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INTRODUCCION

OBJETIVO

El objetivo dd presente Tomo "Sisgema de Didribucion” es € de edablecer las
prescripciones consideradas necesarias para la seguridad de las personas frente a los
peligros que surjan de la Operacion y @ Mantenimiento de las Ingtdaciones Eléctricas
del Sstemade Didribucion.

Cumpliendo con dichas prescripciones y un mantenimiento gpropiado, se logra una
ingdacion libre de pdigro, pero no necesariamente eficiente, conveniente o adecuado
para€ buen servicio, o paralafutura expansién del uso de la eectricidad.

Asmismo no eda dedtinado a ser un compendio de especificaciones para proyectos ni
un manua de ingtrucciones.

ALCANCES
En este Tomo se cubren los topicos siguientes:

Definiciones. Se incluyen las definiciones de términos y expresones que son esencides
para € uso adecuado de este Tomo. En d Tomo | se dan definiciones generdes para los
diferentes Tomos del Codigo.

- Red de Digribucién Primaria.- Incluye los eementos de las redes primarias aéreas
y subterraneas tales como conductores, cables, postes, adadores, retenidas y
accesorios, asi como distancias minimas de seguridad.

- Subestaciones de distribucion.- Incuyen los equipos y los digpostivos de
maniobra y proteccion taes como transformadores, disyuntores, interruptores,
seccionadores.

- Red de Digribucién Secundaria.- Incluye los eementos de las redes secundarias
aéreas y Subterraneas tales como conductores, cables, postes, aidadores, retenidas,
acometidas y distancias minimas de seguridad.

- Red de Alumbrado Publico.- Incluye las exigencias relaivas d dumbrado y a su
ingdacion en vias expresas, aterias principaes, vias colectoras, cales, locaes,
cruces, plazas, etc.



ORGANIZACION DEL CODIGO

El Tomo IV esta dividido en cinco (5) capitulos que cubren los aspectos relacionados a
"Sigema de Digtribucion’.

Los numerades se utilizan para indicar los capitulos, subcapitulos, acapites e incisos y
las |etras paramencionar los parrafos'y clausulas, conforme se detalan a continuacion:

0 cgpitulo
00 subcapitulo
0.00 e acapite
(000 X0 R inciso

A parafo

) dausula

AMBITO DE APLICACION

El presente Tomo es de cumplimiento obligatorio por las Empresas de Servicio PUblico
de Electricidad, Empresas Privadas, Proyectistas, Montadores Electricistas, asi como
por toda persona natura o juridica relacionada con trabgos en indtaaciones eéctricas
del Sistema de Didtribucion.

Corresponde a la Direccion Genera de Electricidad del Minigterio de Energia y Minas
lafiscdizacion de su edtricta observancia

Toda Autoridad Competente autorizada para aprobar proyectos y recepcionar obras e
ingtadlaciones eéctricas es responssble dd cumplimiento de las prescripciones
establecidas en este Tomo, asi como de decidir acerca de la aprobacion de equipos y
materides y de conceder Permisos Especides en € caso de que se propongan métodos
aternos cuando se tenga la certeza que lograran resultados equivaentes.

Los proyectos eéctricos de cudquier naturdeza, deberdn ser firmados por un Ingeniero
Electricista 0 Mecanico Electricista colegiado.

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de este Tomo
puede ser reproducido en ninguna forma ni por cuaquier
medio, Sn la previa autorizacion escrita de la Direccion
Generd de Electricidad del Minigterio de Energiay Minas.



CAPITULO I

DEFINICIONES

Acometida (Red de Distribucion Secundaria).- Pate de la inddacion de una
conexion comprendida desde la Red de Digribucion Secundaria hasta los bornes de
entrada de la cga de conexion o la cga de toma; incluye € empame y los cables o
conductores instalados.

Altura de Montaje (de una luminaria).- Digancia verticd medida entre € centro de la
luminariay lasuperficie de la cdzada

Alma (de un cable).- Hilo sdlido o conjunto de hilos no aidados y cableados, que sirve
normamente parae transporte de la corriente el éctrica.

Armadura.- Proteccion metdica de un cable contra agentes mecanicos, congituida por
flges o dambres de seccion circular o0 rectangular, bandas o trenzas colocadas
axialmente sobe d cable.

Buzon.- Abertura en un sstema subterraneo en la cua € persona técnico puede entrar
con d propdsito de ingdacion de cables, transformadores, cgas de union y otros
dispositivos, y para efectuar conexiones'y pruebas.

Cable Multipolar.- Cable formado por varias dmas aidadas.

Cable Unipolar.- Cable formado por un dmaadada.

Caja de Conexion.- Aquela cga destinada a abergar los equipos de control, maniobra,
medicidn y/o proteccion dd suministro de energia a una edificacion.

Caja de Derivacion.- Aguela cga dedinada a dimentar a partir de dla a otras
CONexiones.

Caja de Toma.- Conunto de digpostivos incluida la cga que s requiere para
albergarlos, destinados a conectar, proteger y/o separar laacometida del alimentador.

Candela (cd).- Unidad de intenddad luminosa en direccion perpendicular de una
superficie de 1/600,000 metro cuadrado de un cuerpo negro, a la temperatura de
solidificacion del platino, bagjo una presion de 101,325 Newtons por metro cuadrado.

Capacidad de Interrupcion o Poder de Ruptura.- Corriente 0 potencia maxima que
un contacto es capaz de abrir bgjo condiciones especificadas.

Carga de Rotura (de un conductor).- Carga mecanica maxima que pueda soportar €
conductor a momento de ocurrencia de su rotura.



Carga de Rotura (de un poste de concreto).- Carga que produce la fala dd poste en
la o las direcciones especificadas por e fabricante, obtenida de acuerdo a las normas
establecidas.

Carga de Rotura (de un poste de madera).- Carga que produce larotura del poste por
flexion estética, en condiciones normdizadas (véase normal TINTEC correspondiente)

Carga de Trabajo (de un poste).- Carga maxima, en condiciones normales de trabgo,
para la cud ha sdo diseflado un poste; se consdera gplicada a 10cm de la punta en los
postes de concreto y metdlicosy a 30 cm en los postes de madera.

Carga en € Limite Elastico.- Carga mé&xima de flexion edtética que resigtira un poste
metaico 0 de madera sin sufrir deformaciones permanentes.

Clase (de un poste de madera).- ldentifica a los postes de madera caracterizados por
una misma carga de rotura, independientes del largo y especie de madera.

Conexion (Eléctrica-Red de Digtribucion Secundaria).- Conjunto de dispositivos e
ingaaciones requerido para la dimentacion de un suministro; comprende la acometida
y la Cga de Conexion, sea éta Simple 0 en Derivacion, pudiendo estar relacionado
directamente con € (los) aimentador(es) y/o 1a(s) Cga(s) de Derivacion o Toma.

Contraste.- Diferencia de luminancia de los diversos objetos que se encuentran en €
campo visud.

Conductