica. Al
igual que la corriente eléctrica, se toman datos estadisticos para tener un
valor medio, que se ha determinado en 1 000 Q. Siempre hay que tomar

en cuenta que la humedad de la piel aumenta o disminuye la resistencia.

Tipo de corriente:

o] La corriente continua actia por calentamiento, puede ocasionar un
efecto electrolitico en el organismo que ocasiona riesgo de embolia
o muerte por electrolisis de la sangre.

o] La corriente alterna tiene efecto por la frecuencia en ritmo nervioso
y circulatorio. Puede producir una alteracién traducida en
espasmos, sacudidas y ritmo desordenado del corazén,

denominada fibrilacién ventricular.

El valor del voltaje o tensién aplicada, la resistencia del cuerpo humano
varia segun al voltaje al que sea sometido y depende también del estado
0 ambiente, que puede ser seco o mojado.

Recorrido de la corriente. El punto de entrada y salida de la corriente es
muy importante a la hora de establecer la gravedad de las lesiones en el

cuerpo humano.
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Duracion del contacto eléctrico También de esto depende de la gravedad
de las consecuencias del paso de la corriente eléctrica por el cuerpo

humano.

253 Curvas de seguridad

Zona 1: zona de seguridad. Independiente del tiempo de contacto no hay

consecuencia, pero si percepcion.

Zona 2: por lo general no se detecta ningun efecto fisiopatolégico en esta

zona; sin embargo, si puede producirse malestar o dolor.

Zona 3: existe un riesgo parala persona; por tanto, ya no se clasifica como
zona de seguridad. En ella, hay probabilidad de tener consecuencias
dependiendo de la corriente y el tiempo; sin embargo, si se detectara

contracciones musculares.
Zona 4: de igual forma que la zona 3; sin embargo, hay que sumar la

existencia de efectos visibles. La corriente y el tiempo es clave para

determinar si los efectos seran irreversibles.
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Figura 54. Curvas de seguridad

[
10000 Duracion del paso de la corriente (ms)

01 02 05 1 2 5 10 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000
umbral » A Corriente pasando por el cuerpo (mA)

Fuente: Profe Tolocka. http://www.profetolocka.com. Consulta: 16 de abril de 2018

Tabla XX. Efectos fisioldégicos de la corriente alterna (60 Hz) sobre el

cuerpo humano

Zona Caracteristicas y efectos fisiol6gicos
0 No hay alteracion apreciable en la piel, si puede aparecer en largas exposiciones.
Hasta 0,5 mA No se presenta reaccion alguna y es independiente del tiempo de
1 accion. Puede presentarse hinchazon y enrojecimiento alrededor del punto de
contacto.

Zona definida ente la recta | = 0,5 mA y aproximadamente I = I, + (10/t), siendo I
la corriente limite del umbral de control muscular de no soltar (I, = 10 mA) y el

2 tiempo t expresado en segundos. El choque eléctrico es muy doloroso. Se presenta
un cambio notable en la piel como coloracién e hinchazén con quemaduras
incipientes.

Aunque no presenta riesgo de fibrilacion ventricular en cambio presenta riesgo de
asfixia, de tetanizacion muscular y de perturbaciones en el ritmo cardiaco, con

3 efectos con el tiempo de exposicion. En la piel hay cambios en quemaduras graves,
con carbonizacion de la misma.
Presenta riesgos de fibrilacion ventricular agravados en funcién de la intensidad y del
tiempo, asfixia, tetanizacién, quemaduras internas y externas con carbonizacion de
4 la piel, embolias. En el caso de la corriente continua los efectos son

aproximadamente 4 veces menor a los presentados con la corriente alterna, sin
embargo, hay que tomar en cuenta los fendmenos electroliticos que pueda originar
la corriente continua.

Fuente: VILLARRUBIA, M. Seguridad eléctrica: efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo
humano. p.54 — 55.

115



Los efectos en el cuerpo humano, a pesar de que no exista contacto y por

lo mismo ni paso de corriente por el cuerpo, puede haber efectos tales como:

o Quemaduras por acto eléctrico
. Proyecciones de particulas
o Lesiones oftalmolégicas, producidas por el poder térmico y luminoso del

arco eléctrico, tales como:

o Conjuntivitis
o Cegueras
. Lesiones auditivas
. Incendios
. Explosiones
. Lesiones fisicas secundarias como
o] Caidas
o] Golpes
Tabla XXI. Efectos de la electricidad segun la intensidad de corriente
Corriente :
(MA) Efecto Motivo
la3 Percepcién Produce cosquilleo. No existe peligro.
3alo Electrizacion Movimientos de reflejo.

10 Tetanizacion Contraccio_nes musculares,

agarrotamiento.

25 Paro respiratorio | Sila corriente atraviesa el cerebro
25a30 Asfixia Si la corriente atraviesa el torax.
6a75 Fibrilgcic’)n Si la corriente atraviesa el corazon.

ventricular

Fuente: Universidad de la Rioja. Riesgo eléctrico. p. 4.
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Tabla XXII. Relacion corriente: tiempo que puede causar la muerte

Intensidad (mA) Tiempo (s)
15 120
20 60
30 35
100 3
500 0,11
1 0,03

Fuente: Universidad de la Rioja. Riesgo eléctrico. p. 5.

2.5.4 Efectos fisicos no inmediatos

Son llamados asi los efectos que se producen ya pasado cierto tiempo de
sucedido el accidente eléctrico. Los mas comunes son:

o Efectos en el rifidn: pueden quedar bloqueados como consecuencia de las
guemaduras, ya que se ven obligados a eliminar una gran cantidad de
mioglobina y hemoglobina de los musculos afectados, asi como las
sustancias toxicas que resultan de la descomposicion de tejido destruido

por las quemaduras.

o Efectos cardiovasculares: las descargas eléctricas tienen la peculiaridad
de provocar pérdida del ritmo cardiaco. Dependiendo del tiempo y la
corriente que afecte, los efectos se manifiestan como insuficiencias
coronarias agudas que pueden provocar un infarto al miocardio,

taquicardias, sensaciones vertiginosas, cefaleas rebeldes, entre otros.
. Efectos nerviosos: el choque eléctrico produce en el sistema nervioso de

la persona afectada, pequefias hemorragias relacionadas con la
desintegracion de la sustancia nerviosa, ya sea central o medular. Con
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frecuencia pueden aparecer neurosis de tipo funcional de tipo leve a

grave, y pueden ser transitorias o permanentes.

. Efectos oculares: producto del efecto luminoso y calorifico del arco
eléctrico, se pueden manifestar en una inflamacion del fondo y segmento

anterior del ojo, y ocasionar ceguera temporal o permanente.

o Efecto auditivo: producto del estallido o explosion que puede resultar, se
pueden manifestar en una sordera temporal o permanente debido
generalmente al traumatismo craneal, quemadura de alguna parte del

craneo o trastornos nerviosos.

255 Clasificacion de las quemaduras

Las quemaduras se clasifican de primero, segundo o tercer grado, todo
depende de la profundidad y con qué severidad se encuentra la superficie de la
piel.

. Quemadura de primer grado: solo afecta la capa mas externa de la piel,
llamada epidermis. Practicamente es una lesidén superficial, se presenta

como una hinchazon de la piel, enrojecimiento, sequedad y dolor.

o Quemadura de segundo grado: esta afecta la epidermis y un aparte de la
dermis. Se presenta con sintomas de hinchazon, ampollas, dolor,
enrojecimiento, sensibilidad al aire y pérdida de piel.

. Quemadura de tercer grado: se destruye completamente la dermis y la
epidermis. Se les llama quemadura total, ya que se destruyen las

terminaciones nerviosas y puede llegar a los huesos, tendones y
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musculos. Se presenta la zona de color blanco o carbon y los sintomas
son edema, grasa expuesta, piel seca, con un color café, blanco o negro.
Se debe eliminar la piel. Una de las caracteristicas es que es indolora por

la destruccién de los nervios.

Figura 55. Tipos de quemaduras

Quemadura de
primer grado

Quemadura de
segundo grado

Quemadura de
tercer grado ¢

Fuente: Salud, vida diaria y dietas. www.saluddiaria.com. Consulta: 13 de abril de 2018.

2.5.6 Influencia de latensién e impedancia del cuerpo humano
La corriente es una funcion directa del voltaje, pero también lo es la

impedancia o la resistencia del cuerpo humano, que depende de algunos factores
gue pueden ser externos o internos. Los tejidos de la piel como la dermis y
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epidermis pueden compararse con un dieléctrico, entre estos dos pueden simular
un sistema capacitivo o, dicho de otra forma, un capacitor.

La humedad de la piel impacta directamente en la impedancia del cuerpo
Se consideran 3 posibles estados de humedad, tales como:

BB1 (Normal)
o]

Estado seco o humedo, por la sudoracion normal, sin que el sudor

cubra toda la piel. Se considera al individuo descalzo.
. BB2 (Reducido)
o]

Estado mojado. el individuo tiene la piel cubierta de sudor o agua,

el suelo presenta una baja resistencia; de igual forma que la anterior
no se al individuo descalzo.

BB3 (Muy reducido)
o]

Estado de inmersion: el individuo es inmerso en agua, parcial o

total, se considera la resistencia nula, tanto de la piel como la del
suelo o paredes.

Figura 56. Modelo de la impedancia corporal

1 Z; = Impedancia interna
_i: }z' & Zp1 + 2y, = Impedancia de la piel
} E

Zr = Impedancia total

Fuente: Fuente: VILLARRUBIA, M. Seguridad eléctrica: efectos de la corriente eléctrica sobre el

cuerpo humano. p. 56.
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Figura 57. Valores porcentuales relativos de laimpedancia del cuerpo

humano para diferentes trayectorias de la corriente

a) Una mano b) Dos manos

Fuente: VILLARRUBIA, M. Seguridad eléctrica: efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo

humano. p. 57.

2.6 Clasificacion de riesgo (EEGSA)

Como parte de asignar una nomenclatura que identifique la vulnerabilidad
o peligro y del rango aproximado de la distancia en la que se encuentra la
ubicacion del incumplimiento de las distancias minimas de seguridad, se ha

realizado una division con base a la accesibilidad. Tal clasificacion es:

o Alto: de facil acceso, contempla que la red de distribucion se encuentra a
una distancia menor a un radio de 2,30 m 0 1,40 m segun la tabla IX; esta
al alcance de personas sin necesidad de sostene r algin objeto o
apoyo. En inmuebles contempla que el movimiento de la red de
distribucion por el viento o alguna injerencia externa pueda llegar a

realizar algun contacto con los balcones, terrazas y paredes. Este criterio
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se utiliza exclusivamente para lineas de voltaje superior a 750 V. Ver figura
58.

Media: accesibilidad buscada, contempla que la red de distribucién se
encuentra a un radio menor de 2,30 m o 1,40 m segun la tabla 1X. Al
alcance de personas que usan objetos o apoyos. En inmuebles se
contemplan fachadas de casas o paredes, estructuras ajenas a EEGSA y

rétulos. Ver figura 59.

Baja: accesibilidad imposible, contempla invasion de la red de distribucién
en terrenos sin construccion o donde se encuentre invasion de la linea
donde solo cumpla la distancia vertical y no existe forma de colocar apoyo
para alcanzar la misma. Contempla lineas de baja tension con cable
forrado y que invada fachadas o estén en contacto con estructuras ajenas

excluye las acometidas.

Sin riesgo: invasion sin riesgo, contempla toda parte desenergizada
perteneciente a red de EEGSA, que invada viviendas o estén en contacto
directo. Se debe de entender por partes desenergizadas el poste stub,
anclas, tirantes, pluma riel o cualquier apoyo de la red.
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2.6.1 Zona segura

De acuerdo con lo descrito en la tabla IX acerca de la normativa de

distancias minimas de seguridad, se indica lo siguiente:

o Para partes rigidas no protegidas de 750 V — 22 kV, carcasas de equipo
no aterrizado, retenidas no aterrizadas expuestas a tensiones de 750 V —
22 kV.

o] La distancia horizontal a paredes, ventanas y areas accesibles a
persona sera de 2,0 metros.
o] La distancia vertical arriba o debajo de techos y areas no accesibles
a personas sera de 3,60 metros.
. Clausulas
v En edificios, anuncios, chimeneas, antenas,
tanques y otras instalaciones que no requieran de
mantenimiento, tal como pintura, lavado y otra
operacion que requiera personas trabajando o
pasando en medio de los conductores y el edificio,
la distancia minima de seguridad puede ser
reducida en 0,6 metros.
v' Cuando el espacio disponible no permita alcanzar
este valor, la distancia minima de seguridad puede
ser reducida en 0,60 metros.

. Conductores suministradores en linea abierta de 750 V- 22 kV.
o] La distancia horizontal a paredes, ventanas y areas accesibles a
persona sera de 2,3 metros.
o] La distancia vertical arriba o debajo de techos y areas no accesibles
a personas sera de 3,80 metros.
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. Clausulas

v En edificios, anuncios, chimeneas, antenas,
tanques y otras instalaciones que no requieran de
mantenimiento, tal como pintura, lavado y otra
operacion que necesite personas trabajando o
pasando en medio de los conductores y el edificio,
la distancia minima de seguridad puede ser
reducida en 0,6 metros.

v' La distancia minima de seguridad en reposo no
debe ser menor que el valor indicado en tabla IX.
Cuando el conductor o cable es desplazado por el
viento, la distancia minima de seguridad no debe
ser menor a 1,40 metros.

v' Enlugares donde el espacio disponible no permite
alcanzar este valor, la distancia de seguridad
puede ser reducida a 2,00 metros para
conductores de hasta 8,7 kV a tierra.

Las NTDOID, en el Titulo Il, Criterios generales de disefio y seguridad,
Capitulo I, Lineas aéreas, en el articulo 11.5 dicen que el Paso sobre vivienda
existente. No debera disefiarse y construirse lineas aéreas de cualquier nivel de
tensién sobre viviendas. La condicién inversa si se puede dar, segun el articulo
11.6, “Construccién de obras civiles debajo de lineas existentes. Dentro del
derecho de servidumbre de lineas aéreas podra construirse obras civiles,
siempre y cuando: A) Se cuente con la autorizacion del distribuidor y; B) Se
respeten las distancias minimas de seguridad establecidas en estas normas o

sus referencias.
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Ahora podemos definir la zona segura, en la que no debe de instalarse

ningun conductor. Asi se observa en la figura No. 62 y 63.

Figura 60. Distancia minima de seguridad: Horizontal

2,00m. o Voltajes de 7,6 kV

.

an |

4, —t

Fuente: Electrocento, S.A., Seminario de promocion Normatividad y Gestion para edificaciones

Seguras y Saludables — Riesgo eléctrico por distancias minimas de seguridad.

Figura 61. Distancia minima de seguridad: Vertical

Verticalmente sobre techos no
Facilmente accesibles a persona.

3,60m.03,8m. S~

Fuente: Electrocento, S.A., Seminario de promocion Normatividad y Gestion para edificaciones

Seguras y Saludables — Riesgo eléctrico por distancias minimas de seguridad.
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Figura 62. Zona segura caso 1

Fuente: Electrocento, S.A., Seminario de promocion Normatividad y Gestion para edificaciones
Seguras y Saludables — Riesgo eléctrico por distancias minimas de seguridad.

Figura 63. Zona segura caso 2

Fuente: Electrocento, S.A., Seminario de promocion Normatividad y Gestion para edificaciones
Seguras y Saludables — Riesgo eléctrico por distancias minimas de seguridad.
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Tabla XXIII. Distancias de seguridad de zona seguracaso 1y 2

Conductores de Conductores de
Nomenclatura Distancia de seguridad expuestos hasta expuestos hasta 750
750 V V A 22kV
A Distancia horizontal al limite de 15 2.30

propiedad del terreno (m)

Distancia vertical sobre techos o
bl proyecciones no facilmente 1,10 3.8
accesibles a peatones (m)

Distancia vertical sobre balcones
b2 y techos facilmente accesibles a 3,4 41
peatones (m)

Fuente: Electrocento, S.A., Seminario de promocion Normatividad y Gestion para edificaciones

Seguras y Saludables — Riesgo eléctrico por distancias minimas de seguridad.
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3. FASE DE INVESTIGACION

3.1 Antecedentes del proyecto

En el municipio de Amatitlan se encuentra la subestacion homénima que
alimenta la red de distribucion con una capacidad de 28 MVA. De ella salen cuatro
circuitos, denominados por EEGSA el circuito A, B, Cy D, que son los encargados
de realizar el recorrido por el municipio de Amatitldn y municipios aledafios
llevando la energia eléctrica segun la necesidad; es ahi donde podemos

encontrar los puntos de interés de este documento.

Tabla XXIV. Potencia méxima suministrada por cada circuito: 2018*

Circuito Capacidad (MVA)*
A 8,50
B 7,94
C 2,75
D 1,10
Total 20,29

Fuente: EEGSA.

Los circuitos mencionados tienen varias interconexiones entre ellos para
poder trasladar cargas entre ellos o bien conectarse con algun circuito cercano
para dar o recibir energia eléctrica de ser necesario por mantenimiento o alguna
falla, que puede ser interna o externa. Se puede ver la distribucién de los circuitos
a través del municipio de Amatitlan en las figuras 64 a la 67.
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Figura 64. Circuito A

Fuente: EEGSA.
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Figura 65. Circuito B

.

Fuente: EEGSA.
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Figura 66. Circuito C
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Fuente: EEGSA.
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Figura 67. Circuito D

Fuente: EEGSA.
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3.11 Antecedentes de interrupcién en el municipio de
Amatitlan

La confiabilidad es uno de los aspectos que toda distribuidora toma en alto
valor y puede ser analizada de dos formas: el andlisis histérico y el predictivo,
utilizados para conocer el comportamiento de un sistema de distribucion y realizar
una planificacién de mejora. En este documento nos referiremos Unicamente al

historico.

El andlisis histérico nos permite identificar zonas con posibles problemas,
conocer el comportamiento de la red, establece tendencias de confiabilidad,
conocer el impacto de posibles cambios en la operacion o inversion y conocer la

historia de la red, asi como su vida util.

La calidad del servicio de un sistema de distribucion eléctrica tiene como
objetivo la satisfaccion del usuario final o, dicho en otras palabras, es la
continuidad del suministro y la calidad del servicio prestado. La red de distribucion
eléctrica es regida por varios parametros o indicadores que brindan la
informacion necesaria para determinar la calidad del servicio técnico, el periodo

de control para la calidad del servicio técnico y las interrupciones del sistema.

. La calidad del servicio técnico se evalla en funcion de la continuidad del
servicio de energia eléctrica a los usuarios.

. El periodo de control para la calidad del servicio técnico se lleva a cabo en
periodos semestrales continuos.

. Las interrupciones son toda falta de servicio de energia eléctrica en el
punto de entrega. No se consideran las interrupciones menores a tres

minutos y las que sean calificadas como fuerza mayor.
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Los indicadores que ayudan a evaluar los conceptos anteriormente

mencionados son:

o FMIK: frecuencia media de interrupcion por kV y representa la cantidad de
veces que el kVA promedio de distribucién sufrié una interrupcién de

servicio.

FMIK = ——————
le

2 J Qirsj
Donde:
2. j: sumatoria de todas las interrupciones del servicio durante el semestre.
Qkys;- cantidad de kVA fuera de servicio en la interrupcion j.

Qy;: cantidad de kVA instalados

o TTIK: tiempo total de interrupcion por kVA y representa el tiempo total, en
horas, en que cada kVA promedio estuvo fuera de servicio.

i T
TTIK = % [horas]
ki

Donde:
2. j: sumatoria de todas las interrupciones del servicio durante el semestre.

Qxysj- cantidad de kVA fuera de servicio en la interrupcion j.

Qy;: cantidad de kVA instalados
Tysj: tiempo, en horas, que han permanecido fuera de servicio los kVA en la

interrupcion j.

o FIU: frecuencia de interrupciones por usuario

FIU:ZIj

. j: nimero de interrupcion j, para cada usuario.

Donde:
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o TIU: tiempo de interrupcion por usuario.

Donde:

Trsyuj- €S €l tiempo, en horas, de la interrupcion j, para cada usuario.

Cada uno de estos indicadores tiene tolerancias para las interrupciones como se

vera en la tabla XXIV.

Tabla XXV. Indices globales: etapa de transicion

FMIK TTIK
Urbano Rural Urbano Rural

Etapa de transicion

Inter_rupqpnes atribuibles a 3 4 1 15
distribucion

Interrupciones atribuibles a
causas externas a la 5 20
distribucion

Fuente: Normas técnicas del servicio de distribucién (NSTD) Pagina 32.

Tabla XXVI. indices globales: a partir del inicio de la etapa de régimen

FMIK TTIK

A partir del inicio de la etapa de
régimen (para usuarios conectados

en baja tension) Urbano Rural Urbano Rural

Inter_rupqpnes atribuibles a 25 35 8 10
distribucion

Interrupciones atribuibles a causas
AR 4 12
externas a la distribucion

Fuente: Normas técnicas del servicio de distribucién (NSTD) Pagina 33.
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Tabla XXVII. indices individuales: a partir del inicio de lo etapa de régimen

. o FIU TIU
A partir del inicio de la etapa de
régimen (para usuarios conectados
en media y alta tension) Urbano Rural Urbano Rural
Usuario en baja tension - - - -
Usuario en media y alta tension 6 8 12 14
. FIU TIU
A partir del mes trece de la etapa de
régimen (para todos los usuarios) Urbano Rural Urbano Rural
Usuario en baja tension 6 8 12 14
Usuario en media tension 4 6 8 1
Usuario en alta tension 3 6

Fuente: Normas técnicas del servicio de distribucién (NSTD) Pagina 33.

El resultado de una distribuidora que no obtiene los indicadores dentro de
los rangos establecidos en las tablas XXV, XXVI 'y XXVII, es una indemnizacion

por interrupciones y se calcula dela siguiente forma:

. indices globales
INIG = ENSgjstema * CENS

(TTIK — TTIKumite)]
8760

ENSsistema = Dsistema

(FMIK — FMIK“mite)(
8760

Fiv)

ENSsistema = Dsistema

. indices Individuales
INIT = ENS,cpqrio * CENS

(TTIK — TTIKumite)]
8760

ENSusuario = Dusuario

(FMIK — FMIK“mite)(
8760

Fiv)

ENSusuario = Dusuario
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Donde:
INIG

ENSsistema

INII

EN Susuario

D sistema

D usuario

CENS

Indemnizacion para ser distribuida globalmente, (Q). Cada
usuario recibe una indemnizacion proporcional a su consumo
semestral de energia eléctrica, con respecto al consumo total
semestral de todos los usuarios del distribuidor.

Energia no suministrada al sistema, calculada por TTIK y por
FMIK, (kWh)

Indemnizacion para ser distribuida individualmente, (Q). Alos
usuarios que se les aplica una indemnizacion individual, no
una indemnizacion global.

Energia no suministrada al sistema, calculada por TIU y por
FIU, (kwh).

Demanda de energia facturada durante el periodo de control
para el sistema del distribuidor, (KWh).

Demanda de energia facturada durante el periodo de control
para cada usuario, (kWh).

Costo de la energia no Suministrada, (Q / kwh). El costo de
energia no suministrada es diez veces el valor del cargo
unitario por energia de la tarifa simple para usuarios

conectados en baja tension.

Los valores para TTIK, FMIK, TIU y FIU, se refieren a los valores resultantes

de los indices o indicadores en el periodo controlado: estos tienen valores limites

y se refieren a las tolerancias de los indicadores. Son utilizados para una

indemnizacién global como para individual.
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3.1.11

Calculo de indicadores

Se realiza un ejemplo de los indicadores con los datos de la tabla XXVII.

Tabla XXVIIIl. Datos

Z Qifsj
J Energia N : : -
Circuit KVA no Ind_em_mzamo Clientes | Interrupcione | Duraci6 Capacida
fuera . n individual afectado s n (FIU)
o vendid (FIU) h d (kVA)
de a (KVA) Q) S (horas)
servici
0
A 455 62,44 Q 990,40 999 26 17,18 8 500
B 2619 | 454,83 Q 3212,10 2783 20 39,82 7 940
C 995 167,52 Q 1183,40 1634 37 34,95 2750
D 445 97,67 Q 690,00 615 25 2,155 1100

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

FMIK, = 495 = 0,0535
AT 8500
455)(17,18
TTIK, = —( 8)200 ) = 0,9196 [horas]

TTIKg =

TTIK, =

TIU, = 17,18 h FIU g, = 36

FMIKg = (2619) _ 0,3298
BT 7940 7
_ (455)(39,82) _
W - 2,2818[h0ras]

TIUg = 39,82 FIU g, = 20

5
FMIK; = 5—=>= 03618
_(455)(34,95) _
W - 5,7826 [horas]
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TIU: =

FMIKp =

TTIK, =

34,95 FIU g = 37
445
1100
_ (455)(2,155) _
1100
TIUp = 2,155h FIU g3 = 25

= 0,4045

Tabla XXIX. Resultados

0,8913[horas]

o FMIK TTIK
Etapa de transicion
Urbano | Urbano
Interrupciones atribuibles a
R 3 1
distribucion limites
Ir?ter_rupc_lpnes atribuibles a EMIK TTIK TIU ElU
distribucién
A 0,0535 | 0,9196 | 39,82 | 20
.% B 0,3298 | 2,2818 | 39,82 | 20
.g C 0,3618 | 5,7826 | 34,95 | 37
D 0,4045 | 0,8913 | 2,155 | 25

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

En los casos de los circuitos B y C con respecto del indicador TTIK superior

al valor limite, entraria a la situacion de que los usuarios estarian sujetos a una

indemnizacién por parte de la distribuidora.

Este ejemplo nos ayuda a comprender los estdndares que la distribuidora
es monitoreada, en nuestro caso, por la Comisién Nacional de Energia Eléctrica
(CNEE) con lo cual se pretende que el usuario reciba una energia de calidad y

con continuidad.
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3.2 Historial del acercamiento municipalidad de Amatitlan y EEGSA

En el 2015, EEGSA se crea un plan de actualizacién de variantes de red
solicitadas en los afios del 2013 y el 2014 que no fueron canceladas por los
solicitantes. Esto quiere decir que existe un disefio y presupuesto, costo que debe
de ser asumido por el solicitante o por EEGSA. El fin de este reporte no es el de
determinar quién debe asumir el costo sino evidenciar que existen puntos donde
las distancias minimas de seguridad no se cumplen y poder tomar acciones en
beneficio de las partes involucradas, sobre todo en el aspecto de la seguridad.

En la figura 66 se muestran las variantes de red solicitadas desde los afos
2013 al 2017 solo en el municipio de Amatitlan. Ademas, se enumera la cantidad

de variantes donde existe una invasion a la distancia minima de seguridad.

Figura 68. Variantes solicitadas en el municipio de Amatitlan

30 26
25 20
20 18 17
» 13 14
% 15 10 12
= 10 7 8
3 5
0
2013 2014 2015 2016 2017
m Variantes Solicitadas 18 14 26 17 20
O Variantes Distancia Minima 13 10 12 7 8

Fuente: EEGSA.
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3.21 Primer acercamiento

Siempre en el afio 2015, EEGSA presenta 31 casos de solicitudes de
variantes de red, de los afios 2013 y 2014, que no han sido canceladas por el
solicitante. Los presenta al juzgado municipal de Amatitlan para que este realice

las diligencias respectivas para que pueda dar una resolucion.

° Veintitrés solicitudes dan referencia de cercania de activos de EEGSA con
inmuebles, lo que evidencia un incumplimiento a las distancias minimas

de seguridad.

En diferentes fechas se realizan 5 visitas a las diferentes ubicaciones del
municipio de Amatitlan; se llega a la conclusién en conjunto entre la Distribuidora
EEGSA y la Municipalidad de Amatitlan.

o Es necesario un acercamiento de mutuo apoyo entre la municipalidad de
Amatitlan y la Distribuidora EEGSA.
. El incumplimiento las distancias minimas de seguridad de la red de

distribucion eléctrica aérea y los inmuebles puede ser evitado.

La municipalidad de Amatitlan solicita a EEGSA que emita alguna
resolucién en cada solicitud de licencias de construcciéon para que la comuna
pueda dar el aval de la licencia de construccion. EEGSA responde que no es
viable para la distribuidora este tipo de apoyo, ya que carece del personal y el
presupuesto necesario para realizar una visita técnica en cada solicitud de

licencia de construccién que soliciten en Amatitlan. EEGSA sugiere lo siguiente:

. Integrar en la normativa de licencias de construccion, las distancias

minimas de seguridad.
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EEGSA puede capacitar al personal que realiza la inspeccion visual de las
solicitudes de licencias de construccién y proporcionarles el conocimiento
necesario para que sean ellos los que evidencien los puntos donde hay o
donde pueden aparecer el no cumplimiento a dichas distancias.

Guiar al solicitante a los caminos que puede optar a la hora de realizar las
modificaciones necesarias en la construccion, modificacion y ampliacion
de su inmueble o la necesidad de realizar una variante a la red aérea de

distribucion, y solicitarla a EEGSA.

3.211 Causas del incumplimiento de |las

distancias minimas de seguridad

Aprobacion de licencias de construccion sin tomar en cuenta la existencia
de la red de distribucién eléctrica aérea, tanto en media como en baja
tension.

Construcciones sin licencia de construccion.

No se toman en cuenta o no figura la servidumbre de las lineas eléctricas
en los desarrollos inmobiliarios.

No se incluye la participacion de la empresa eléctrica, agua o telefonia, en
los desarrollos inmobiliarios.

Propietarios no respetan los planos habilitados y el ordenamiento urbano.
Banquetas estrechas o inexistentes.

Utilizacién de marquesina como balcones, terraza o jardinera exterior.
Utilizacién de marquesina como ampliacion de ambientes en el inmueble.
Construccién de ventanas de alto relieve.

Ampliacion de calles y avenidas, reduciendo el ancho de la banqueta.
Accesorio de entrada de la acometida domiciliaria a una altura baja, a la
hora de construir un segundo nivel, lo que provoca que los conductores

pasen frente a ventanas.
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o Acometida eléctrica domiciliarias lejanas al poste mas cercano

En ese mismo afio (2015), EEGSA realiza un plan de busqueda de
invasiones de distancias minimas de seguridad entre la red de distribucién e

inmuebles en toda la red de distribuciéon del area de concesion.

En esta busqueda y recorrido se tomd como base de las distancias minimas
el criterio de la persona que recorria los circuitos sin ninguna medicion; esto
implicé que las personas que realizaron dicha revision fueron personas expertas
en disefio y construccion de redes de distribucién eléctricas. Se obtuvieron los
siguientes hallazgos en el municipio de Amatitlan:

o 635 casos de invasion de distancias minimas de seguridad, distribuido por

circuitos de la siguiente manera:

o] 26 puntos en el circuito A

o] 358 puntos en el circuito B
o] 121 puntos en el circuito C
o] 130 puntos en el circuito D

Tabla XXX. Clasificacidén de riesgo por circuito

Clasificacion Circuito | Circuito | Circuito | Circuito
A B C D
Alta 3 44 7 6
Media 11 66 52 60
Baja 12 248 62 64
Total 26 358 121 130

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.
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Figura 69. Clasificacion de riesgo por circuito

Circuito D ? 6%4
Circuito C : 5262

Circuito B ? 248
Circuito A !3%%

0 50 100 150 200 250 300

EBaja OMedia mAlta

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

3.21.2 Alcance eléctrico de la normativa de
construccion de la municipalidad de

Amatitlan

La normativa de construccion, urbanismo y ornato para el municipio de
Amatitlan, departamento de Guatemala, emitida el miércoles 29 de mayo de
2013, solo hace mencion de la relacion entre la red de distribucion eléctrica y los
inmuebles en el Titulo Il — Disposiciones Urbanisticas - en el Capitulo | y Articulo
34 que dice textualmente Energia eléctrica, alumbrado publico y teléfonos. En lo
referente a energia eléctrica, alumbrado publico y teléfonos, las urbanizaciones
se adaptaran a las disposiciones que para el efecto considere la Comisién
Nacional de Energia Eléctrica y para la Instalacion del servicio de teléfonos a lo
dispuesto por la Superintendencia de Telecomunicaciones y la empresa

telefénica que brinda el servicio.?

3 Reglamento de construccion, urbanismo y ornato para el municipio de Amatitlan. Titulo III,
Capitulo I, Articulo 34.
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En el resto de la normativa de construccion solo se toman en cuenta los
planos de la red eléctrica domiciliaria; es por esto que es necesario un apoyo
mutuo entre la municipalidad de Amatitlan y la distribuidora EEGSA.

Ver normativa de construccion, urbanismo y ornato para el municipio de

Amatitlan en el anexo 2.

3.2.2 Segundo acercamiento a la municipalidad de Amatitlan

El 10 de abril de 2017 se sostuvo una reunion con la Licda. Angélica Amparo
Godoy de Hernadndez, donde se abordaron los temas siguientes:

. Reunién de la mesa técnica de socializacidn de la propuesta de integracion
de la norma de distancias minimas de seguridad, de la red de distribucién
eléctrica aérea y de construccion en el municipio de Amatitlan.

. Impartir el curso de capacitacion de distancias minimas de seguridad al
personal de la municipalidad de Amatitlan que pertenecen al area de obras
y de asunto municipales. Ademas, se platica de la inclusibn de maestros
de obra de la base de datos que tiene la Municipalidad para participar en
el taller para socializacion, primeramente, del peligro de trabajar en
cercanias a la red de distribucion eléctrica y posibles soluciones.

. La municipalidad solicita informacién acerca de la posibilidad de obtener
un diploma de participacién en el taller avalado por la EEGSA para
entregar a cada participante. Se le indica que si existe una posibilidad pero
gue se debe de confirmar con el area respectiva de EEGSA.
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Se realiz6 la retroalimentacion al area respectiva de EEGSA de la reunion

mencionada con la municipalidad de Amatitlan y este es el resultado:

o Se espera la confirmacién de la fecha y hora por parte de la municipalidad

de Amatitlan para trabajar la mesa técnica de la propuesta de integracion

de las normas y del taller por impatrtir.

o EEGSA esta en toda la disposicion de dar los diplomas respectivos a los

participantes del taller de distancias minimas; ademas se planifica lo

siguiente:

(0]

El taller incluye los siguientes temas principales:

" Conceptos basicos de electricidad
. Riesgo eléctrico
. Distancias minimas de seguridad

Integrar al departamento de SISO para que nos apoyen con el tema

del equipo de proteccion personal.

Se determina lo siguiente para impartir el taller:

. Conceptos basicos de electricidad, impartido por el
estudiante epesista Carlos Estuardo Alvarez Hernandez.

. Equipo de proteccibn personal, asignado por el
departamento de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional.

" Riesgo eléctrico y distancias minimas de seguridad,
impartido por el estudiante epesista Carlos Estuardo Alvarez
Hernandez.

Quedando pendiente de poder realizar una reunion para poder

ordenar los temas y tiempos a utilizar.
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3.2.3 Tercer acercamiento con la municipalidad de Amatitlan

El jueves 26 de abril de 2018 se tiene una nueva reunion con la
municipalidad de Amatitlan y se define las fechas de los siguientes puntos:

o Mesa técnica de socializacién de la propuesta de integracion de la norma
de distancias minimas de seguridad de la red de distribucion y de
construccién del municipio de Amatitlan para el lunes 7 de mayo a las 2:00
p.m. en la Municipalidad de Amatitlan.

. Impartir el curso de capacitacion de distancias minimas de seguridad al

personal de la Municipalidad e invitados, el jueves 17 de mayo de 2018.

3.3 Investigacion de campo

En el recorrido a la red de distribucion eléctrica en el municipio de Amatitlan
se puede notar que el impedimento mas grande para alcanzar la distancia minima
de seguridad es el ancho de las banquetas, seguido del uso de las marquesinas
como balcones y las construcciones de la red de distribucion denominadas como

centrado y excéntrico.
3.31 Distancias ideales
Realizando las medidas necesarias en un diagrama, la distancia ideal que
deberian tener las banquetas para obtener la distancia minima de seguridad

entre la red de distribucién y los inmuebles, con base en las Normas técnicas de
disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID), son:
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Tabla XXXI. Distancias ideales

Ancho de

Construccion banqueta (m)

Tangente 3,96
Excéntrico 3,49
Bandera 2,19

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

Segun la tabla XXXI, para poder cumplir las distancias minimas de
seguridad con cualquier construccion requerida por la distribuidora, la distancia
de una banqueta en su totalidad deberia de ser de 4,00 m. distribuidos de la
siguiente manera: 3,90 m (banqueta) mas 0,10 m (bordillo).

Figura 70. Distancia 6ptima construccion tangente
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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Figura 71. Distancia 6ptima construccion excéntrica
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Figura 72. Distancia 6ptima construccion en bandera
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
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Con estos diagramas podemos tener una referencia del ancho con que
deberian disefiarse las banquetas y como deberiamos encontrar la red de
distribucién eléctrica conviviendo con los inmuebles del municipio de Amatitlan y,

si deseamos ser mas ambiciosos, en todo el pais.

3.3.2 Resultado de la investigacion de campo

La situacion actual en el municipio de Amatitlan es la siguiente:

o 816 casos de invasién de distancias minimas de seguridad, distribuidos

por circuitos de la siguiente manera:

34 puntos en el circuito A
402 puntos en el circuito B
250 puntos en el circuito C

O O O O

130 puntos en el circuito D

Se entiende por “caso”, las distancias minimas encontradas en el vano entre
dos postes. Se toma en cuenta un poste significativo. Es decir que entre vanos

pueden encontrarse uno o varios inmuebles con violacion de distancia minima de

seguridad.

Tabla XXXII. Clasificacién de riesgo por circuito

Clasificacion Circuito | Circuito | Circuito | Circuito
A B C D
Alta 12 109 101 35
Media 20 148 110 62
Baja 2 145 39 33
Total 34 402 250 130

Fuente: elaboracién propia, empleando Word.
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Figura 73. Clasificacion de riesgo por circuito
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Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

La distribucion de la clasificacion del riesgo toma como base el tema 2.6 de
este documento y abarca solo la distancia horizontal. La distancia vertical es
imposible adquirirla sin poner en riesgo al personal por necesitar un acercamiento
a la red de distribucion. Sin embargo, existen distancias verticales minimas

conocidas, tales como:

. Sin importar la altura del poste, el conductor secundario abierto o
entorchado se instala a una distancia minima tomada desde el suelo de
250 7,62 m.

. Sin importar la altura del poste, el equipo de transformacién desde el
monofasico al trifasico se instala a una distancia minima tomada desde el

suelo a la parte mas baja de 27’ 0 8,23 m.
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o En los postes de 30’ 0 9,144 m. o de menor tamafio, por ningun motivo, se
instala red de media tensién; estos son exclusivos y utilizados solo para
baja tension o alumbrado publico.

o En los postes de 35’ 0 10,668 m. o de mayor tamafio pueden ser utilizados

de manera mixta, o sea que llevan lineas de media y baja tension.
En los puntos encontrados donde existe una invasién de distancias minimas
de seguridad en el recorrido a los diferentes circuitos que alimentan el municipio

de Amatitlan, encontramos un total de:

Figura 74. Distancias invadidas en el municipio de Amatitlan
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Fuente: elaboracién propia, empleando Word.

Cada circuito que recorre y alimenta el municipio de Amatitlan tiene una
cantidad de postes, asi como los puntos de invasiones de distancias minimas.

Hemos encontrado el porcentaje afectado por las invasiones, en la tabla XXXIII.

153



Tabla XXXIII. Porcentaje de postes con invasién por circuito

- Cantidad de | Postescon .
Circuito L Porcentaje
postes Invasion
A 274 34 12%

B 1806 402 22%

C 1905 250 13%

D 1473 130 9%

Porcentaje total 14 %

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La lista de puntos donde se encontraron invasiones de distancias minimas

de seguridad se puede encontrar en el apéndice 1.

3.3.3 Reportes de interacciéon personas — red de distribucién

en el municipio de Amatitlan

El Centro de Operacion e Informacion (COI), es el encargado de realizar
monitoreo de cualquier respuesta rapida o de emergencia que sea necesaria en
beneficio de la red de distribucion. Hace su mayor esfuerzo en restablecer el
servicio en los tiempos mas cortos posibles. Dicho departamento lleva una base
de datos de todos los diferentes trabajos que son necesarios para que los clientes
conectados a la red de EEGSA tengan una interrupcion minima del servicio. Al
cotejar la informacion de los reportes diarios realizados por el Centro de
Operacion e informacion tomando en cuenta que desde el afio 2006 al 2017, se
han encontrado 7 incidentes, donde personas han sufrido de descargas

eléctricas, segun lo podemos ver en la tabla XXXIV.
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Tabla XXXIV. Reporte de incidentes humanos

Fecha/Hora

Direccion

Reporte

09/12/2006
15:38

2 avenida 4-19 Colonia
El Progreso 1,
Amatitlan

El Sr. Juan Alberto Castafieda hizo contacto con el
primario desde el balcdn de su casa entre los
postes 283599 y 361753. Dicha persona fallecid.

26/09/2011

1 calle Lote 11 Colonia
San Patricio Las Trojes,

La nifia Dairi Carina duarte topé con el pelo fase
primaria Unica recibiendo una descarga eléctrica
en el tercer nivel, ya que se instal6 una maya

23:33 Amatitlan metélica a una distancia aproximada de 2 pies,
entre los postes 362678 y 271949. Fue trasladada
al hospital de Amatitlan.

20/09/2013 | 13 avenida 7-82 Barrio Persona sm.ldentlfl(.:ar topo las lineas primarias

12-31 Hospital. Amatitlan con una varilla de hierro, entre los postes 267934-

' pital, 267935. Fue trasladado al hospital de la capital.
3 avenidal lote 1 El Sr. Juan Luis Yos top6 con la fase primaria,
14/07/2010 L . poste de referencia 246434, por desear retirar la
) Fraccion 3, Colonia El L. L .
11:59 s arena volcanica sobre la lamina del segundo nivel.
Prado, Amatitlan . ;
Fue trasladado a un centro asistencial.
Sr. Alfredo Gamaliel Rivera por realizar trabajos de
Sector B lote 11, ey ! i i
10/09/2016 Lotificacion El Ceibillo albafileria topo con una varilla de construccion en
09:54 . " | fase primaria del poste 435499. Fue trasladado al
Amatitlan . . "
hospital nacional de Amatitlan.
Sr. German Chaves realizando trabajos de
24/08/2017 |1 avenida -00, Colonia |albafiileria topé fase primaria con una varilla de

11:03 La Ladrillera, Amatitlan | construccion entre los postes 270135y 270140.
Fue trasladado por los bomberos.

7 avenida 3-71, Valle | Nifio topd fase primaria Gnica en el poste 310522,
23/11/2017 . . . . .
13:36 de la Mariposa, por realizar trabajos de pintura en la vivienda. No

Amatitlan

se tiene informacidn a donde fue trasladado.

Fuente: EEGSA.
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3.34 Casos encontrados de invasion de distancia minima de

seguridad en el municipio de Amatitlan

Caso 1

Direccion: 92 avenida entre 22 y 32 calle Barrio San Lorenzo
Poste: 234689

Distancia del poste a inmueble: 0,375 m

Distancia de la linea méas cercana: -0,311 m.

Circuito: B

O O O O O o

Subestacion: Amatitlan

Figura 75. Caso 1

Fuente: Calle y Avenida del municipio de Amatitlan

156



Caso 2

o] 42 calle Colonia Blandon de Cerezo

o] Postes: 267871 — 267872

o] Distancia de la linea méas cercana: 0,00 m.
o] Circuito: C

o] Subestacion: Amatitlan

Figura 76. Caso 2

Fuente: Calle y Avenida del municipio de Amatitlan.
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3.4 Propuesta de integracion de la norma de integracion de distancias

minimas
La unica forma de poder proponer una solucion de beneficio para las partes
involucradas y que el vecino de Amatitldn sea el menos afectado se realizan
diferentes reuniones para poder llegar a un consenso.

3.4.1 Mesa técnica

El 7 de mayo, en la municipalidad de Amatitlan se realiz6 una mesa técnica

con la participacion de:

o Licda. Angélica Godoy de Hernandez, Juez de Asuntos Municipales.

. Ismael Morataya, Inspector de construccion del departamento de obras y
drenajes.

o Andrés Estuardo Boche Gémez, Departamento de Electricidad.

o Carlos Estuardo Alvarez Hernandez, Estudiante epesista.

Se da una pequefia resefia y antecedentes del motivo de la reunién para
evidenciar la importancia de las distancias minimas de seguridad y que no es un
capricho de la distribuidora, sino que se busca un beneficio mutuo, con base en
los siguientes puntos:

o Ley general de Electricidad

o Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de distribucion
(NTDOID)
o] Objetivo de las normas
o] Alcance y aplicaciones de las normas

o] Excepciones
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o] Materiales y equipo

o] Servidumbre
o] Criterios generales de disefio y seguridad
" Objetivos
= Ruta
v' Tramos rectos
v' Alineacién de los postes
v Cruce de vias
v’ Evitar riesgos de colision de las estructuras
v' Construccién de obras civiles debajo de lineas
existentes
. Distancias minimas de seguridad

v" Aplicacion
v' Medicion de distancias y espaciamientos
Situacion actual
o] Algunos ejemplos
o] Resumen de casos encontrados
Distancias ideales
Propuesta de integracion
o] Discusion de la propuesta
o] Propuesta final
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Figura 77. Mesa técnica

Fuente: Salén del consejo municipal, Municipalidad de Amatitlan.

Figura 78. Mesa técnica

Fuente: Saldn del consejo municipal, Municipalidad de Amatitlan.

Las diapositivas de la presentacién en power point se pueden encontrar en
el apéndice 2.

160



3411 Primera propuesta de integracion

Después de haber de realizado el peritaje en la red de distribuciéon, como
vimos en el tema 3.4.2, se tienen identificados 635 puntos con diferentes niveles

de riesgo, los cuales pueden ser minimizados con la siguiente propuesta inicial:

. Ampliar el ancho de la banqueta a 2,10 metros.

o] En lugares donde no sea posible tener la anchura de la banqueta,
gue el segundo piso no pueda ser construido a ras de la propiedad,
gue retroceda al menos 1,50 metros.

o La margquesina sea proporcional al ancho de la banqueta, a un 30 %.

o Prohibir el uso de la marquesina, tanto como uso de balcén y ampliacion
de algun ambiente del domicilio.

. Si se construyen ventanas de alto relieve, el relieve maximo debe llegar al
limite de la propiedad.

o Acometida eléctrica instalada al lado del poste mas cercano.
o] Vecino que construya un segundo piso es el responsable del

acuerdo si es necesario la modificacién a la acometida eléctrica de

su vecino.
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Figura 79. Propuestainicial: Construccion tangente
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Figura 80. Propuestainicial: Construccién excéntrica
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 81. Propuestainicial: Construccién bandera
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD

Como se puede observar en las figuras de la 67 al 69, se logra alcanzar y
superar la distancia minima de seguridad que nos indica la tabla IX, donde la
distancia minima a partes energizadas es de 1,40 m. y a lineas abiertas es de
1,70 m.

Tabla XXXV. Distancias entre fase al inmueble

Construccion Distancia centro

.. | Banqueta | Bordillo del poste - fase X1 X2 Y1 Y2

Construccién segundo .
(m) (m) . mas a cercana | (m)** | (m)** | (m)** | (m)**

nivel (m) (m)*

Centrada 2,00 0,10 1,50 1,12 0,44 | 1,94 | 0,74 | 1,42
Excéntrico 2,00 0,10 1,50 0,635 0,91 | 241 | 121|271
Bandera 2,00 0,10 1,50 0,686 2,21 (3,71 | 251 | 4,01
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Continuacion tabla XXXV

Notas:
*0.16 m radio de la base del poste

**0.30 m es el promedio del ancho de la marquesina

X1 - Distancia entre la fase mas cercana hacia la marquesina del primer piso
X2 - Distancia entre la fase mas cercana hacia la marquesina del segundo piso
Y1 - Distancia entre la fase mas cercana y el limite de la propiedad

Y2 — Distancia entre la fase mas cercana y el limite de la propiedad

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

La Licda. Angélica de Hernandez opina que es necesario aplicar dicha
propuesta por el riesgo al que se expone el vecino de Amatitlan al realizar sus
construcciones. Ademas, se da un sustento legal para dar una advertencia y
suspension a cualquier construccién, modificacién y ampliacion que se realice,

con licencia de construccién o sin ella.

La propuesta inicial en su objetivo principal tiene un buen fundamento y
finalidad en el resguardo del vecino de Amatitlan, ya que la situacion actual del
municipio con respecto a la norma de distancias minimas es nula; sin embargo,
los comentarios del personal de obras y electricidad de la Municipalidad que son
los que interactiian con los propietarios y maestros de obra es vital para modificar,
ampliar o recibir la propuesta.

El Sr. Ismael Morataya y el Sr. Andrés Boche coinciden en que implementar
2,10 m. de banqueta es algo muy dificil de lograr, ya que tiene la negativa del
desarrollador de la construccion, sin importar si es un domicilio, comercial e
industria, en querer dejar un espacio considerable de banqueta o en algunos

casos hay una negativa profunda para dejar algun espacio de via publica.
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Segun su experiencia, el mejor espacio por solicitar es un valor cercano a
un metro o menos. Ya han tratado de solicitar distancias aproximadas; sin

embargo, a pesar de las notificaciones y visitas, muchas veces no lo han logrado.

En ningin momento ellos han identificado o pensado en la interaccion
inmueble — red de distribucion; por lo tanto, esta mesa es de suma importancia
para que ellos, aungque no se aplique, puedan dar una advertencia al vecino de
Amatitlan.

Al contar con el soporte de lo evidenciado con la presentacion de la
normativa de distancias minimas, se puede llegar a un consenso de que la
banqueta tenga como minimo 1,10 m., aunque no se logre llegar a la distancia
minima de seguridad que solicita las NTDOID en la tabla IX en todas las
construcciones. Donde ellos ven una ganancia total es en retroceder la
construccién en los niveles superiores, ya que ahi si se puede llegar a un valor

cercano o sobrepasar la distancia segun la norma.

3.4.2 Propuesta final

En la mesa técnica se logra llegar a un consenso a pesar de no lograr las
distancias minimas de seguridad en todas las construcciones utilizadas por
EEGSA, pero si se obtienen avances significativos que minimizan las

posibilidades de proximidad con la red de distribucion.
La propuesta de integracibn de la norma de distancias minimas de

seguridad, de la red de distribucion y la de construcciéon en el municipio de

Amatitlan final se vera a continuacion:
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PROPUESTA DE REGLAMENTO MUNICIPAL DE INTEGRACION DE LA NORMA DE
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE LA RED DE DISTRIBUCION Y LA DE
CONSTRUCCION EN EL MUNICIPIO DE AMATITLAN

EL CONCEJO MUNICIPAL DE AMATITLAN

CONSIDERANDO:

Que, por mandato Constitucional, los municipios de la Republica de
Guatemala, son instituciones autonomas, correspondiéndoles entre otras
funciones la de atender los servicios publicos locales, el ordenamiento territorial

de su jurisdiccion y el cumplimiento de sus fines propios.

CONSIDERANDO

Que corresponde con exclusividad al Concejo Municipal la elaboracion,
aprobacion y ejecucion de Reglamento y ordenanzas de urbanismo.

CONSIDERANDO

Que la normativa de Construccion, urbanismo y ornato para el municipio de
Amatitlan, departamento de Guatemala emitida el dia miércoles 29 de mayo de
2013 solo hace mencion de la relacion entre la red de distribucion eléctrica y los
inmuebles en el Titulo Il — Disposiciones Urbanisticas - en el Capitulo | y Articulo
34 que dice textualmente “ENERGIA ELECTRICA, ALUMBRADO PUBLICO Y
TELEFONOS. En lo referente a energia eléctrica, alumbrado publico y teléfonos,
las urbanizaciones se adaptaran a las disposiciones que para el efecto considere
la Comision Nacional de Electricidad y para la Instalacion del servicio de teléfonos
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a lo dispuesto por la Superintendencia de Telecomunicaciones y la empresa

telefénica que brinda el servicio”. Por lo cual se hace necesaria su ampliacion.

POR TANTO

Con base en lo considerado y en lo que para el efecto preceptian los
articulos 254,255, de la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala; y los
articulos 3,4,33, 35 Reformado por el Articulo 7, del Decreto 22-2010; 42, 142,
144, 145, 147, 161 y 165 del Decreto numero 12-2002 Cadigo Municipal.

ACUERDA:

Emitir el siguiente:

REGLAMENTO MUNICIPAL
DE INTEGRACION DE LA NORMA DE DISTANCIAS
MINIMAS DE SEGURIDAD DE LA RED DE DISTRIBUCION Y LA
DE CONSTRUCCION EN EL MUNICIPIO DE AMATITLAN

Articulo 1. Dentro del &rea del municipio de Amatitlan para la facilitacion de
instalacion de red de distribucion de energia eléctrica, siguiendo la normativa de

la Comision Nacional de Energia Eléctrica se atendera a los siguientes articulos.
Articulo 2. El ancho de la acera debera ser no menor de un metro con diez
centimetros, y si la construccion tiene dos 0 més niveles debera retroceder un

metro del rasante de la propiedad.

Articulo 3. Si la entrada principal cuenta con una marquesina esta debera ser

proporcional al ancho de la acera, sin poder exceder de un 30% del ancho de la
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acera. De la misma manera si la construccidon cuenta con balcén este no debera

igualmente exceder del 30% del ancho de la acera.

Articulo 4. Se prohibe el uso de la marquesina o balcones de la construccién

como ampliacion de ambientes domiciliarios.

Articulo 5. Si se construyen ventanas de alto relieve, el relieve maximo debe de

ser construido al rasante de lo descrito en el articulo 2.

Articulo 6. La acometida eléctrica, debe de ser ubicada del lado del poste mas

cercano.

Articulo 7. En las construcciones de propiedad horizontal, el propietario de la
construccion, es el responsable del acuerdo a la modificacién de la acometida
eléctrica de su vecino, si el cable de acometida de alguna manera provoca

diferencias o algun malestar entre los condéminos.

Articulo 8. Casos no previstos; Para la realizacion de cualquier clase de
modificacién estética, técnica o funcional de la red de distribucion o de la
acometida debera presentar solicitud por escrito dirigida al departamento de
obras y drenajes de la municipalidad del municipio de Amatitlan la cual resolvera

conforme a las normas vigentes.

Articulo 9. El presente Reglamento es aprobado por el Concejo Municipal.

Articulo 10. El presente Acuerdo empezara a regir un dia después de su

publicacion en el Diario de Centro América, Organo Oficial del Estado.
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Figura 82. Construccion tangente propuesta final
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Figura 83. Construccion excéntrico propuesta final
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 84. Construccion bandera propuesta final
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Fuente: Elaboracion propia, empleando AutoCAD.

Tabla XXXVI. Distancias red de distribucion — Inmuebles

Construccion Distancia centro

.. | Banqueta | Bordillo del poste -fase | X1 X2 Y1 Y2
Construccién segundo . o . r o

(m) (m) ; mas a cercana | (m) (m) (m)** | (m)

nivel (m) (m)*

Centrada 1,00 0,10 1,00 1,12 0,58 | 0,42 |-0.28|0,72
Excéntrico 1,00 0,10 1,00 0,635 01| 091 | 0.2 131
Bandera 1,00 0,10 1,00 0,686 1,23 | 2,23 | 153253

*0,16 m radio de la base del poste

**0,30 m es el promedio del ancho de la marquesina
X1 - Distancia entre la fase mas cercana hacia la marquesina del primer piso
X2 - Distancia entre la fase méas cercana hacia la marquesina del segundo piso
Y1 - Distancia entre la fase mas cercana y el limite de la propiedad

Y2 - Distancia entre la fase mas cercana y el limite de la propiedad

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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4. FASE DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

El jueves 17 de mayo se realiz6 el curso de ensefianza y aprendizaje con la

participacion de los siguientes departamentos de la municipalidad de Amatitlan:

. Obras y drenajes

. Oficina municipal de desarrollo urbano y territorial (OMDUT)
. Electricidad de la municipalidad de Amatitlan

o Juzgado de asuntos municipales

Figura 85. Convocatoria curso — capacitacion

Fuente: Oficina de asuntos municipales, Municipalidad de Amatitlan.

171



Para la realizacion del curso y mejorar la comprensién se utilizé equipo de
multimedia, afiches, bifoliares promocionales y exposicién. Se desarrollaron los

siguientes temas generales:

o Electricidad bésica, distancias minimas de seguridad y propuesta de
integracion a la norma de distancias minimas de seguridad y la de
construccion, impartido por el estudiante epesista Carlos Alvarez.

. Programa de prevencion de accidentes para adultos por Raul Pérez y
Evelyn Ajanel, del departamento de Gestion Social de EEGSA.

La descripcion de los temas especificos del curso es la siguiente:

. Electricidad basica
o] Energia eléctrica
" Electricidad
. Generacion de electricidad
o] Conceptos basicos de electricidad
. Voltaje eléctrico
" Corriente eléctrica
. Resistencia
" Material aislantes
" Circuito eléctrico
. Cortocircuito

" Ley de ohm

. Voltajes normalizados por EEGSA
o] Sistema eléctrico de potencia

. Generacién

. Subestaciones

. Transmision
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] Distribucién

= Consumo

" Frecuencia de operacion
. Campo eléctrico

" Campo Magnético

Programa de prevencion de accidentes para adultos

(0]

Importancia de tomar medidas de la prevencion ante el riesgo
eléctrico.

Riesgos eléctricos.

Distancias minimas ante el riesgo eléctrico.

Infraestructura de EEGSA (tipos de voltaje, alturas, tipos de postes,
tipos de torres, tensores/soportes, entre otros).

Uso apropiado de equipos y materiales de construccion/eléctricos
(cerca de las lineas).

Medidas de accién al momento de una descarga eléctrica (¢,qué se
debe hacer?).

Equipo de proteccion personal adecuado y capacitacion de uso
apropiado.

Informacién general de la empresa para retiro y modificaciéon de

infraestructura eléctrica (costos y contactos).

Distancias minimas de seguridad

(0]

Normas técnicas de disefio y operacién de las instalaciones de
distribucion eléctrica (NTDOID).

. Objetivos las normas
. Alcance y aplicacién de las normas
. excepciones

Lineas aéreas
" Criterios generales de disefio y seguridad
v Ley general de electricidad
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v Ruta
. Distancias minimas de seguridad
v' Aplicacion
v' Distancias de seguridad de conductores a
Edificios y otras instalaciones
v Distancias ideales

Tipos de Construcciones en 13,8kV entre fases y 7,6kV fase a tierra.

] Una fase
] Dos fases
] Tres fases

Casos reales.
Propuesta de integracion de la norma de distancia minima de
seguridad y la de construccién en la municipalidad de Amatitlan.
" Identificacion de la clasificacion de riesgo

v' Equipo

v' Pasos para realizar la medicién

v Identificacion de los conductores
v" Medicion horizontal
v

Medida promedio vertical
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Figura 86. Curso parte tedrica

Fuente: Sal6n de audiovisuales, Municipalidad de Amatitlan.

Figura 87. Participantes del curso

Fuente: Sal6n de audiovisuales, Municipalidad de Amatitlan-

Las diapositivas de la presentacién en power point se pueden encontrar en

el apéndice 3.
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4.1 Medicién de distancias minimas de seguridad

Una parte importante del curso brindado es la medicién en campo de la
distancia horizontal entre los inmuebles y la red de distribucion eléctrica. Se debe
considerar que la técnica utilizada es dirigida a personal que no tiene la
experiencia en trabajos de electricidad de media o baja tension, donde hay una
diferencia entre trabajar lineas de baja tension en una red de distribucion y
electricidad domiciliaria.

El proceso para verificar la distancia en cualquier punto de la red de

distribucién eléctrica es el siguiente:

o Equipo por utilizar:

Cinta métrica o medidor de distancia laser

Hojas o equipo de cémputo portatil
Lapiz

O O O O

Calculadora

o Pasos previos a realizar la medicion:

Identificar las lineas de la red de distribucion

Media tensién

Baja tension

O O O O

Mixta (media y baja tension)

. La persona debe pararse debajo de la linea de red de distribucion mas

cercana al inmueble o del equipo que se encuentre instalado en el poste
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Figura 88. Curso parte practica — identificacion de lineas de tension

Fuente: Calles y avenidas del municipio de Amatitlan.

Realizar la mediciéon

Figura 89. Curso parte practica — Medicion de distancia horizontal

Fuente: Calles y avenidas del municipio de Amatitlan.
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Figura 90. Medicién de distancias: Caso 1
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
Formula:

Apm=X; — Xq

D.M.= Distancia medida

178




Figura 91. Medicién de distancia: Caso 2
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.

Férmula

Apm= (1,722> — X (m)

D.M.= Distancia medida

(%)z Medida media del crucero
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Figura 92. Medicién de distancias — caso 3
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Fuente: elaboracién propia, empleando AutoCAD.
Formula

Apm=X; — Xq

D.M.= Distancia medida
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Los casos presentados anteriormente son los mas usuales encontrados en
campo; cualquier otra situacion presentada debera resolverse por medio de las
adiciones o substracciones de puntos desde el punto cero, limite de la propiedad
o donde inicia la construccion, marguesina o pestafia y las lineas y equipos de la
red de distribucion.

El Manual Técnico de Medicion de Distancia Minima de Seguridad
Horizontal en la Red de Distribucién Eléctrica se puede ver en el apéndice 4.
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CONCLUSIONES

Integrar las normas de distancias minimas y de construccion cuando el
vecino se acerque solicite la licencia de construccion, la municipalidad de
Amatitlan adquirira las herramientas juridicas y de campo necesarias para
minimizar nuevos puntos de violaciones de distancias minimas de
seguridad. Ademas, podra trabajar en conjunto con la distribuidora, la
prevencion de accidentes a grupos especificos como albafiiles, pintores,
instaladores de vayas, entre otros. y al vecino en general, por medio de
campafias por cualquier medio de comunicacién que cuente el municipio
y asi también tendra la facultad de detener y exigir la modificacion a
cualquier construccion que no tenga la licencia de construccion o que no

se acople al disefio autorizado y no sélo quedando en una multa.

Al tener un curso tedrico — practico, la municipalidad de Amatitlan tiene la
herramienta necesaria para capacitar y reforzar al personal existente y a
los que se vayan integrando; asi garantiza la continuidad del conocimiento
y el cumplimiento de la normativa de las licencias de construccion, con la
finalidad de minimizar la aparicion de violaciones a las distancias minimas

de seguridad, resguardando asi al vecino de Amatitlan.

El personal de campo que revisa las solicitudes de licencias de
construccién, no sélo puede identificar posibles puntos de violacion de
distancias minimas de seguridad, sino que puede advertir a cualquier

vecino del peligro que llevaria el no acatar la normativa de construccion.
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El municipio de Amatitlan tiene 635 puntos de distancias invadidas en
diferentes clasificaciones, este el 11 % de la red de distribucion eléctrica;
el circuito 81 es el que contiene mas puntos, con un total de 358.
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RECOMENDACIONES

Capacitar al personal de campo que autoriza las licencias de construccion
para que tenga conocimiento de las normas acerca de las distancias

minimas de seguridad.

Que las partes involucradas aporten y limiten acciones para el beneficio
de una buena convivencia entre la red de distribucion eléctrica y los

inmuebles, por la importancia para el beneficio de los habitantes.

Que la Comision Nacional de Energia Eléctrica se acerque a las
municipalidades para que ellas puedan tener conocimiento y herramientas
a la hora de realizar o crear sus normativas, en este caso, de indole

inmobiliaria y urbanistica.

La distribuidora de energia debe de proponer a la Comision Nacional de
Energia Eléctrica y a las municipalidades, soluciones para anticiparse o
resolver las invasiones de distancias minimas, como este documento. Que
puedan ser sufragado por medio de la tarifa o una unién entre cliente,
municipalidad y CNEE. Ademas, realizar las construcciones nuevas y de
los diferentes mantenimientos a red de distribucién eléctrica con base en

la normativa vigente.

Que las municipalidades; responsable de otorgar las licencias de
construccion en cada municipio, incluyan no solo la verificacion de obra
civil sino de todo su entorno, como drenajes, agua potable y pluvial, pero

también el servicio eléctrico y los componentes que conlleva.
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Que las municipalidades, ademas de realizar supervisiones periddicas
para evitar construcciones fuera de normas o sin licencia de construccion,
cuenten con los instrumentos legales para normalizar cualquier

construccién que no se rija con dichas disposiciones.

Reforzar de reforzar con campafias de difusién del gran peligro que la red
de distribucion puede causar al vecino de cada municipio si se manipula o

hay algun acercamiento intencional o accidental.

Que los propietarios, contratistas de la construccion e inmobiliarias
involucren al usuario final en el cumplimiento de las normas de
construccion, ya que, si se lograran regir por la normativa, el problema de
las distancias minimas de seguridad no existiria. Es vital que el usuario
final tenga las herramientas necesarias y pueda decidir que su seguridad

es mas importante que algun espacio que pueda ganar en la construccion.
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APENDICE

Apéndice 1. Puntos de invasion de distancias minimas de seguridad

- A, .| Distancia - | Distancia -
No. | Poste | Circuito Direccion Categoria X (m) Y (m)
1 | 253961 80 2da.avenida y 1ra. Calle Colonia Progreso | Alta -0,11 1,94
2 | 253964 80 2da.avenida y lra. Y 2da. Calle Colonia Progreso | Alta -0,1 2,44
3 | 361757 80 2da.avenida y1ra. Y 2da. Calle Colonia Progreso | Alta -0,1 1,94
4 | 361758 80 2da.avenida y 3ra. Calle Colonia Progreso | Alta -1,54 4,46
5 | 361759 80 2da.avenida y4ta. Calle Colonia Progreso | Alta -0,57 3,94
6 | 361760 80 2da.avenida y4ta. Calle Colonia Progreso | Alta 0,24 4,62
7 | 361761 80 2da.avenida y4ta. Calle Colonia Progreso | Alta 0,36 4,46
s | 272657 80 3ra. Calle entre 3ra. Avenida y 1a. Avenida Colonia Media 023 561
Progreso Il
9 | 283509 80 3ra. Calle entre 3ra. Avenida y 1a. Avenida Colonia Media 0,65 13
Progreso Il
10 | 270418 80 3ra. Calle entre 3ra. Avenida y 1a. Avenida Colonia Media 0,214 328
Progreso Il
11 | 283505 80 3ra. Calle entre 3ra. Avenida y 1a. Avenida Colonia Media 0.2 36
Progreso Il
12 | 185204 80 3ra. Calle entre 3ra. Avenida y 1a. Avenida Colonia Alta 021 0,56
Progreso Il
13 | 253969 80 Colonia Progreso I Media 0,25 7,8
14 | 361765 80 Colonia Progreso I Media 0,5 7,28
15 | 253968 80 Colonia Progreso Il Media 0,46 7,09
16 | 361766 80 Colonia Progreso Il Media 0,79 1,15
17 | 245354 80 Colonia Progreso I Media 0,87 3,87
18 | 361768 80 Colonia Progreso I Media 0,18 17
19 | 245369 80 Colonia Progreso I Media 0,34 5,97
20 | 245355 80 Colonia Progreso Il Media 0,12 3,07
21 | 245353 80 Colonia Progreso I Media 0,31 3,69
22 | 502908 80 Colonia Progreso I Media -0,45 4,27
23 | 245356 80 Colonia Progreso I Media 0,308 5,48
24 | 245364 80 Colonia Progreso Il Media 0,24 6,4
25 | 245367 80 Colonia Progreso I Baja 0,23 3,4
26 | 362536 80 5a. Calle final norte, Colonia El Recreo Alta -0,49 8,24
27 | 362334 80 5a. Calle final norte, Colonia El Recreo Baja 0,7 8,24
28 | 265064 80 5a. Calle final norte, Colonia El Recreo Alta -0,48 9,06
29 | 362340 80 Lotificacion Conacaste Avenida norte Final Alta -96 4,38
30 | 265034 80 5 Avenida Colonia Las Ninfas Media 0,14 14
31 | 265033 80 5 Avenida Colonia Las Ninfas Media -0,34 5,41
32 | 265032 80 5 Avenida Colonia Las Ninfas Media 0,23 3
33 | 336831 80 5 Avenida Colonia Las Ninfas Media -0,16 1,69
34 | 366033 80 5 Avenida Norte Final Alta -1,24 6,78
35 | 362587 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Baja 0,37 553
Barrio Las Cruces
36 | 202860 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Alta 155 6,87
Barrio Las Cruces
37 | 362547 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 177 401
Barrio Las Cruces
38 | 362549 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Alta 111 075
Barrio Las Cruces
39 | 202725 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 018 347
Barrio Las Cruces
10 | 200744 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,65 29
Barrio Las Cruces
a1 | 202740 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,58 318
Barrio Las Cruces
1 | 313372 81 CallgReaI al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 057 37
Barrio Las Cruces
13 | 202738 81 Callg Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,57 2,65
Barrio Las Cruces

Fuente: elaboracién propia,
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Continuacién apéndice 1.

- L . | Distancia - | Distancia -
No. | Poste | Circuito Direccién Categoria X (m) Y (m)
a1 | 200735 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 012 361
Barrio Las Cruces
45 | 306043 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 012 023
Barrio Las Cruces
46 | 366044 81 Callg Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,03 017
Barrio Las Cruces
47 | 200730 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0.23 345
Barrio Las Cruces
48 | 200729 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Alta 0.15 015
Barrio Las Cruces
49 | 202736 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0.33 348
Barrio Las Cruces
50 | 200731 81 Callg Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,12 125
Barrio Las Cruces
51 | 200727 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Alta 0 212
Barrio Las Cruces
52 | 351649 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,85 178
Barrio Las Cruces
53 | 351648 81 Callt'a Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0,98 284
Barrio Las Cruces
54 | 308068 81 Callg Real al Lago y 3a. Avenida entre 1a.Y 4a. Calle, Media 0.28 3
Barrio Las Cruces
55 | 362512 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media 0,25 4,2
56 | 246215 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media 1,06 3,8
57 | 246216 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,16 4,76
58 | 246217 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,21 1,94
59 | 202960 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta 0 1,2
60 | 362475 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,35 4,96
61 | 202961 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,64 2,65
62 | 202962 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,36 3,42
63 | 202963 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,34 4,65
64 | 202966 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,51 3,55
65 | 202967 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,45 2,22
66 | 362544 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Baja -0,14 4,73
67 | 202969 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,25 1,68
68 | 362517 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,41 0,54
69 | 202791 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,74 0,73
70 | 362518 81 |Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,86 2
71 | 202793 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,88 1,97
72 | 202763 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,69 5,23
73 | 202764 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Alta -0,65 3,2
74 | 234663 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Baja 0,87 3,26
75 | 202763 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,15 1,37
76 | 236465 81 Camino de la Esperanza y 3calle Barrio San Lorenzo Media -0,32 1,62
77 | 246466 81 9calle y3avenida Barrio San Antonio Media 0,47 5,22
78 | 264805 81 10 calle y 3 avenida Barrio San Antonio Media 0,28 1,7
79 | 264806 81 11 calle y 3avenida Barrio San Antonio Baja 0,63 7,76
80 | 264888 81 12 calle y 3 avenida Barrio San Antonio Baja 0,22 2,24
81 | 264807 81 13 calle y 3 avenida Barrio San Antonio Baja 0,52 2,33
82 | 264803 81 14 calle y 3 avenida Barrio San Antonio Baja -0,15 2,3
83 | 264804 81 14 calle y 3 avenida Barrio San Antonio Alta 0 0
84 | 234699 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 1,18 0,86
85 | 234688 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,22 1,39
86 | 234682 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,1 0
87 | 234686 81 9a 1lavenida entre 0a 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,38 0
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88 | 234700 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media -0,23 2,57
89 | 234689 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta -0,17 0,22
90 | 234690 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta -0,29 0,88
91 | 234691 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta -1,1 0,88
92 | 234612 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja -0,73 5,53
93 | 234611 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta -0,55 0,25
94 | 234602 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media -0,53 3,02
95 | 234584 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,38 5,53
96 | 234583 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,43 4,31
97 | 234687 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,12 1,56
98 | 234619 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,81 0,97
99 | 234621 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,48 1,1

100 | 234589 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,43 4,31
101 | 376449 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,38 5,03
102 | 234600 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,33 5,53
103 | 222800 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,24 1,15
104 | 234617 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja -0,15 2,73
105 | 385987 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja -0,15 4,56
106 | 234618 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,33 0,81
107 | 234620 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,68 0,97
108 | 234678 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0 1,73
109 | 234679 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,23 1,56
110 | 234684 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,15 -1,3
111 | 362423 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,24 5,3

112 | 234666 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,78 2,26
113 | 234665 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,22 -4,69
114 | 362422 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,43 1,25
115 | 234670 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,08 1,31
116 | 362510 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,87 1,53
117 | 362511 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0 1,78
118 | 234672 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,61 5,53
119 | 234673 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0 2,77
120 | 234676 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta 0,28 -1,28
121 | 234677 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media -0,17 2,7

122 | 234623 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,17 2,53
123 | 234624 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,23 1,74
124 | 234625 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,23 0,74
125 | 362491 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 1,05 5,2

126 | 234597 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,28 2,95
127 | 234596 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,94 5,53
128 | 362494 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,31 6,03
129 | 234592 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,18 1,44
130 | 234569 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Media 0,43 2,43
131 | 234560 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Alta -0,15 0,38
132 | 234561 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,65 5,76
133 | 234562 81 9a 11 avenida entre Oa 5calle Barrio San Lorenzo Baja 0,65 5,76
134 | 264811 81 1avenida entre 8y 9 calle Barrio San Antonio Media -0,45 2,89
135 | 264881 81 1avenida entre 8y 9 calle Barrio San Antonio Media -0,45 5,53
136 | 264880 81 1avenida entre 8 y9 calle Barrio San Antonio Baja 0,38 5,55
137 | 246499 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Baja 0,53 3,42
138 | 246475 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Alta 0,1 0,34
139 | 246452 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Alta 0,13 -0,25
140 | 169403 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Baja 0,45 4,9

141 | 246498 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Media 0,38 0,81
142 | 246453 81 6 avenida y 11 calle Barrio El Rosario Media 0,84 -0,53
143 | 280737 81 3 avenida Barrio El Ingenio Media 0,8 2,14
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144 | 313387 81 3avenida Barrio El Ingenio Media 0,8 -1,25

145 | 313388 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja -0,35 -1,25

146 | 280733 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 1 3,25

147 | 280732 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 0,43 3,31

148 | 280730 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 0,24 2,03

149 | 500330 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 0,38 43

150 | 280727 81 3avenida Barrio El Ingenio Media 0,64 1,16

151 | 280750 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 0,43 5,03

152 | 280774 81 3avenida Barrio El Ingenio Baja 0,43 5,563

153 | 280799 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Alta 123 339
Ingenio

154 | 280798 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Baja 073 383
Ingenio

155 | 280751 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Media 0,16 333
Ingenio

156 | 296956 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Alta 0,45 0,56
Ingenio

157 | 237556 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Baja 0,33 378
Ingenio

158 | 286522 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Baja 0,33 478
Ingenio

159 | 280736 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Baja 0,54 414
Ingenio

160 | 280752 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Media 0,38 119
Ingenio

161 | 280775 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Media 015 053
Ingenio

162 | 237554 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Baja 047 36
Ingenio

163 | 237553 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Alta 05 0
Ingenio

164 | 237552 81 ZCallgentre 9y 10avenida Colonia San José Barrio Alta 05 0
Ingenio

165 | 362470 81 laveniday4calle Barrio El Ingenio Baja 0,52 4,78

166 | 237550 81 lavenida y4calle Barrio El Ingenio Baja 0,95 4,78

167 | 237549 81 laveniday4calle Barrio El Ingenio Alta 0 -2,53

168 | 362469 81 lavenida y4calle Barrio El Ingenio Alta 0,38 1,11

169 | 314092 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Baja 0,56 5,03

170 | 237560 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Alta 0,25 0

171 | 237559 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusién| Media 0,28 -2,63

172 | 377562 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Alta 0,3 -0,46

173 | 237563 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Alta 0,38 -0,67

174 | 237564 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Baja 0,38 4,78

175 | 362529 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Baja 0,83 5,03

176 | 237570 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Baja 0,9 0,53

177 | 237571 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusién| Media 0,27 2,63

178 | 362532 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi Ilusién Baja 0,75 591
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179 | 237573 83 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusion| Media -0,23 -5,03
180 | 362531 83 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusion| Media -0,23 -5,03
181 | 362530 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusion| Media 0,24 0,41
182 | 237567 81 Entre 1a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusion Alta 0,79 -2,8
183 | 237566 81 Entre 1 a 4 avenida entre 0y 2 calle Colonia Mi llusion| Baja 1 1,54
184 | 366039 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,17 5,75
185 | 202748 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,45 4,64
186 | 362548 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,79 2,17
187 | 202751 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,47 3,82
188 | 366041 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,89 6,13
189 | 287943 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,26 5,36
190 | 366042 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,38 4,32
191 | 202756 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,42 2,7
192 | 202758 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,64 1
193 | 362520 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,27 2,03
194 | 202761 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,05 0,19
195 | 202762 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 0,19 1,73
196 | 202763 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,34 3,05
197 | 362519 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,32 1,81
198 | 202767 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,95 2
199 | 362486 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,88 3,99
200 | 202772 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,84 1,68
201 | 202773 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,35 2,42
202 | 202776 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 0,88 1,52
203 | 202716 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio baja -0,73 4,63
204 | 362325 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,15 -0,42
205 | 264976 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,06 2,98
206 | 264894 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,49 2,26
207 | 264893 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,39 -0,15
208 | 246460 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,16 4,92
209 | 246461 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,47 3,75
210 | 362453 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,15 2,65
211 | 246487 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -1 1,15
212 | 246488 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,12 3,23
213 | 377078 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 1,11 3,63
214 | 377079 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta 0,15 0,36
215 | 217911 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,15 3,06
216 | 217920 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta 0 -1,15
217 | 217921 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 0,18 -1,08
218 | 362452 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 0,37 1,68
219 | 217925 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media 0,32 1,68
220 | 217926 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,71 2,12
221 | 217923 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja 0,32 1,28
222 | 217933 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,18 1,56
223 | 217932 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,18 -2,78
224 | 217919 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,16 1,12
225 | 217918 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta 0,41 1,14
226 | 217917 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta 0,41 1,14
227 | 246486 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,66 -2,19
228 | 246485 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,35 -2,19
229 | 246484 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Alta -0,57 1,98
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230 | 246481 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,562 -2,19
231 | 362327 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Media -0,77 1,78
232 | 252329 81 4 avenida entre 0y 13 calle Barrio San Antonio Baja -0,43 6,75
233 | 318766 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Media 0,23 -4,55
234 | 237681 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Media 0,27 0,89
235 | 237680 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Media 0,29 2,02
236 | 237678 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Baja 0,69 15

237 | 237696 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Baja 1,33 5,53
238 | 237697 81 lcale ylavenida Barrio El Genio Baja 1,28 1,78
239 | 237896 81 lcale ylavenidaBarrio El Genio Baja 1,3 5,58
240 | 237692 81 lcale ylavenidaBarrio El Genio Alta 0,2 -1,38
241 | 202704 81 2avenida entre 4y 6 calle Barrio San Antonio Media 0,74 1,75
242 | 202708 81 2avenida entre 4y 6 calle Barrio San Antonio Media 0,07 1,18
243 | 202709 81 2avenida entre 4y6 calle Barrio San Antonio Baja 0,88 5,84
244 | 202713 81 2avenida entre 4y6 calle Barrio San Antonio Media 0,8 1,73
245 | 202905 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Media 0,35 3,44
246 | 202904 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Media 0,12 -0,25
247 | 362524 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Media -0,49 1,24
248 | 405999 81 6 avenida Colonia Lupita Media -0,6 4,23
249 | 202921 81 6 avenida Colonia Lupita Media 0,29 4,56
250 | 202924 81 6 avenida Colonia Lupita Media 0,1 15

251 | 202902 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Baja 0,86 2,91
252 | 202800 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Baja 0,77 5,14
253 | 202798 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Alta 0,32 1,18
254 | 202797 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Media 0,42 0,29
255 | 202780 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Baja 0,28 3,44
256 | 202733 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Baja 0,32 3,12
257 | 362522 81 5avenida entre calle Aa la CBarrio San Juan Media 0,95 0,28
258 | 202787 81 4 calle entre 4y5 avenida Barrio San Juan Media 0,32 0,75
259 | 202788 81 4 calle entre 4y5 avenida Barrio San Juan Media 0,23 -2,35
260 | 202770 81 4 calle entre 4y 5 avenida Barrio San Juan Alta -0,12 0,96
261 | 361486 81 4 calle entre 4y 5 avenida Barrio San Juan Media -0,15 5,53
262 | 362499 81 |2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Baja 0,41 3,71
263 | 362498 81 |[2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Baja 0,32 2,55
264 | 202950 81 [2calleentre 5y7avenida Colonia Lupita Baja 0,51 5,53
265 | 202951 81 2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Media 0,32 2,81
266 | 202945 81 2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Alta -0,38 1,63
267 | 202799 81 2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Media 0,32 -2,86
268 | 202943 81 2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Media 1,13 1,55
269 | 362521 81 2calle entre 5y 7 avenida Colonia Lupita Media 0,29 1,15
270 | 202955 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,57 3,11
271 | 202954 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,48 3,79
272 | 202949 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,71 3,21
273 | 202948 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,53 3,78
274 | 202947 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Alta -0,31 1,11
275 | 272223 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,19 3,76
276 | 202941 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja -0,38 4,75
277 | 202946 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Media -0,21 4,75
278 | 202939 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,24 4,26
279 | 202936 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Media -0,54 0

280 | 405997 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,77 3,25
281 | 405996 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Baja 0,77 3,25
282 | 202940 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Media -0,49 7,05
283 | 202919 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Media -0,15 0,46
284 | 202942 81 1calle y6 avenida Barrio San Juan Media 0,32 2,56
285 | 246469 81 10 calle entre 1 a 3 avenida Barrio San Antonio Alta 0 3,38
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286 | 246470 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Alta -0,65 0,53
287 | 246468 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Media 0,15 -0,85
288 s/n 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Media 0,28 -0,85
289 | 246467 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Alta -0,62 1,73
290 | 362330 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Alta -1,02 1,06
291 | 246472 81 10calle entre 1 a 3avenida Barrio San Antonio Baja 0,05 6,12
292 | 362483 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta -0,1 -0,76
293 | 202784 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Media 0,25 -3,75
294 | 202750 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta 0,25 -2,58
295 | 202774 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Media 0,28 2,35
296 | 202720 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Media 0,28 -2,54
297 S/N 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta 0,28 -2,54
298 | 202712 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta -0,12 2,42
299 | 234548 81 |5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta 0 0
300 S/N 81 |5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Alta 0 0
301 s/n 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Baja 0,35 2,23
302 | 234545 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Media -0,23 1,12
303 | 234544 81 5calle entre 2a 5avenida Barrio San Juan Media -0,27 -0,88
304 | 433843 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja -0,23 3,55
305 | 362474 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Alta -0,18 0,44
306 | 237651 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Alta -0,39 1,34
307 | 237636 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja 0,39 2,53
308 | 262473 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja 0,08 3,31
309 | 237677 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja 0,21 4,19
310 | 362472 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja 0,8 3,31
311 | 362471 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja -0,28 2,53
312 | 217702 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Baja 0,38 4,25
313 | 2467 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Alta 0,18 -0,98
314 589 81 Ocalle entre 1a 4 avenida Barrio El Ingenio Media -0,56 453
315 | 310417 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 0,86 2,89
Mariposa
316 | 310423 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 08 553
Mariposa
317 | 310436 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 035 2,96
Mariposa
318 | 362346 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 043 134
Mariposa
319 | 310438 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 013 6.27
Mariposa
320 | 310527 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Alta 0,79 216
Mariposa
321 | 362843 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 0,66 44
Mariposa
322 | 310523 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 05 284
Mariposa
323 | 310482 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Alta 0,89 1,05
Mariposa
324 | 310636 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 013 353
Mariposa
325 | 310612 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 03 5.18
Mariposa
326 | 321564 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 03 518
Mariposa
327 | 310568 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 035 518
Mariposa
328 | 310584 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Media 0,64 5.36
Mariposa

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.

197




Continuacién apéndice 1.

- L .| Distancia - | Distancia -

No. | Poste | Circuito Direccion Categoria X (m) Y (m)

329 | 310507 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 03 553
Mariposa

330 | 310595 81 4ca!|e entre 0y 14 avenida Residenciales Valle de la Baja 027 553
Mariposa

331 | 310460 81 7av§n|day60alle Residenciales Valle de la Media 038 3,06
Mariposa

332 | 310459 81 7av§n|day60alle Residenciales Valle de la Baja 0,48 231
Mariposa

333 | 310468 81 7av§n|day60alle Residenciales Valle de la Alta 018 169
Mariposa

334 | 280793 81 5avenida entre 0Oa 1 calle Barrio El Ingenio Alta 0,03 1,26

335 | 362528 81 5avenida entre 0a 1 calle Barrio El Ingenio Alta 0,03 1,18

336 | 602137 81 5avenida entre Oa 1 calle Barrio El Ingenio Media -1,22 8,38

337 | 280792 81 5avenida entre 0a 1 calle Barrio El Ingenio Alta -0,73 4,69

338 | 365997 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Alta -0,27 0

339 | 280777 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Alta 0 1,79

340 | 365998 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Alta -0,55 4,62

341 | 280776 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Baja -0,38 5,53

342 | 366008 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Alta -0,23 1

343 | 237503 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Media 0,38 1,53

344 | 366012 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Media 0,38 3,5

345 | 237506 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Media 0,18 1,3

346 | 237505 81 Entre 1a 3 calle Colonia Santa Anita Barrio El Ingenio Baja 0,23 2,31

347 | 365405 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 024 435
Barrio El Ingenio

343 | 365408 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Media 0.32 0,96
Barrio El Ingenio

349 | 237527 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 0,38 371
Barrio El Ingenio

350 | 237528 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 0.15 342
Barrio El Ingenio

351 | 237500 a1 Aver?lda Prmupal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 058 342
Barrio El Ingenio

352 | 365481 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Media 0,48 2.99
Barrio El Ingenio

353 | 365425 a1 Aver?lda Prmupal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Alta 012 102
Barrio El Ingenio

354 | 237603 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Alta 0.12 102
Barrio El Ingenio

355 | 237604 a1 Aver?lda Prmupal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Alta 023 073
Barrio El Ingenio

356 | 237605 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 078 256
Barrio El Ingenio

357 | 237606 a1 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 0.86 37
Barrio El Ingenio

358 | 116809 81 Aver?lda Princi pal entre 1 a 3calle Colonia Porta Cely Baja 0,38 553
Barrio El Ingenio

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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350 | 237501 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Alta 0 13
Barrio El Ingenio

360 | 237522 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Alta 0 121
Barrio El Ingenio

361 | 237503 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Alta 037 056
Barrio El Ingenio

362 | 237524 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Baja 043 379
Barrio El Ingenio

363 | 237505 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Baja 018 326
Barrio El Ingenio

364 | 601921 a1 Avemda Prmup_al entre 1a 3 calle Colonia Porta Cely Baja 05 529
Barrio El Ingenio

365 | 366017 a1 Avemda Prmup_alentre la 3calle Colonia Porta Cely Baja 018 326
Barrio El Ingenio

366 | 237537 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 08 204
Bautista Barrio El Ingenio

367 | 237553 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 01 503
Bautista Barrio El Ingenio

368 | 365449 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 023 015
Bautista Barrio El Ingenio

369 | 237539 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 023 125
Bautista Barrio El Ingenio

370 | 250626 a1 Aven_lda Prmc_lpalentre .laSCaIIe Colonia San Juan Media 028 262
Bautista Barrio El Ingenio

371 | 365448 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .laSCaIIe Colonia San Juan Media 034 282
Bautista Barrio El Ingenio

372 | 365447 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 043 285
Bautista Barrio El Ingenio
Avenida Principal entre 1a 3 calle Colonia San Juan .

373 | 237620 | 81 |vEMICATHINCID . ! u Baja 0,22 344
Bautista Barrio El Ingenio

374 | 237579 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 01 553
Bautista Barrio El Ingenio

375 | 235412 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 018 503
Bautista Barrio El Ingenio

376 | 237623 a1 Aven_lda Prmc_lpalentre .laSCaIIe Colonia San Juan Media 0.18 103
Bautista Barrio El Ingenio

377 | 355406 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Alta 023 0,87
Bautista Barrio El Ingenio

378 | 365407 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 046 373
Bautista Barrio El Ingenio

379 | 237614 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 018 253
Bautista Barrio El Ingenio

380 | 237615 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3 calle Colonia San Juan Media 025 211
Bautista Barrio El Ingenio

381 | 237616 a1 Aven_lda Prmc_lpalentre .laSCaIIe Colonia San Juan Media 021 218
Bautista Barrio El Ingenio

32| s/ a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Baja 025 353
Bautista Barrio El Ingenio

383 | 252608 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 022 043
Bautista Barrio El Ingenio

384 | 365404 a1 Aven_lda Prmc_lpalentre .laSCaIIe Colonia San Juan Alta 037 131
Bautista Barrio El Ingenio

385 | 237607 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 041 038
Bautista Barrio El Ingenio

386 | 237608 a1 Aven_lda Prmc_lpal entre .la 3calle Colonia San Juan Media 013 131
Bautista Barrio El Ingenio

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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387 | 237300 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Media 0,33 248
Bautista Barrio El Ingenio

388 | 237310 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre lla 3calle Colonia San Juan Media 0.18 136
Bautista Barrio El Ingenio

389 | 237611 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Alta 0.33 058
Bautista Barrio El Ingenio

390 | 237612 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Media 0,27 131
Bautista Barrio El Ingenio

391 | 116809 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0,62 0.83
Bautista Barrio El Ingenio

302 | 116821 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0,62 0.85
Bautista Barrio El Ingenio

393| s/n 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0.18 553
Bautista Barrio El Ingenio

394| s/n 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0.28 553
Bautista Barrio El Ingenio

305 | 116824 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0,67 103
Bautista Barrio El Ingenio

296 | 116803 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0.44 373
Bautista Barrio El Ingenio

397 | 365402 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0,62 366
Bautista Barrio El Ingenio

398 | 365403 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0,57 277
Bautista Barrio El Ingenio

399 | 100561 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Alta 0,46 175
Bautista Barrio El Ingenio

400 | 237518 81 Aven'lda Pr|nc'|pal entre .1 a 3calle Colonia San Juan Baja 0.38 283
Bautista Barrio El Ingenio

401 | 247573 81 Condominio Bella Vista Baja -0,18 5,53

402 | 247574 81 Condominio Bella Vista Alta -0,85 2,57

403 | 247575 81 Condominio Bella Vista Baja -0,15 4,53

404 | 247576 81 Condominio Bella Vista Baja 0,34 3,62

405 | 247577 81 Condominio Bella Vista Baja 0,23 2,38

406 | 247578 81 Condominio Bella Vista alta -0,09 0,34

407 | 247579 81 Condominio Bella Vista Media -0,15 2,91

408 | 247580 81 Condominio Bella Vista Media 0,18 1,26

409 | 247582 81 Condominio Bella Vista Alta 0,8 -1,35

410 | 252615 81 Lote 59 Colonia El Anis Calle Principal a Altos del Alta 031 187
Valle

411 | 247631 81 I\./(;tltlae59 Colonia El Anis Calle Principal a Altos del Alta 0.21 044

412 | 247630 81 I\./(;tltlae59 Colonia El Anis Calle Principal a Altos del Alta 0,38 2.10

413 | 247450 81 1ly2calle Colonia Concepcién Alta 0,38 1,1

414 | 247449 81 1y2calle Colonia Concepcién Baja 0,38 1,18

415 | 247646 81 1y2calle Colonia Concepcion Alta 0,22 1,09

416 | 365928 81 1y2calle Colonia Concepcién Alta 0,22 5,3

417 | 247638 81 1y2calle Colonia Concepcién Alta -0,26 5,54

418 | 247637 81 1y2calle Colonia Concepcion Alta -0,26 0,9

419 | 247635 81 1y2calle Colonia Concepcién Media -0,36 1,88

420 | 247639 81 1y2calle Colonia Concepcién Baja 0,31 4,57

421 | 362920 81 [ly2calle Colonia Concepcién Baja 0,37 4,66

422 | 247633 81 1y2calle Colonia Concepcién Media -0,29 2,27

423 | 247632 81 1y2calle Colonia Concepcién Alta 0,21 0,94

424 | 312795 81 1y2calle Colonia Concepcién Media -0,68 6,5

425 | 280791 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -1,08 5,11

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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426 | 280790 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,24 5,03
427 | 513436 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,28 4,03
428 | 280789 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,27 4,27
429 | 513437 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,24 4,03
430 | 280788 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,24 3,66
431 | 280782 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Baja -4,28 3,31
432 | 513438 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,24 453
433 | 280783 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,27 453
434 | 280782 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Media 0,15 -1,06
435 | 513438 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,24 431
436 | 513439 81 Colonia Sinai Barrio El Ingenio Alta -4,28 4,03
437 | 202701 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,89 3,25
438 | 267877 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Alta -0,12 0,86
439 | 267876 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,23 1,78
440 | 366076 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Alta -0,13 0,61
441 | 270124 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,18 2,61
442 | 267900 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,27 3,28
443 | 270123 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,12 3,33
444 | 270122 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,05 3,46
445 | 270117 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,35 3,46
446 | 270118 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,35 3,566
447 | 270119 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,15 3,48
448 | 337396 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,27 1,2
449 | 366077 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,22 1,18
450 | 366164 82 Colonia El Morloncito Alta 1,33 1,15
451 | 267889 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -1,37 0,78
452 | 267896 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,35 0,93
453 | 267854 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,14 -2,12
454 | 267853 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,27 0,24
455 | 267852 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,19 0,24
456 | 267875 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,22 1,16
457 | 379098 82 [Colonia El Prado Alta -0,15 0,78
458 | 271862 82 1 avenida Colonia La Cruz Alta -0,78 0,48
459 | 229346 82 2 avenida Cerro Corado Alta -3,53 3,4
460 | 246410 82 2 avenida Residencial El Prado Alta -0,81 0,82
461 | 246411 82 2 avenida Residencial El Prado Media 0,23 0,97
462 | 246412 82 2 avenida Residencial El Prado Media 0,55 421
463 | 246413 82 2 avenida Residencial El Prado Baja 0,53 421
464 | 202764 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Media -0,35 4,28
465 | 362568 82 3avenida Final Residencial El Prado Alta 0,66 2,67
466 | 246407 82 3avenida Final Residencial El Prado Alta 0,41 0,52
467 | 246708 82 3avenida Final Residencial El Prado Alta 0,15 0,75
468 | 362569 82 Residencial El Prado Alta 0,39 0,11
469 | 246420 82 Residencial El Prado Baja 0,22 3,17
470 | 271825 82 Residencial El Prado Alta 0,26 -1,05
471 | 246438 82 [2calle El Prado | Alta -0,35 2,98
472 | 246439 82 [2calle El Prado | Media 0,49 3,09
473 | 246437 82 [2calle El Prado | Media 0,33 3,48
474 | 246440 82 [2calle El Prado | Media -0,19 3,63
475 | 246441 82 [2calle El Prado | Media 0,18 1,87
476 | 228963 82 3avenida 4-98 Colonia Villas del Rio Media -0,18 3,18
477 | 336152 82 3avenida 4-98 Colonia Villas del Rio Alta 0 -0,167
478 | 234526 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Baja -0,07 52
479 | 234520 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Media 0,05 3,33
480 | 234522 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Alta -0,64 3,66
481 | 234523 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Alta -0,63 -1,42
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482 | 234503 82 1avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Alta -0,46 4,7

483 | 234502 82 1avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Baja -1,22 1,04
484 | 362515 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Baja 0,68 4,98
485 | 234506 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Baja 0,4 2

486 | 234524 82 1 avenida entre 1a 3 calle Canton La Cruz Alta -0,31 1,66
487 | 366078 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0,51 2,66
488 | 267881 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Baja 0,56 2,17
489 | 431876 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media 0 6,9

490 | 267882 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Baja 1,48 4,48
491 | 311798 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Alta -0,69 -1,02
492 | 267894 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Media -0,89 3,2

493 | 267878 82 3 avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Alta 0,13 1,72
494 | 270140 82 2 calle Lote 20 Colonia La Ladrillera Media 0,16 2,35
495 | 270144 82 2 calle Lote 20 Colonia La Ladrillera Media 0,21 1,25
496 | 270143 82 2 calle Lote 20 Colonia La Ladrillera Baja 0,33 2,23
497 | 298006 82 2 calle Lote 20 Colonia La Ladrillera Alta 0,48 0,78
498 | 270138 82 2 calle Lote 20 Colonia La Ladrillera Media 0,31 -2,1
499 | 270148 82 2 avenida Manzana B Lote 31 Colonia La Amistad Media -0,39 5,57
500 | 270145 82 2 avenida Manzana B Lote 31 Colonia La Amistad Media 0,11 5,28
501 | 366157 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,28 5,41
502 | 366158 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,28 1,12
503 | 267858 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,12 0,64
504 | 267857 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,28 1,14
505 | 270107 82 2 avenida Manzana B Lote 31 Colonia La Amistad Baja 0,25 -1,78
506 | 366080 82 1laveniday?2calle Colonia La Amistad Media 0,27 4,06
507 | 270113 82 laveniday2calle Colonia La Amistad Alta 0,24 0,58
508 | 271808 82 Colonia Lomas del Capitan Alta 0,18 1

509 | 366043 82 3aveniday2calle Zonal Alta 0,11 0,34
510 | 366163 82 Colonia El Morloncito Alta 1,16 0,94
511 | 246405 82 Colonia El Morloncito Media -0,3 3,08
512 | 246449 82 Colonia El Morloncito Alta -0,74 1,1

513 | 362567 82 Colonia El Morloncito Alta -0,74 1,1

514 | 278148 82 Colonia El Morloncito Media -0,23 4,67
515 | 246442 82 Colonia El Morloncito Media -0,45 4,66
516 | 425807 82 Colonia El Morloncito Baja 0,19 4,66
517 | 425808 82 Colonia El Morloncito Media 0,19 2,34
518 | 267826 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,21 -0,61
519 | 267832 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,48 0,27
520 | 289538 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,48 0,27
521 | 267836 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,07 0,12
522 | 289538 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,15 -0,39
523 | 267838 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,37 2,48
524 | 267673 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,33 -0,98
525 | 267674 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,13 -1,96
526 | 267872 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,15 1,56
527 | 267868 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,15 -0,76
528 | 267850 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,09 1,19
529 | 267827 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,24 2,23
530 | 267828 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,28 -0,65
531 | 366110 82 Colonia Blandon de Cerezo Baja 0,29 0,68
532 | 169273 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -1,23 2,26
533 | 267866 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -1,23 2,26
534 | 267863 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,29 -0,35
535 | 267864 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,16 -0,35
536 | 267865 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -0,52 0,48
537 | 271852 82 Colonia Villa Ovando Media 0,29 2,23
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538 | 271899 82 Colonia Villa Ovando Baja 0,46 0,68
539 | 271898 82 Colonia Villa Ovando Media 0,25 0,65
540 | 362563 82 |Colonia El Prado Alta 0,38 0,72
541 | 246430 82 Colonia El Prado Baja 0,41 4,52
542 | 246434 82 |Colonia El Prado Alta 0,78 -1,76
543 | 246433 82 Colonia El Prado Baja 0,18 3,44
544 | 300114 82 1 avenida Colonia La Cruz Alta 0,23 1,28
545 | 300113 82 1 avenida Colonia La Cruz Baja 0,63 2,8
546 | 271854 82 1 avenida Colonia La Cruz Media 0,13 3,4
547 | 271856 82 1 avenida Colonia La Cruz Alta -1,18 3,99
548 | 362556 82 2 avenida Cerro Corado Baja 0,1 3,54
549 | 229347 82 2 avenida Cerro Corado Media 0,14 2,65
550 | 329348 82 2 avenida Cerro Corado Baja -0,36 2,47
551 | 229345 82 2 avenida Cerro Corado Baja 0,43 3,44
552 | 229344 82 2 avenida Cerro Corado Baja 0,46 3,28
553 | 364306 82 2 avenida Cerro Corado Media -0,58 3,77
554 | 364305 82 2 avenida Cerro Corado Media 0,58 3,46
555 | 364304 82 2 avenida Cerro Corado Baja 1,09 0,55
556 | 229302 82 Cerro Corado Alta 0,5 0,59
557 | 229303 82 Cerro Corado Media -0,18 3,01
558 | 229305 82 Cerro Corado Media 0,21 2,65
559 | 229306 82 Cerro Corado Baja 0,38 3,22
560 | 229307 82 Cerro Corado Baja 0,42 3,18
561 | 234532 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Media 0,32 0,23
562 | 234511 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 alta -0,32 1,02
563 | 234516 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Media -0,57 5,65
564 | 336392 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Baja 0,48 3,41
565 | 234515 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Media -0,22 1
566 | 234518 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,78 1,75
567 | 234519 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,21 0,8
568 | 278141 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,23 3,82
569 | 239600 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,45 3,51
570 | 202728 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,19 3,72
571 | 202765 82 3 calle entre 0 a4 avenida Zona 1 Alta -0,74 6,1
572 | 246407 82 3 avenida Final Residencial El Prado Alta 0,23 0,65
573 | 246408 82 3 avenida Final Residencial El Prado Alta 0,35 0,53
574 | 246401 82 3 avenida Final Residencial El Prado Alta 0,35 61
575 | 270135 82 Calle Real Lote 4 Colonia La Ladrillera Media -0,65 2,18
576 s/n 82 Calle Real Lote 4 Colonia La Ladrillera Alta -0,37 -0,23
577 | 270136 82 Calle Real Lote 4 Colonia La Ladrillera Alta -0,68 3,76
578 | 228989 82 Calle Real Lote 4 Colonia La Ladrillera Alta -2 2,18
579 | 366079 82 3avenida Lote 1 Colonia Vista al Lago Alta 0,15 -0,9
580 | 270114 82 laveniday?2calle Colonia La Amistad Alta 0,24 0,58
581 | 271817 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,54 1,72
582 | 271828 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,47 0,65
583 | 36655 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,43 2,25
584 | 271811 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,12 -0,78
585 | 366154 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,18 0,57
586 | 366044 82 3aveniday2calle Zonal Media -0,33 0,5
587 | 271807 82 3aveniday2calle Zonal media 0,29 2,79
588 | 271827 82 Lote 6 Colonia Bella Vista Alta 0,23 1,3
589 | 271850 82 Lote 6 Colonia Bella Vista Media 0,22 1,08
590 | 271828 82 Lote 6 Colonia Bella Vista Media 0,26 0,78
591 | 267860 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,23 1,57
592 | 366158 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,11 4,57
593 | 271814 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,34 -1,29
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594 | 271815 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,34 1,54
595 | 271816 82 Colonia Lomas del Capitan Media 0,62 3,15
596 | 228962 82 Colonia Villas del Rio Alta -0,87 1,88
597 | 228958 82 Colonia Villas del Rio Alta -0,85 0,65
598 | 228959 82 Colonia Villas del Rio Baja 0,41 2,55
599 | 228955 82 Colonia Villas del Rio Baja 0,29 1,78
600 | 228956 82 Colonia Villas del Rio Baja 0,86 3,71
601 | 202893 82 Colonia Villas del Rio Alta 0,2 -0,94
602 | 202861 82 Colonia Villas del Rio Media -0,13 0,61
603 | 202860 82 Colonia Villas del Rio Media -0,08 0,58
604 | 228953 82 Colonia Villas del Rio Media -0,39 0,43
605 | 228954 82 Colonia Villas del Rio Baja 0,73 4,85
606 | 228995 82 Colonia Villas del Rio Media -0,86 5,37
607 | 228994 82 Colonia Villas del Rio Baja 0,17 5,42
608 | 366084 82 Colonia Villas del Rio Media -0,16 1,3
609 | 228993 82 Colonia Villas del Rio Alta -0,75 3,47
610 | 267836 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,17 4,76
611 | 267832 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -0,25 1,24
612 | 267871 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -0,43 -1,09
613 | 267870 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta 0,38 1,43
614 | 366090 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -0,9 -0,68
615 | 268750 82 Colonia Blandon de Cerezo Alta -0,11 0,46
616 | 366163 82 Colonia Blandon de Cerezo Media 0,18
617 | 267890 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -1,6 5,18
618 | 267891 82 Colonia Blandon de Cerezo Media -0,25
619 | 379103 82 [Colonia El Prado Alta 0,21 1,59
620 | 271860 82 1 avenida Colonia La Cruz Media 0,37 4,58
621 | 297785 82 1 avenida Colonia La Cruz Media -0,65 3,91
622 | 271858 82 1 avenida Colonia La Cruz Media -0,52 3,89
623 | 229310 82 2 avenida Cerro Corado Alta 0,2 0,35
624 | 229325 82 Cerro Corado Media -0,38 0,59
625 | 366152 82 Colonia Villas del Rio Alta -0,13 0,79
626 | 397759 82 Colonia Villas del rio Media -3,22 456
627 | 202884 82 Colonia Villas del rio Media -1,89 2,4
628 | 202883 82 Colonia Villas del rio Baja 0,21 2,78
629 | 242570 82 Residencial El Prado Alta 0,68 -2,23
630 | 246423 82 Residencial El Prado Media 0,18 2,8
631 | 246424 82 Residencial El Prado Media 0,13 2,79
632 | 229036 82 Colonia Llano de animas Media 0,24 2,19
633 | 229037 82 Colonia Llano de animas Media 0,54 2,27
634 | 229035 82 Colonia Llano de animas Baja 0,17 6
635 | 229061 82 Colonia Llano de animas Baja 0,98 5,24
636 | 229062 82 Colonia Llano de animas Baja 0,39 4,48
637 | 269063 82 Colonia Llano de animas Media -1,98 4,69
638 | 337561 82 Colonia Llano de animas Media 0,32 1,93
639 | 229927 82 Colonia Llano de animas Baja 0,75 2,78
640 | 297783 82 Colonia Llano de animas Alta -0,21 0,35
641 | 365417 82 Colonia Llano de animas Alta 0,28 0,31
642 | 287410 82 [El Salitre Alta -0,24 0,78
643 | 287815 82 [El Salitre Alta -0,24 0,74
644 | 287866 82  [El Salitre Media 0,24 3,76
645 | 287859 82 [El Salitre Alta 0,8 0,26
646 | 246298] 82 |El Salitre Media -0,58 3,99
647 | 287463] 82 |El Salitre Media -0,59 1,45
648 | 246297 82 [El Salitre Baja 0,34 2,79
649 | 287856 82  [El Salitre Media -0,17 3,59

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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- s .| Distancia - | Distancia -
No. | Poste | Circuito Direccion Categoria X (m) Y (m)
650 | 246293 82 |El salitre Media -0,28 3,78
651 | 246288 82 |El Salitre Alta -0,73 3,65
652 | 337930f 82 |El Salitre Alta -1,21 5,57
653 | 337931 82 |El Salitre Alta -0,45 4,77
654 | 366135( 82 |El Salitre Alta -0,68 3,04
655 | 366136 82 |El Salitre Alta 0,14 0,23
656 | 246121 82 |Residencial El Prado Alta 0,21 1,28
657 | 515957 82 |Residencial El Prado Media 0,23 2,56
658 | 246417 82 |Residencial El Prado Alta 0,32 0,17
659 | 246415 82 |Residencial El Prado Alta -0,24 1,12
660 | 246414 82 |Residencial El Prado Alta -0,2 2,66
661 | 277332 82 |Alde Tacaton Alta -1,22 0,78
662 | 202971 82 |Barriola Cruz Alta 0,05 -2,75
663 | 202973| 82 |Barriola Cruz Alta 0,1 -2,75
664 | 202787 82 |Barriola Cruz Alta -0,36 -0,52
665 | 202788 82 |Barriola Cruz Alta -0,09 -2,67
666 | 202770 82 |Barriola Cruz Alta 0,05 0,22
667 | 362347 82 |Barriola Cruz Baja 0,62 1,41
668 | 226496] 82 |Aldea Los Humitos Baja 0,23 3,78
669 | 248278 82 |Aldea Los Humitos Media 0,31 2,76
670 | 228986 82 Carretera Principal al Morlon Media 1,49 -0,54
671 | 278144 82 Carretera Principal al Morlon Alta -0,98 0,35
672 | 228982 82 Carretera Principal al Morlon Media -0,37 2,37
673 | 228981 82 Carretera Principal al Morlon Alta -0,99 1,02
674 | 228980 82 Carretera Principal al Morlon Baja -0,14 5,31
675 | 228979 82 Carretera Principal al Morlon Media -0,93 3,3
676 | 267860 82 Carretera Principal al Morlon Alta 0,34 1,66
677 | 366160 82 Carretera Principal al Morlon Alta -1,16 2,58
678 | 267862 82 Carretera Principal al Morlon Alta -1,16 2,27
679 | 267851 82 Carretera Principal al Morlon Alta 0,28 2,62
680 | 267823 82 Carretera Principal al Morlon Alta 0 4.3
681 | 366168 82 Carretera Principal al Morlon Alta 0 3,66
682 | 246225 82 Carretera Principal al Morlon Media -1,16 2,69
683 | 267822 82 Carretera Principal al Morlon Baja 1,01 2,58
684 | 366088 82 Carretera Principal al Morlon Media -1,16 5,13
685 | 169273 82 Carretera Principal al Morlon Media -1,14 5,02
686 | 366089 82 Carretera Principal al Morlon Media -0,98 5,6
687 | 309232 83 1calle colonia San Patricio Media 0,23 2,84
688 | 362378 83 1calle colonia San Patricio Alta 0 1,54
689 | 271949 83 1calle colonia San Patricio Media 0,16 0,78
690 | 271951 83 1calle colonia San Patricio Baja 0,48 0,78
691 | 271963 83 colonia San Patricio lote #123 Calle Principal Media -0,41 1,98
692 | 271962 83 colonia San Patricio lote #123 Calle Principal Baja -0,41 1,98
693 | 271957 83 3calle Colonia San Patricio Media -0,15 2,17
694 | 271958 83 3calle Colonia San Patricio Media -0,15 2,17
695 | 271959 83 3calle Colonia San Patricio Media -0,23 0,25
696 | 271960 83 3calle Colonia San Patricio Alta 0,23 -0,95
697 | 271961 83 3calle Colonia San Patricio Media 0,25 -0,76
698 | 271954 83 2 calle Colonia San Patricio Media 0,86 -0,76
699 | 271953 83 2 calle Colonia San Patricio Media 0,86 -0,54
700 | 309231 83 2 calle Colonia San Patricio Baja 0,86 -0,76
701 | 362531 83 |Colonia Mi Ilusion Media 0,17 0,17
702 | 362530 83 |Colonia Mi Ilusion Media 0,17 0,17
703 | 245150 83 2 calle Colonia Alborada Media 0,23 -0,06
704 | 414863 83 2 calle Colonia Alborada Media 0,43 0,31
705 | 245130 83 2 calle Colonia Alborada Baja 0,29 2,56

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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No. | Poste | Circuito Direccion Categoria Distancia - | Distancia -
X (m) Y (m)
706 | 245131 83 2 calle Colonia Alborada Media 0,54 0,89
707 | 245134 83 2 calle Colonia Alborada Media 0,68 0,89
708 | 245148 83 1 avenida Colonia Alborada Media 0,3 2,13
709 | 245149 83 1 avenida Colonia Alborada Media -0,38 1,78
710 | 245126 83 1 avenida Colonia Alborada Media 0,36 1
711 | 245200 83 1 avenida Colonia Alborada Media 0,16 5,36
712 | 362400 83 Colonia Primavera Media 0,31 1,56
713 | 237591 83 Colonia Primavera Media 0,31 1,56
714 | 237592 83 Colonia Primavera Baja 0,31 1,56
715 | 237593 83 Colonia Primavera Media 0,31 1,56
716 | 362403 83 Manzana B Colonia San Miguelito 1 San Patricio Alta 0,37 0,9
717 | 237736 83 Manzana B Colonia San Miguelito 1 San Patricio Baja 0,14 3,12
718 | 237737 83 Manzana B Colonia San Miguelito 1 San Patricio Baja 0,28 3,61
719 | 237740 83 Manzana C Colonia San Miguelito 1 San Patricio Alta 0,14 3,66
720 | 237739 83 Manzana C Colonia San Miguelito 1 San Patricio Alta 0,15 -0,33
721 | 237738 83 Manzana C Colonia San Miguelito 1 San Patricio Alta -0,34 -2,6
722 | 362402 83 Manzana D Colonia San Miguelito Baja 0,18 3,34
723 | 237744 83 Manzana D Colonia San Miguelito Alta 0,21 0,63
724 | 237745 83 Manzana D Colonia San Miguelito Media 0,18 0,63
725 | 237765 83 Manzana E Colonia San Miguelito 1 Baja 0,3 5,01
726 | 237766 83 Manzana E Colonia San Miguelito 1 Alta 0,45 0,72
727 | 237767 83 Manzana E Colonia San Miguelito 1 Media 0,28 2,56
728 | 237768 83 Manzana E Colonia San Miguelito 1 Baja 0,43 2,59
729 | 237769 83 Manzana E Colonia San Miguelito 1 Baja 0,63 2,73
730 | 237775 83 Seccion C Colonia San Miguelito 2 Baja 0,4 5,23
731 | 237776 83 Seccion C Colonia San Miguelito 2 Media 0,34 5,24
732 | 237777 83 Seccion C Colonia San Miguelito 2 Alta -0,1 -1,53
733 | 237764 83 Seccion B Colonia San Miguelito 2 Media 0,27 1,92
734 | 237763 83 Seccion B Colonia San Miguelito 2 Media 0,26 3,39
735 | 237762 83 Seccion B Colonia San Miguelito 2 Media 0,18 0,7
736 | 272256 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Media -0,38 5,71
737 | 237747 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Baja 0,9 3,47
738 | 237756 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Media 0,14 3,561
739 | 237757 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Baja 0,42 45
740 | 237748 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Media 0,35 1,86
741 | 237746 83 Seccion A Colonia San Miguelito 2 Media 0,12 4,29
742 | 395214 83 Kilometro 28.2 Las Minas Media -0,19 1
743 | 231546 83 Kilometro 28.2 Las Minas Baja 0,42 2,64
744 | 339565 83 [Colonia La Unién Alta 0,23 0,28
745 | 362401 83 Colonia El Pedregal Media 0,77 0,56
746 | 237761 83 Colonia El Pedregal Baja 0,28 3,18
747 | 253746 83 Colonia San Jorge Media -0,32 3,3
748 | 253747 83 Colonia San Jorge Baja 0,25 3,35
749 | 231504 83 Colonia San Jorge Alta -0,96 0,35
750 | 253748 83 Colonia San Jorge Baja 0,28 3,45
751 | 253749 83 Colonia San Jorge Baja 0,25 3,38
752 | 169356 83 Colonia San Jorge Media 0,25 2,96
753 | 245394 83 Colonia San Jorge Baja 0,33 3,87
754 | 309224 83 Colonia San Jorge Media 0,25 0,9
755 | 309220 83 |Colonia San Jorge Baja 0 2,39
756 | 245393 83 Colonia San Jorge Media 0 2,75
757 | 245392 83 Colonia San Jorge Media 0,21 2,85
758 | 231505 83 Colonia San Jorge Media -0,61 3,03
759 | 245396 83 Colonia San Jorge Media -0,66 5,02
760 | 264928 83 Colonia Las Margaritas Alta -0,63 -0,36
761 | 264931 83 Colonia Las Margaritas Baja 0,58 3,9

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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No. | Poste | Circuito Direccion Categoria Distancia - | Distancia -
X (m) Y (m)
762 | 264930 83 Colonia Las Margaritas Alta -0,11 0,62
763 | 264929 83 Colonia Las Margaritas Baja 0,41 3,38
764 | 264933 83 Colonia Las Margaritas Baja 0,39 3,5
765 | 264934 83 Colonia Las Margaritas Baja 0,48 2,78
766 | 264935 83 Colonia Las Margaritas Baja 0,55 0,62
767 | 264932 83 Colonia Las Margaritas Media -0,54 0,61
768 | 264943 83 Colonia Las Margaritas Media -0,35 0,65
769 | 245389 83 Colonia San Jorge Media 0,26 1,55
770 | 314355 83 Colonia San Jorge Alta 0,08 -0,56
771 | 245391 83 Colonia San Jorge Baja 0,23 3,36
772 | 245377 83 Colonia San Jorge Baja 0,563 0,21
773 | 245385 83 Colonia San Jorge Media -0,78 1,27
774 | 287601 83 Colonia San Jorge Baja 0,36 3,36
775 | 245382 83 Colonia San Jorge Alta -0,13 0,2
776 | 314358 83 Colonia San Jorge Media -0,68 2,21
777 | 245381 83 Colonia San Jorge Media 0,05 -1,78
778 | 235379 83 Colonia San Jorge Alta -0,55 0
779 | 231525 83 Colonia San Jorge Alta -0,24 2,37
780 | 231524 83 Colonia San Jorge Alta -0,24 2,37
781 | 231523 83 Colonia San Jorge Media -0,24 1,98
782 | 314359 83 Colonia San Jorge Alta -0,41 1,73
783 | 231522 83 Colonia San Jorge Alta -0,29 0,72
784 | 202926 83 [Canton Lupita Alta -0,26 -2,2
785 | 202925 83  [Canton Lupita Alta -0,26 -2,2
786 | 202931 83 [Canton Lupita Media 0,33 0,16
787 | 202929 83 [Canton Lupita Alta 0,38 -2,76
788 | 202930 83 [Canton Lupita Baja 0,88 3,05
789 | 264836 83 [Canton El Hospital Alta -0,18 0,25
790 | 264835 83 [Canton El Hospital Alta -0,16 0,62
791 | 228840 83 Canton El Hospital Alta -1,08 1,9
792 | 264848 83 Canton El Hospital Alta -0,46 0,7
793 | 426036 83 [Canton El Hospital Alta -0,14 -0,15
794 | 362487 83 Canton El Hospital Media -0,29 3,75
795 | 228849 83 Canton El Hospital Alta -1,08 1,9
796 | 228826 83 [Canton El Hospital Alta -0,51 1,63
797 | 265000 83 Canton El Hospital Media -0,31 3,2
798 | 318065 83 Canton El Hospital Media -0,86 6,02
799 | 264981 83 Canton El Hospital Media -0,29 3,95
800 | 264982 83 Canton El Hospital Baja 1,3 51
801 | 264985 83 Canton El Hospital Media -0,66 5,33
802 | 264986 83 Canton El Hospital Media -0,62 -0,5
803 | 264987 83 Canton El Hospital Media -1,58 1,76
804 | 264991 83 [Canton El Hospital Alta -0,81 0,54
805 | 264993 83 Canton El Hospital Alta -0,97 0,9
806 | 264997 83 Canton El Hospital Media -0,66 1,6
807 | 264998 83 Canton El Hospital Media -0,49 1,6
808 | 264827 83 |Canton El Hospital Baja 0,28 0
809 | 264990 83 [Canton El Hospital Alta -0,92 -1,75
810 | 264989 83 Canton El Hospital Media -0,83 1,41
811 | 264988 83 [Canton El Hospital Alta -0,83 0,65
812 | 202980 83 Canton El Hospital Media -0,4 3,26
813 | 202982 83 Canton El Hospital Baja 0,23 -2,89
814 | 202981 83 Canton El Hospital Media -0,38 0,15
815 | 202787 83 [Canton El Hospital Alta -0,37 0,15
816 | 264992 83 Canton El Hospital Media -0,42 1,6

Fuente: elaboracién propia, empleando Excel.
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Apéndice 2. Mesa Técnica

sz

CON ENERGIA

Objetivo
Principal

» Que el participante conoxa la norma de
distanciaz minimas ce seguridad.

» Que e participante pueda identificar las
diferentes construcciones que la distribuidora
Empresa Electrica de Guatemala, SA. utiliza
en la red de distribucion

Alcances y Aplicacion de las -

normas

* Extaz normas serin Ge 8pikacon odigatoris, en
I Repiblica e Guatemala, 8 is hora de CizeRer,
conztrur, zupervizar, operar y pmpofmr
L

cistribucion Ce energis eléctrica

* Aplics pars toce: aquelia: perzons: individusles
© juridices, que dizehen y construysn odras Ce
infraestructurs Gvil, 8 s hors de desamrolier los
proyectos.

Fuente:

Introduccion

» Que &l particip adqui
y la prictica necesaria, pana pader
anticip se 0 d i una ala
mulu&d&hmd&d&xm
y una P ny/o
ficacion a un enel P
de Amatitian.

INORMAS TECNKCAS DE DISERO
OPERACION DE LAS INSTALACIO
DE DISTRIBUCION ELECTRICA

-NTDOID-

- VIVAMOS CON ENERGIA

EXCEPCIONES

*En cazo de instalsciones Ce emergencias y/o
temporsles © CuBNCO estas Norme: NO sesn
spicadies, e gitriduidor, D8jo U  enters
responzadiided, podra sutorizer 8 omision de
Bigunos requisitos exgicos en estas Normas,
siempre que e GARANTICE s dedids SEGURIDAD
Ge laz persomas y Dienes por otros medios y/o
procecimientos.

208

v VIVAMOS CON ENERGIA

Lan datancas minimas de seyurided, etin ceades con
o fn primordal de limitar la positilided de contacto
Srecto 0 Indirecto por penonss, sAUPOs © estructures
con voltale meyor & 750 voltios © que les loees de
atBucia pusden entrer en contecto con la progleded
de olroa © priveda

Contacto donde muches veces e evilence e
dexcamodmiento del pelgro de s Iness eneryiade
Que sueden provoce ecdentes on restedn de
Perdes oves legando & la poubiided de lataldaden.

W

Objetivos

Secundarios
o

-

VAMOS CON ENERGIA

OBJETIVOS DE LAS NORMAS

* Exablecer 8z Cisposiciomes, cnterios  y
requerimientos Minimos Pars asegurer que a3
mﬁw,cm ce m: i\mcbn_c: ce
distribucion de energia eléctrics, e diseden y
Operen, garantizando I8 seguridec de las personas y
Dienes y la calicad del servco.

W

Lineas Aéreas

VAMOS CON ENERGIA

elaboracidn propia, empleando power point.
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CRITERIOS GENERALES
DE DISENO Y SEGURIDAD

=~

CRITERIOS GENERALES
DE DISENO Y SEGURIDAD

~~

. icom de G sy

A0 Coreuts MAIE & n Conductores Ge Ire

ranim
* L D ot de e et panemes ¢ de

apes vhwes Saten e At e §ane

R

* bapackemiento
¢ Cwben vedwre e serv b mwn
\ g
b — s

Ley General de Electricidad
* Capitulo Il
- Autorizaciones para la Generacion, €l
Transporte y el Servicio de
Stribucion Final de .
* Articuio 22

Lo eljudicaten s de e sutor ueoones
pare of Warsporte v le dtribucdn fined de

Ley General de Electricidad
*Capitulo Il
. izaciones para la ion, El
Transporte y el Servicio de
stribucion Final de electricidad
* Articuio 22
* Lon eljudicatenn de e sutor usoones
pare of Waraporte v la dutribucde fine de

RUTA

* Buitar riesgos Ge colizion con las estructuras:

: veto)
. A -
.
e SRR SR T e
e 1_-
e o vagurided vertia. e No. 3

Ley General de Electricidad

A, User en la construcddn de les obras, los blenes
du dominio publice, raer o, puentes, vies
Sirress v Ineas de trangorte y dutribuciie de
electrioded.

~Extas se in de

con s recomendsciones  técmicas
ugoe’ﬁm. siendo  responzadies bz
83jucicatsnos or 1oz 38R0z ¥ peruice: que
ocazionen.

wotriided esthn fecullados pera
\ \
- - - — -
- - -

Ley General de Electricidad

A User on la construcddn de les obres, los blenes
de dominio plblice, cruer fos, pusntes, vies
Sirreas y Ineas de anspornte y dutribuciin de
whectrioded.

- Extaz se resizerin de v

con s recomendaciones  técnicas
i siendo CH

adjucicatarios por 103 d8hos y perjuicios que

wetded esthe fecltalor s e
\ \
- - — - -
- - -

by
Distancias Minimas de Seguridad
« Aplicacid
*Tiene s intencidn Ge desarrolisr una
codle funcion Dsjo las condicdones de
operscion esperadas:
PUmiter la posblided de contacto por
penionas con ks Jroudto © equpos.
Pirgedt que la  insteleciones

- - -
T T
e - - -

‘ = e - - . “ “
o - - - . -
l — - WY RS % e

——
—| | ool oo @
‘ e W W Y e a

Fuente: elaboracién propia, empleando power point.
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2. Ceando ol epedo dugonible no permita sansar evie
welor ke distancie minima puede s reducide en OB m.

. -

TABLA 3 A
Gadanen s - =
-0
b e arnhon, o L G, a3
- nav
:.u--mn.-—. “

Gadanem @ saian de Ve
S o S g T “

DISTANCIAS IDEALES

SEGUN LAS DIFERENTES CONSTRUCOONES DF LINEAS DF
OSTRIBUCOON ELECTRICA.

-

POSTE THO BANDERA
[T

Fuente:

Dizancies Se Seguried ce Condustores 8
fefoo: y otres Instyeciones

* Conductonm de mis de 300V & Uerre, deberin

* 245 m S o purno M 00 Sul tache & bakcde

Sokew o qun g
teno

POSTE TIPO CENTRADO

Tipos de Construcciones en
13.8kV entre fases y 7.6kV
fase a tierra
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Oztances ce Segunided ce Conductores 8 Bafcos y
otas inctaisocres

* Distancis Ce conductores y partes energizaces 8
antenas Ce racio y television, tanques y otras
instancones excepto puentes

* Oumenca Avceed b cndkicess de de AT 30
@ vete Caads ke Con i orme 1oe daparaton Gt
omicion de wpoen, lae GRLNACE G togureat Se mot

¥ -
fober o Torcom Gue ot cakres upumton o (8 Laba
e A
L

POURA N ¢
Dwiroe 40 Laysvtel o Arovabses
o Pka T30V

L

elaboracidn propia, empleando power point.
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TRES FASES TRES FASES

Amatitlan

VAMOS CON ENERGIA

Casos encontrados

* Se han identificado 730 cazos en el
pio de

siguiente maners:
* 26 purtion en of cecuito A
* 358 puntos en of drculto B
* 207 puntos en o drculto C
* 139 puntos en of droulto O
* Con 4 cazos de acccentes Con resuRado de
percances humanos.

Fuente: elaboracion propia, empleando power point.
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Apéndice 3. Electricidad y Curso de medicion de distancias minimas de
seguridad horizontal entrelared de distribuciény los

inmuebles

1 wnar Bhkcs do o

A / £~ N de Imencluw con I seergs SR, Sen ads 8
Introduccion camgreniny 4000 of canhe quo e pam padr Sar of o

B T R

Curso Inicial de Electricidad

rameal

8 Ipenanda e culs semans Aon SeuBe Pars hace o e

fN?f?GiA e
- - T

Conceptos Bdsicos
de Electricidad

* ELECTRIQOAD: -
* Forma de energle gue rodece efectos iminosos,
b Generacion de
Energia Eléctrica
“yse g "y
¢Como se genera la electricidad? Energia Solar Energia Quimica

« Formas de generar energia eléctrica
* Existen Unicamente 2 formas de generar energis
eléctrica sin necesided Ce movimiento

mecanico.
* Por medio de energe soler.
+ 8 i peacirets dhiad = & $

)
. Hy o
* Por medio de energs Quimica.
\ ) o ) o

Fuente: elaboracion propia, empleando power point.
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e
¢Como se genera la electricidad? Hidroeléctrica

* Laz Gemis 5i requieren Ce movimiento.
* P medie fe erergie Ndulios o Niroeiear ko,

Energ_ig_ riuclear

-

* P e de srwrge e

* Por madio de ererige gectérrice L mice

* P madio de srarge gectérice
* P medio de ererge mersomotls
* P madio de gm, crbiin, disel y bomme jcombustitn) 4
l‘"":.'" I
L epno
Energia Térmica Energia Geotérmica Energia Mareomotriz

eno
- .. * VoRge drede [CD1 0 Vetge et K0 v
* € Voitaje electrico . :-_:::::---:——.::-—-::..
= * s ol vabajo debe rvaliam Tuente exler e sobre i o - . -
Conceptos Bdsicos oot b emme
de Electricidad VoRge shams AC)

= VIVAMOS CON ENERGIA

s L * La comiete Sracta K30 0 commete cormimn (CC) L
VOLTAJE ALTERNO * L2 comiente eléctrica s e

S0 e tese de Ao de cage Que e por en - T e Do e Vi S P

detar oo *Lh et Wherna (A

CR R e e WA e e
Snciie y o magid w Reva dda s heve &

i Sl 0 . - - . V——
.-

Fuente: elaboracion propia, empleando power point.
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CORRIENTE ALTERNA

g
Aizmnte Béctrico:
B un meterld  con  eces de
conducchkin de la dectricided, con ol fn de separar
Wndatorm elhlion o mertener dol

-

* Conodirauito:
* B ol resulado de porer en contecto dos

TENSIONES EN CORRIENTES ALTERNAS
ESTAN
* Muy Deje tensidn:
* Tensiones hasta SO valt.
* Bajs tensidn:
* Tensiones entre SOy 1,000 volt. (Normada por
ERGSA 120/240V)
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1. INTRODUCCION

El presente método de medicién de distancias minima de seguridad entre la red de
distribucidn eléctrica aérea y una construccién, ampliacién y modificacién de un inmueble
busca anticiparse a la creacién de una invasion de la distancia minima de seguridad o
encontrar dicha invasion y poder clasificar el riesgo o accesibilidad a la zona de un posible
accidente, realizando dicha medicion de una forma sencilla, practica y sin riesgo para el
personal que lo realiza, con un conocimiento basico de los elementos que se compone la
red de distribucion eléctrica aérea. En la elaboracion se ha tenido cuidado de no
contravenir la Ley General de Electricidad y su Reglamento, ni las normas emitidas hasta
la fecha por la Comision Nacional de Energia Eléctrica.

2. OBJETO DEL METODO

Realizar una medicion de distancia entre la red de distribucion eléctrica aérea y un
inmueble en la etapa inicial, intermedia o final de una construccién. Sin poner en riesgo
al personal que lo realiza. Su aplicacion prioritaria es toda la red de distribucion de la
concesion de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A., pudiendo ser extendida a cualquier

red aérea de distribucion eléctrica.

3. NORMAS Y REGLAMENTOS DE CONSULTA

Para propositos de identificacion de estructuras eléctricas, equipos eléctricos,

distancias entre inmuebles y red de distribucién eléctrica, construcciones y
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modificaciones de inmuebles, deberan cumplir o exceder la Ultima edicién de las normas
abajo listadas o sus equivalentes, siempre y cuando se haga la aclaracion de las

diferencias con la normay la publicacién en referencia.

Normas NE Normas NE de Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
NTDOID Normas técnica de disefio y operaciéon de las instalaciones de
distribucién

Reglamento de Reglamento de construcciéon, urbanismo y ornato para el

municipio construccion  de Amatitlan, del departamento de Guatemala

4. CAMPO DE APLICACION

Este método sera utilizado por los inspectores de las municipalidades que revisan
y avalan las licencias de construccion, ampliacion y modificacion de algin inmueble, para
poder identificar cualquier posible invasion a la distancia minima de seguridad o ya

existentes y asi poder canalizar y apoyar al solicitante hacia las posibles soluciones.

5. CONCEPTOS ELECTRICOS

Aislante Es un material con escasa capacidad de conduccion de la
electricidad, con el fin de separar conductores eléctricos o
mantener alejadas del usuario determinadas partes de los

sistemas eléctricos, evitando que se produzca una descarga

eléctrica.
Alta tensién Es el voltaje por encima de 33,000 voltios.
Baja tension Es el voltaje que comprende entre 50 a 750 voltios.
Circuito eléctrico Es un conjunto de elementos que unidos de forma adecuada

permiten el paso de electrones. Esta compuesto por: generado,
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conductor, consumidor o carga y elementos de maniobra o

interruptor.

Conductividad

eléctrica Es la medida de la capacidad de un material o sustancia para
dejar pasar la corriente eléctrica a través de él.

Corriente alterna Es aquella cuyas cargas eléctricas o electrones varian en
direccién y en magnitud en forma ciclica.

Corriente directa Es aquella cuyas cargas eléctricas o electrones fluyen siempre
en el mismo sentido en un circuito eléctrico cerrado.

Corriente eléctrica Es la tasa de flujo de carga que pasa por un determinado punto
de un circuito eléctrico. Su unidad de medicion es el amperio (A).

Cortocircuito Es el resultado de poner en contacto dos puntos de un circuito
con distintos potenciales eléctricos o voltajes donde la resistencia
eléctrica es nula o cero.

El transformador Dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir el voltaje
en un circuito eléctrico de corriente alterna, manteniendo la
potencia.

Electricidad Forma de energia que produce efectos luminosos, mecanicos,
calorificos, quimicos, entre otros, y que se debe a la separacién
o movimiento de los electrones que forman los atomos.

Flecha Distancia entre la linea recta que pasa por los dos puntos entre
los postes y el punto méas bajo del conductor.

Medio tension Es el voltaje que comprende entre 750 a 33,000 voltios.
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Muy bajo voltaje

Resistencia eléctrica

Sistema eléctrico

Vano

Voltaje alterno

Voltaje directo

Voltaje eléctrico

Voltajes EEGSA

6. RIESGO ELECTRICO

Arco eléctrico

Es el voltaje que comprende entre 0 a 50 voltios.

Es la opcidn que presenta un conductor o algun material al paso

de la corriente eléctrica.

Estd comprendido de tres componentes principales la

generacion, el transporte y la distribucion.

Distancia horizontal entre los postes que soportan las lineas de
distribucién eléctrica.

Es la fuerza que mueve los electrones alternando la direccién y a
la magnitud de la fuerza en forma ciclica, un ejemplo de este

voltaje son los transformadores.

Es la fuerza que mueve los electrones siempre en la misma
direccidn, un o continuo ejemplo de este voltaje son las baterias
o dinamos.

Es el trabajo que debe realizar una fuente externa sobre los
electrones para que estos puedan fluir por el conductor y producir

una corriente eléctrica. Su unidad de medicion es el volt (V).

Voltaje de baja tension 120/240 V, 120/208 V, 240/48 V' y 277/480
V. Voltaje de media tension 7.8/13.2 KV.

Se produce al existir un punto caliente generalmente por la
presencia de una corriente elevada de cortocircuito y un voltaje,

gue hace circular los electrones a través del aire, llamado
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Caidas o golpes

Choque eléctrico

Factores que influyen
En los efectos de la

corriente eléctrica

también rigidez dieléctrica, creando el plasma necesario que
facilita el paso de la corriente. Este produce temperaturas altas,

una luz muy fuerte y radiacioén ultravioleta.

Se pueden producir por consecuencias del choque o el arco

eléctrico.

Se produce cuando existe un contacto con elementos en tensién
llamado contacto directo o un contacto con la masa o carcaza de
un equipo accidentalmente en tensién llamado contacto indirecto.
Los factores esenciales para que exista un choque eléctrico o la
circulacion de la corriente eléctrica por el cuerpo humano son las
siguientes:

- La existencia de un circuito cerrado y que exista una
diferencia de potencial (tension o voltaje)

- El cuerpo humano es conductor de corriente.

- Que el cuerpo humano sea parte del circuito cerrado

- Que entre los puntos de entrada y salida de la
corriente exista una diferencia de potencial

Intensidad o corriente eléctrica (miliamperios): es la medida o
cantidad de corriente que pasa a través de un conductor. Suele
ser un factor determinante de la gravedad de las lesiones: a
mayor intensidad mayores dafos.

Resistencia corporal (ohmios): es la oposicion que provee el
cuerpo humano al paso de la corriente, ésta es variable y
dependera mucho de la tension a la que esta sometido y de la
humedad. La piel es la primera resistencia al paso de la corriente
y gran parte de la energia eléctrica es usada por ella produciendo
guemaduras, aunque puede evitar lesiones profundas mas
graves.
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Tension (voltios): es la diferencia de energia entre dos puntos de

un circuito eléctrico y que hace que la corriente circule. Las
lesiones por alto voltaje tienen mayor poder de destruccién de los
tejidos.

Tiempo de contacto: junto con la intensidad, el factor mas
importante que condiciona la gravedad de las lesiones.
Recorrido de la corriente: Las lesiones corporales dependeran
del recorrido de la corriente por el cuerpo humano, todo
dependera si ésta recorre centros nerviosos y érganos vitales,
como el corazén o el cerebro.

Factores personales: El sexo, la edad y las condiciones en que
se encuentra la persona (estrés, fatiga, hambre, sed,
enfermedades, alcohol ingerido, entre otros) pueden maodificar la
susceptibilidad del organismo a los efectos de la corriente
eléctrica.

Efectos fisiolégicos directos: la gravedad de estos dependera
fundamentalmente de la intensidad de la corriente y del tiempo

de contacto.

Tabla l. Efectos de la Intensidad en el cuerpo humano

Intensidad (mA) Duracion Efectos en el cuerpo humano
0-0,5 Independiente Umbral de percepcién. No provoca ninguna sensacion. Sin consecuencias
0,5-10 Independiente Cosquilleos, calambres y movimientos musculares reflejos
10-15 Independiente Umbral de no soltar
' Contraccion brazos iernas. Dificultad de respiracion. Aumento de la tension
15-25 Minutos raccion y ple P
arterial. Limite de tolerancia
. Irregularidades cardiacas. Aumento de la tension arterial. Fuerte efecto de
25-50 Segundos a minutos ) . e ;
tetanizacion. Inconsciencia. Inicio fibrilacion ventricular
Menos de un ciclo o ) .
cardiaco No se produce fibrilacién ventricular. Fuertes contracciones musculares
50 - 200 " - — - — — — —
Mas de un ciclo Fibrilacion ventricular. Inconsciencia. Marcas visibles. Inicio electrocucion
cardiaco independiente de la fase del ciclo cardiaco
Menos de un ciclo Fibrilacion ventricular. Inconsciencia. Marcas visibles. Inicio de electrocucion
cardiaco dependiente de la fase del ciclo cardiaco. Iniciacion solo en la fase sensitiva
200 -1 000 - - - - — — -
Mas de un ciclo Paro cardiaco reversible. Inconsciencia. Marcas visibles. Quemaduras. Alto riesgo de
cardiaco muerte
1 -5 Amperios Independiente Quemaduras muy graves. Parada cardiaca con elevada probabilidad de muerte.

Fuente: Ruiz, Laura. Los Mundos de Brana. www.losmundosdebrana.com. Consulta: 5 de mayo 2018.
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Efectos fisiolégicos indirectos: trastornos que sobrevienen al
choque eléctrico y alteran el funcionamiento del corazén o de
otros drganos vitales, producen quemaduras internas y externas,
asi como renales, oculares, nerviosos, entre otros, pudiendo ser
mortales.

Efectos secundarios: son los debidos a actos involuntarios de los
individuos afectados por el choque eléctrico y al entorno y
condiciones donde se realza el trabajo como: caidas de altura 'y
al mismo nivel, golpes contra objetos, proyeccién de objetos,

incendios, explosiones, entre otros.

Incendios o

Explosiones Se pueden producir por consecuencias del choque o el arco
eléctrico.

Quemaduras Pueden ser producidas por un choque eléctrico o por un arco
eléctrico, pudiendo ser de primer, segundo o tercer grado.

Riesgo eléctrico Se produce en toda tarea que implique interaccion de las

instalaciones eléctricas de baja, media y alta tension y que sea

utilizada, manipulada y en una reparacién de equipo eléctrico.

7. NORMAS TECNICAS DE DISENO Y OPERACION DE LAS INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION ELECTRICA (NTDOID)

Establecer las disposiciones, criterios y requerimiento minimos para asegurar que
las mejoras y expansiones de las instalaciones de distribucion de energia eléctrica, se
disefien y operen, garantizando la seguridad de las personas y bienes y la calidad del

servicio.

El alcance y la aplicacion de las normas es una obligacion, en la Republica de
Guatemala, para todas las personas individuales o juridicas, que tengan relacion
con el disefio, construccién, supervision, operacion y mantenimiento de las
instalaciones de
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distribucién de energia, ademas de las personas individuales o juridicas, que disefien y

construyan obras de infraestructura civil.

Existen excepciones tales como casos de instalaciones de emergencias y

temporales o cuando estas normas no sean aplicables, el distribuidor, bajo su entera

responsabilidad, podra autorizar la omision de algunos requisitos exigidos en estas

Normas, siempre que se garantice la debida seguridad de las personas y bienes por otros

medios y procedimientos.

7.1. Lineas aéreas

Ruta

La alineacion de los postes

Cruces de vias

Evitar riesgo

Paso sobre vivienda

Existente

Los tramos deben de ser de preferencia rectilineo.

En poblaciones urbanizadas, todas las estructuras

deberan quedar alineadas en un solo lado de la acera

Se debe de minimizar los cruces de vias con otros
derechos de vias tales como vias férreas, carreteras,
instalaciones telefénicas o de video, entre otros.
Cuando sea necesario, de preferencia realizarse

deben ser perpendiculares a los mencionados.

Las estructuras deberan instalarse en lugares donde

las condiciones eviten el riesgo de colision.

No debera disefiarse y construirse lineas aéreas de

cualquier nivel de tension sobre viviendas.
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Construcciones de obras
Civiles bajo las lineas

Existentes

7.2. Relaciones entre las lineas

Se podra construir obras civiles debajo de lineas
aéreas existentes siempre y cuando sea autorizado
por la distribuidora y se respeten las distancias

minimas de seguridad.

Cuando es necesaria la construccion de dos o mas lineas aéreas, o de una linea

aérea con una de comunicaciones, utilizando las mismas estructuras, se debera cumplir

con lo siguiente:

o La linea de mayor tensién debera quedar en la parte superior.

. Cuando se trate

de lineas aéreas de suministro eléctrico y de

comunicacion, las primeras deberan estar en los niveles superiores y

conservar su misma posicion en todo su trayecto.

. La estructura debera disefiarse con la adecuada resistencia mecanica y

de tal forma, que no obstruya los trabajos de mantenimiento.

o La distancia de seguridad de linea a linea debera estar de acuerdo a la

tabla 7 de esta norma.

7.3. Equipo eléctrico conectado alalinea

Accesibilidad

Las conexiones, derivaciones y el equipo eléctrico
conectado a las lineas aéreas, tales como:
transformadores, reguladores, interruptores,
cortacircuitos fusibles, seccionadores, pararrayos,
capacitores, equipos de control, entre otros, deberan
estar dispuestos de tal forma que sean accesibles en

todo momento al distribuidor.
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7.4,

7.5.

Indicacion de posicion de

Operacion Los interruptores cortacircuitos, seccionadores, entre
otros, deberan indicar claramente su posicion de
“abierto o “cerrado”, ya sea que se encuentren dentro

de gabinetes o estén descubiertos.

Transformadores y equipos

montados en las estructuras La parte mas baja de los transformadores y equipos
montados en estructuras, debera estar a una altura
minima sobre el nivel del suelo de acuerdo a lo

establecido en la tabla 10 de esta norma.

Aislamiento de las lineas

Cuando no sea posible cumplir las distancias minimas de seguridad
estipuladas en las Normas Técnicas de Disefio y Operacién de Instalaciones de
Distribucion (NTDOID), Gnicamente por la presencia de arboles, vegetacion o areas
protegidas, los conductores eléctricos y otras superficies energizadas asociadas a

las lineas, deberan ser protegidos o aislados para la tension de operacion.

Puestas atierra de circuitos, estructuras y equipo

Conductor neutral Todos los conductores utilizados como neutral en
circuitos primarios, secundarios y lineas de servicio
deben estar efectivamente conectados a tierra.

Parte no portadoras de
Corriente Las estructuras metalicas, incluyendo postes de
alumbrado, las canalizaciones metdlicas; los marcos,

carcasas y soportes del equipo de lineas
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Retenidas

7.6. Conductores

aéreas; las cubiertas metdlicas de los cables aislados;

las palancas metalicas para operacion de

equipo, asi como cables mensajeros, estaran
efectivamente conectados a tierra de tal manera que
durante su operacion no ofrezcan peligro a las

personas.

Las retenidas deberdn estar efectivamente
conectadas a tierra cuando formen parte de
estructuras que soporten circuitos de mas de 300 V o

estén expuestas a contacto con dichos circuitos.

Los conductores deberan ser de un material o una combinacién de materiales

gue minimicen la corrosién por causa de las condiciones ambientales. En las lineas

aéreas se ejecutaran como regla general, con conductores desnudos. En caso de

usar conductores cubiertos de una capa aislante, ésta debera ser resistente a las

acciones atmosféricas.

Tabla Il. Capacidad maxima de conductores de corriente en conductores desnudos de

cobre, ACSR y aluminio

C:\ALIE%E COBRE (*) ACSR ALUMINIO C:\ALIE%E COBRE (*) ACSR ALUMINIO
MCM (AMPERES) | (AMPERES) | (AMPERES MCM (AMPERES) | (AMPERES) | (AMPERES
8 90 - - 336,4 - 530 520
6 130 100 08 477,0 - 670 650
4 180 140 130 636,0 - 780 760
2 240 180 180 795,0 - 910 880
1/0 310 230 235 954,0 - 1010 970
210 360 270 275 1113,0 - 1110 1100
3/0 420 300 325 1351,0 - 1250 1230
4/0 490 340 375 1510,5 - 1340 1375
66,8 - 460 445 1590,0 - 1380 1 600

Fuente: Tabla No. 1 Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucién

(NTDOID).
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7.7. Distancias Minimas de Seguridad

Su aplicacion es limitar la posibilidad de contacto por personas a los circuitos
0 equipos e impedir que la red de distribucién entre en contacto con, las instalaciones

de otros o propiedad publica o privada.

Se debe de tomar en cuenta que todo herraje y accesorio que esté energizado
debido a su conexion eléctrica a los conductores de la linea, debe de considerar
como parte integral de los mismos conductores y las bases metdlicas de las mufas,
pararrayos y de equipos similares deben ser considerados como parte de la
estructura de soporte. La distancia se entiende como la medida de superficie a

superficie.

Las mediciones de las distancias deben de medirse de superficie a superficie
y del espaciamiento debe de medirse de entro a centro. Los herrajes y accesorios
gue estén energizados debido a su conexion eléctrica a los conductores de lineas,
se deben de considerar como parte integral de los mismos conductores y las bases
metalicas de las mufas, pararrayos y de equipos similares deben ser consideradas

como parte de la estructura de soporte.

7.7.1. Distancias de seguridad vertical de conductores sobre el nivel del suelo,
carreteras, vias férreas y superficies con agua

Nos referiremos a los requisitos minimos de la altura que deben de guardar los

conductores y cables de lineas aéreas, tomando en cuenta la mayor flecha.
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Tabla lll. Distancias minimas de seguridad verticales de conductores sobre vias férreas,

el suelo o agua

Naturaleza de la
superficie bajo los
conductores

Conductores de
comunicacion
aislados, retenidas
aterrizadas,
conductores neutros y
cables eléctricos

Cables
suministradores
aislados de mas de
750 V y conductores
suministradores en
linea abierta de 0 —

Conductores
suministradores en
linea abierta arriba de
750 V a 22 kV (m)

Conductores
suministradores en
linea abierta arriba de
22 a 470 kV (m)

aislados (m) 750 V (m)

. . 8,1 + 0,01 m por cada
Vias férreas 7,2 7.5 8.1 kV arriba de 22 kv
Carreteras, calles,
caminos y otras areas 4,7 50 56 i\?atri?)ye?z eng(I)(rv cada
usadas para transito
Aceras 0 caminos
accesibles solo a 2,9 3,8 4,4 ﬁ\yldfatri?)ygzengirvcada
peatones
Aguas donde no esta

> 5,2 + 0,01 m por cada
Eirv'?;t;‘l?m & 0 6 5.2 kV arriba de 22 kv
Aguas navegables,
incluyendo lagos,
rios, estanques,
arroyos y canales con
un area de superficie
sin obstruccion de: 6,2/8,7/10,5 o 12,3 +
€) Hasta 8 ha O,Ql m por cada kV
f) Mayor a 8 hasta 53 5,6 6,2 arriba de 22 kv
ha 7,8 8,1 8,7
g) Mayor de 80
hasta 800 ha 9,6 9,9 10,5
h) Arriba de 800 ha
11,4 11,7 12,3

Nota: Todas las tensiones son dadas de fase a tierra.

Ha = &rea o hectareas de agua

Fuente: Tabla No. 2 Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion -NTDOID-,

empleando Excel.

7.7.2. Distancias de seguridad entre conductores soportados por diferentes

estructuras

Las distancias horizontales y verticales deberan ser determinadas en el punto de

mayor acercamiento entre los conductores y tomando en cuenta las siguientes

condiciones la mayor flecha y segun lo mostrado en la tabla IV.
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diferentes estructuras

Tabla IV. Distancia de seguridad vertical entre conductores y cables soportados por

NIVEL SUPERIOR
Conductores Cables
neutrales que y Conductores Conductores
cumplen con conduc_tores, suministradores de suministradores de
NIVEL INFERIOR mensajeros, . ) . .
18.1E1. retenidas de linea abierta de 0 a linea abierta de
retenidas aéreas L 750 V, (m) 750 V — 22 kV. (m)
(m) comunicacion (m)
Conductores neutrales que
cumplen con 18.1E1, 0,60 0,60 0,60 0,60
retenidas aéreas
Cables y conductores, 0,60 1,20 1,50
mensajeros, retenidas de
comunicacion
Conductores 0,60 0,60
suministradores de lineas
abiertade 0 a 750 V
Conductores 0.60
suministradores de lineas
abierta de 750 V — 22 kV

Nota:

(1) La distancia puede
interconectadas.

ser reducida cuando

ambas retenidas estén eléctricamente

(2) Las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.

(3) 18.1E Los conductores neutra efectivamente conectados a tierra a lo largo de la linea,
cuando estén asociados a circuitos hasta de 22 kV a tierra, pueden considerarse, para
fines de fijar su distancia y altura, como conductores mensajeros o retenidas.

Fuente: Tabla No. 3 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID).

7.7.3. Distancias de seguridad de conductores a edificios y otras instalaciones

Las distancias horizontales y verticales deberan ser determinadas en el punto de

mayor acercamiento entre los conductores y tomando en cuenta las siguientes

condiciones la mayor flecha y seguin lo mostrado en las tablas V y VI.
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Tabla V. Distancias minimas de seguridad de conductores y cables a edificios, anuncios,
carteles, chimeneas, antenas de radio y televisién y otras instalaciones

Distancia de seguridad horizontal
Conductor o Cable requerida cuando es desplazada por el
viento. (m)
Conductores de suministro en lineas abierta, 0 11
a750 V. '
Cables que cumplen con 18.1 C2, mayor de 11
750 V. '
Cables que cumplen con 18.1 C3, mayor de 11
750 V. '
Conductores de suministro de linea abierta 14
con tensiones superiores a 750 V hasta 22 kV !

Fuente: Tabla No. 3A Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las instalaciones de Distribucién -NTDOID-,

empleando Excel

Figura 1. Distancias de seguridad de acometidas

1.2m—

Vista en Planta L

Distancia de Seguridad de Acometidas
de Hasta 750V.

Fuente: Figura No. 1 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID).
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Tabla VI. Distancias minimas de seguridad de conductores a edificios y otras
instalaciones
Conductores y
cables de Partes rigidas
comunicacién energizadas No P
aislados, prote%idas de 0- P;:E;Z;géia:
mense_ljero, 750V, _C_ables No
retenidas Cables conductores de suministradores ;
aterrizadas y no suministra | comunicacién no | de mas de 750 V pr;){t)(e)g\}d_azzde Conductores
DISTANCIAS aterrizadas dores de 0 aislados, que cumplen KV. carcasas suministradore
MINIMAS DE expuestas a a750V carcasas de con 18.1C2 o de équipo no s en linea
SEGURIDAD tensiones de que equipo no 18.1C3. aterrizados abierta de 750
hasta 300 V, cumplen aterr_lzado, Co_n(_iuctores retenidas n(S V — 22 KV
conductores con 18.1 retenl_das no sum|n|strad_ores aterrizadas
neutrales que C2. aterrizadas en linea abierta expuestas a
cumplen con expuestas a de0-750V :
tensiones de
18.1 El,_ce_lbles (_:onductores 750V — 22 KV
de suministro abiertos de 300 a
que cumplen con 750 V
18.1 C1.
m m m m m m
Horizontales a
g paredes,
ZE Ver;’atrir;is y 0,4(12) 1,512) 1,512) 1,714 2,0(12) 2, 3(156)
5 accesibles a
personas
Vertical arriba o
debajo de
techos y areas 0,9 1,10 3,0 3,2 3,6 3,8
no accesibles a
personas
Vertical arriba o
debajo de
techos y areas
accesibles a
personas y
vehiculos 3,2 3,4 3,4 3,5 4,0 4,1
ademas de
vehiculos
pesados (Nota
3)
Vertical arriba
de techos
accesibles al
transito de 4,7 4.9 4.9 5,0 55 5,6
vehiculos
pesados (Nota
3)
g Horizontal 0,9 1,07 1,5M 1,719 2,00 2,3(1256)
@ Vertical arriba o
k= debajo de
S cornisas y otras
superficies
_g <obre las 3.2 3,4 3,4 3,5 4,0 4,1
2 cuales pueden
= caminar
< personas
Vertical arriba o
debajo de otras
partes de tales 0,9 1,07 1,07 1,8M 2,45 2,3
instalaciones.
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Notas:

(1) Los edificios, anuncios, chimeneas, antenas, tanques u otras instalaciones que no requieran de
mantenimiento tal como pintura, lavado u otra operacion que requiera personas trabajando o pasando
en medio de los conductores y el edificio, la distancia minima de seguridad puede ser reducida en 0.6 m.

(2) Cuando el espacio disponible no permita alcanzar este valor, la distancia minima puede ser reducida en
0.6 m.

(3) Para efectos de estas Normas, vehiculo pesado se define como aquel vehiculo que excede los 2.45 m de
altura.

(4) La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta tabla.
Cuando el conductor o cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser
menor a 1.1 m, ver Articulo 18.4C1 (ii).

(5) La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta tabla.
Cuando el conductor o cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser
menor a 1.40 m, ver Articulo 18.4C1(ii)

(6) Enlugares donde el espacio disponible no permite alcanzar este valor, la distancia minima de seguridad
puede ser reducida a 2.00 m para conductores de hasta 8.7 kV a tierra.

(7) Todas las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.

a. 18.4C1: Distancia horizontal bajo condiciones de desplazamiento por el viento cuando los
conductores son desplazados de su posicion de reposo por el viento, bajo las condiciones expuesta
en el numeral 18.4A2 (velocidad del viento 29 kg/m? con flecha final a 15°C), las distancias de
seguridad de esos conductores y cables a los elementos antes mencionados no deben ser menores
que los valores expuestos en la tabla No. 32.

Fuente: Tabla No. 4 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID).

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

vertical, como se ilustra en la figura No. 2.

Excepcién: donde la distancia de seguridad horizontal es mayor que la distancia
de seguridad vertical, la distancia de seguridad vertical predomina mas alla del nivel del
techo o punto superior de una instalacion o proyeccion de una instalacion al punto donde
la diagonal iguala los requerimientos de la distancia de seguridad horizontal.

8. Estructuras mas utilizadas por la distribuidora EEGSA

La ruta trazada para la red de distribucion, no siempre es en linea recta y esto da

como resultado que la red tome diferentes angulos, postes que van instalados en
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diferentes distancias entre ellos y alturas, todo lo anterior mencionado depende de la

topografia y voltajes del disefio del circuito y la carga a soportar.

Figura 2. Distancias minimas de seguridad a edificios

~—

H? = Hi +V?

EDIFICIO

FIGURA No. 2

|

e

: ®DespLhzAMIENTO
! DE VIENTO

Distancias Minimas de Seguridad

a Edificios

HR=Distancia minima de seguridad
horizontal requerida cuando el conductor

esta en reposo.

Hw= Distancia minima de seguridad
horizontal reauerida cuando el conductor

acia el edificio, por el viento.

H= /H§+V2

H =,/(2,3)%? + (3,8)?

H =,/19,73

H=444m

Fuente: Figura No. 2 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID).

VII. Distancia de seguridad vertical entre conductores, en sus soportes

8,7 kV

Cables de . .
suministros que Conductores y cables en nllveles superiores conductores de
suministro abiertos
cumplen con
Conductores y cables en 18.1c1,20 3, Més DE 8.7 Kv a 50 Kv (m)
niveles inferiores conductores
neutrales que
cu?nplen géjn De0 &?7 Kv Misma empresa (m) Diferente empresa (m)
18.1el (m)

De Comunicacion 1,00 més 0,01 por kV de
e Engeneral 1,00 1,00 1,00 exceso de 8,7 kV.
Eléctricos con tensiéon entre 1,00 més 0,01 por kV de

conductores de: exceso de 8,7 kV.
0,41 0,41 mas 0,01 por kV | 1,00 méas 0,01 por kV de

* Hasta750V 041 de exceso de 8.7 kV. exceso de 8,7 kV.
e Mas de 750 V hasta 0410 0,41 més 0,01 por kV 1,00 més 0,01 por kV de

de exceso de 8,7 kV.

exceso de 8,7 kV.

Mas de 8,7 kV a 22 kV
Si se trabaja con linea
energizada

Si no se trabaja con
linea energizada

0,41 més 0,01 por kV
de exceso de 8,7 kV.

1,00 més 0,01 por kV de
exceso de 8,7 kV.

1,00 mas 0,01 por kV de
exceso de 8,7 kV.

Mas de 22 kV sin
exceder 50 kV

0,41 més 0,01 por kV
de exceso de 8,7 kV.

1,00 mas 0,01 por kV de
exceso de 8,7 kV.

Nota: (1) Cuando los conductores son operados por empresas diferentes, una

1.00 m es recomendada

distancia vertical no menor a

Fuente: Tabla No. 7 Normas técnicas de disefio y operacion de las instalaciones de distribucion (NTDOID).
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eléctrico instalado en estructuras

Tabla VII. Distancia minima de seguridad vertical sobre el suelo para equipo de servicio

Partes Energizadas Partes Energizadas
Rigidas No Rigidas No Partes Energizadas
Equino con la rotegidas de0a protegidas de 750 V Rigidas No protegidas
Naturaleza de la qcaprcasa 75_[))0 v gcarcasas de 22 kV y carcasas de de mas de 22 kVy
superficie bajo las efectivamente e yui 0s o equipos no carcasas de equipos no
partes energizadas aterrizada atqerr[i)za dos aterrizados aterrizados conectados
conectados a circuito conectados a circuito a circuito de més de 22
de no mas de 750 V demasde 750V a kV.
22 kV.
(m) (m) (m) (m)
Areas accesibles 34 360 43 4,3 + 0,01 m por cada
solo a peatones ' ' ' kV arriba de 22 kV.
Areas a ser
h 5,5+ 0,01 m por cada
tra\r;:giagjzspor 4.6 49 55 kV arriba de 22 kV.
Nota:

1) Estadistancia puede ser reducida a 3.00 m para partes energizadas aisladas con una
tension méaxima de 150 V a tierra.
Fuente: Tabla No. 10 Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion (NTDOID).

La distribuidora EEGSA ha realizado y normalizado diferentes tipos de
construcciones en las estructuras aplicadas en la construccion de circuitos, tomando en
cuenta la seguridad del personal al momento de la construccion y del mantenimiento,
este Ultimo generalmente se realiza con energia y las distancias de seguridad entre las
estructuras, equipos y lineas, como pudimos observar en las diferentes s de las normas

en el tema 6.

8.1. Retenidas

El uso de las retenidas de anclaje o tirantes, es de realizar un esfuerzo mecanico,
al evitar que el poste se desplome o caiga, equilibrando la tensiéon que le aplica los
conductores ya que estos ejercen tension hacia un lado y las retenidas son instaladas
para realizar la tension hacia el lado contrario. Si existe algin desequilibrio pueden
suceder varias situaciones, tales como: poste desnivelado, comunmente llamado
desplomado, los conductores pierden tensiéon y por el movimiento del viento o vibracion
pueden llegar a mecerse hasta llegar al punto de crear un arco eléctrico entre ellos o

toparse entre si, produciéndose un corte de energia.
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Estructura en tangente

(0]

Es la construccién que soporta las lineas de tal manera que el angulo entre
tensiones mecdnicas esta comprendido entre 0° (cero grados) hasta 2° (dos
grados).

En esta estructura practicamente las componentes de tensidon se
contrarrestan entre si.

Hay circunstancias donde la estructura tangente debe ser utilizada y los
angulos sobrepasan los 2° (dos grados), en esos casos se utilizan retenidas

para contrarrestar el desbalance de tension.

Estructuras en angulo

Estas estructuras soportan las tensiones de los conductores en uno y otro
lado del poste formando dngulos mayores a 2° (dos grados).

Las estructuras en angulo se clasifican de acuerdo a la magnitud del angulo
mencionado, el cual puede llegar a los 90° (noventa grados).

Las tensiones no se contrarrestan totalmente entre si.

o Conforme el angulo aumenta, los postes deben ser instalados con
tensores o retenidas que contrarrestan el desbalance de tensién o pueden
utilizarse postes con mayor capacidad de ruptura, a estos postes se les
denominan autosoportados, que son capaces por si mismo de soportar
dichas tensiones, necesitando en la mayoria de las veces, ser fundidos y

utilizar estructuras de hierro, en dicha fundicion.

En las proximas figuras veremos las construcciones de retenidas mas utilizadas.

238



Continuacion apéndice 4.

Figura 2. Anclajes de entre postes

Fuente: EEGSA.

Figura 3. Anclaje para crucero en bandera para tirante

Fuente: EEGSA.

Figura 4. Anclaje para stubs con abrazadera y ancla con tirante

Fuente: EEGSA.

Figura 5. Ancla en bandera

A |
Fuente: EEGSA.
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Figura 6. Ancla de dos ojos con dos ganchos

Fuente: EEGSA.

8.2. Estructuras con tension o voltaje

Las estructuras o los postes para la red de distribucion son disefiados por:

e Por altura segun la tension o voltaje que tendran instalados.
e Por latension y angulos que soportaran.
o0 Sillevara retenidas segun el tema 7.1.
0 Si no llevaréa retenidas seran elegidos segun su capacidad de soportar las
fuerzas mecanicas, llamados autosoportados que en la mayoria de los casos

seran fundidos.

En las préximas figuras veremos las construcciones de estructuras con tension

mas utilizadas, las cuales son:

8.2.1. Baja tension

Las construcciones donde se incorpora la baja tension pueden tener la presencia
solamente de baja tension como de baja y media tensién en la misma estructura. Hay
dos formas de encontrar instalado el conductor de baja tension, de forma abierta que
serian 3 conductores desnudos y de forma entorchada que seria dos, tres y hasta cuatro
conductores con una cubierta aislante en cada conductor y en forma de trenza. El

conductor secundario denominado abierto es el que presenta mayor peligro de accidente.
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Figura 7. Baja tension conductor secundario abierto y entorchado

331800

Fuente: EEGSA.

Figura 8. Baja tension conductor entorchado con derivacion.

330114 331800 330295

i 330994

Fuente: EEGSA.

8.2.2. Construccioén centrada

Llamada asi porque cuando soporta solamente una fase ésta va instalada en la

parte més alta del poste y si soporta méas fases colocadas en un crucero, éste estara

instalado horizontalmente a la mitad.

Figura 9. Centrada en tangente una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.
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Figura 10. Centrada en tangente con angulo una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 11. Centrado remate sencillo una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 12. Centrada doble remate una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 13. Centrada doble remate en angulo, una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.
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Figura 14. Derivacion doble remate con fusibles y pararrayos una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA.

Figura 15. Centrada en tangente con bajada primaria una, dos y tres fases

| MATERIALES EN BOVEDA

Fuente: EEGSA.

Figura 16. Centrada en tangente con derivacién de 2 a 1 fasey de 3 a1l fase

Fuente: EEGSA.
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Figura 17. Tangente tres fases y transformadores

30102
CABLE DE COERE No. 4/0 PARA PUENTES

iz

Fuente: EEGSA. Unidades basicas de construccion.
8.2.3. Construccion vertical
Este tipo de construccion es utilizada generalmente cuando los dngulos son muy

pronunciados, cuando es necesario tener varias derivaciones de alimentacion y el area

de banqueta es reducida y asi evitar que los cruceros invadan alguna propiedad cercana.

Figura 18. Vertical remate dos y tres fases

Fuente: EEGSA.
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Figura 19.

1060 -

Figura 20.

Vertical en suspensién una, dos y tres fases

230130
==

JSEETe -
= S -

Fuente: EEGSA.

Vertical doble remate en angulo

Fuente: EEGSA.

8.2.4. Construccién en bandera

Es la estructura donde se puede obtener la distancia mas amplia entre la red de
distribucion eléctrica y cualquier inmueble, es por esto que su aplicacién va en aumento
porque puede ser instalada en lugares donde el area de banqueta es reducida, otra

caracteristica de ésta construccion es, que puede minimizar angulos que no sean muy

cerrados o eliminarlos.

331420

Figura 21.

Tangente en bandera

331420

e I

Fuente: EEGSA.
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Figura22. Bandera en tangente con angulo una, dos y tres fases

320010
320010 o

331130

230045
= 330114

331420
300022

332264

332342

330004

330004

Fuente: EEGSA.

Figura23. Bandera remate simple una, dos y tres fases

330114

2 332264
-
= L 4 y .y 330922
332342 s " "\
330130 ‘%\
330690 3

320059

330166

o

330004 TE ik

-

Fuente: EEGSA. Unidades basicas de construccion.

Figura24. Bandera doble remate con angulo una, dos y tres fases

Fuente: EEGSA. Unidades basicas de construccion.

Figura 25. Banderatangente con derivacion y cortacircuitos una, dos y tres fases

ﬁ—-g

sy%
K

Fuente: EEGSA. Unidades basicas de construccion.
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9. METODO DE MEDICION DE DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD

La blsqueda de una forma segura y confiable de la medicion de la distancia entre
la red de distribucién y los inmuebles y que el personal no tenga la necesidad de ser un
disefiador y constructor de redes de distribucién, sino que solo el conocimiento que
hemos descrito en los temas anteriores como:

e Tensiones o voltajes normados por EEGSA.

e Conocimiento generalizado de las distancias minimas de seguridad.

e Conocimiento generalizado de estructuras y equipos de la red de la distribuidora
EEGSA

Puede aplicar el método para poder:

Identificar distancias invadidas

Anticiparse a la creacion de una invasion de area.

9.1. Equipo

e Cintra métrica o medidor de distancia éptico
¢ Hojas o equipo de computo portatil
o Léapiz

e Calculadora

9.2. Pasos previos a realizar la medicion

e ldentificar las lineas de la red de distribucion
0 Media tension
0 Bajatension
e Servicios y acometidas
0 Mixta (media y baja tension)
0 Se debe de tomar como punto cero el limite de la propiedad o de la pared
que rodea el terreno o construccion.
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Continuacion apéndice 4.

e Lapersona debe de pararse debajo de la linea de red de distribucién mas cercana
al inmueble o del equipo que se encuentre instalado en el poste

Figura 26. Curso parte préactica: Identificacion de lineas de tension

Fuente: Calles y avenida del municipio de Amatitlan

Identificacion de lineas en la figura 26
Lineas de media tension
Transformador

Lineas secundarias abiertas

A N NI N NN

Conductor de acometidas.

9.3. Realizar la medicién

Ya teniendo los pasos anteriormente realizados, se puede proceder a tomar la
medicion.
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Continuacion apéndice 4.

Figura 27. Curso parte préactica: Medicion de distancia horizontal

Fuente: Calles y avenidas del municipio de Amatitlan

Figura 28. Medicion de distancias: Caso 1

4 4
44" LA8t . 200 L/

MARQUESINA
DE VIVIENDA

43|

2do. NIVEL
VIVIENDA

MARQUESINA
DE VIVIENDA

POSTE

X1

1er. NIVEL

VIVIENDA CALLE

.0.10

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD
Formula a aplicar:
Apu=X, — Xy
D.M.= Distancia medida
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Continuacion apéndice 4.

Figura29. Medicion de distancia: Caso 2

4" 4
B 44" [ SN
MARQUESINA - S ]
DE VIVIENDA O lg | 197 s
; i" » i
2do. NIVEL
VIVIENDA
P A LA LLS TS TSI F ST I TIS SIS, :._ il pOSTE
MARQUESINA | |
DE VIVIENDA | |
A2
L X1
1er. NIVEL
VIVIENDA
0,10 CALLE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

¢ Longitudes de los Cruceros (Y) mas usuales encontrados en campo
0 78 pulgadas o 1.98 metros
0 96 pulgadas o 2.44 metros

Y
Apy = (E) —X; (m)
D.M.= Distancia medida

(g)z Medida media del crucero
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Continuacion apéndice 4.

Figura 30. Medicion de distancias: Caso 3

27 30" 29"

MARQUESINA ‘ -
DE VIVIENDA - \ B
J;

2do. NIVEL
VIVIENDA

POSTE

MARQUESINA
DE VIVIENDA

L x2 | .

Ter. NIVEL

VIVIENDA
0.10 CALLE

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD

Appy=X, —X;
D.M.= Distancia medida

Los casos presentados anteriormente son los mas usuales encontrados en
campo, cualquier otra situacion presentada, deberd resolverse por medio de las
adiciones o substracciones de puntos desde el punto cero, limite de la propiedad o
donde inicia la construccién, marquesina o pestafia y las lineas y equipos de la red
de distribucion.
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ANEXOS

Anexo 1. Formulario de variante de red

Departamento de Atencion al Cliente
Solicitud de Variante a la Red
Grupo-epm

No.DeEstudio Asignado:

Coneel propésito de brindarie un mejor servicio, se ha diseRado este formulario. Por favor complete los espacios en blanco con
lainformacién que comesponda tratando que sea lo mis exacta posible. Cualquier informacién adicional o dudas. serdn
stendidas al momento de entregar este formulario en nuestros Centros de Servicios de Atencidn al Cliente. Para verificar
el avance de su a Teleservicio 5 t

1. Datos generales del solicitante:

HOJANO. 2
Solicitud de Variante a la Red

7. Documentos adjuntos:
Croquis o Plano de ubicacion:

OJ

Yo o0 No. P!
S.A VEGUETG CaEaTe, Te03 EEGSA Ge 1030 COMPIOmISO a0QuineD con felacen 3

servcio solictag.

Fima delSosctante.

propietario, legal o alcalde(en wresas o

Razén social de la empresa o entidad: NOTA: El costo preliminar sera entregado en 20 dias, a partir de la fecha de recepcion de la solicitud
p— Croquis de Ubicacion

Municiio: D del Lugar en donde desea la variante

Teiefono: Fax

Cormeo Electronico:

2. Datos del lugar en el que necesita la variante:
Direccion:
Aldea: Colonia:
Municipio: D

3. No. de contador (si en el lugar hay servicio de energia eléctrica):

4. Para variantes a la red en propiedad privada, indicar los siguientes datos del lugar en el que estan ubicadas las
instalaciones eléctricas:

Finca: Folio:

Libro:
5. Anotar el nimero de poste o postes de la solicitud:

Poste 1 Poste 2 Poste 3 Poste 4
6. Variante solicitada:

Traslado de ancla: Traslado de poste: Traslado de lineas: Otros

Construccion obstaculiza:

Distribucion Gratuita

NORTE

{

Conauttaa@esgeanet www ssgea com

Fuente:
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Anexo 2. Normativa de construccién
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Continuaciéon anexo 2.
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Fuente: Oficina de planificacion, Municipalidad de Amatitlan
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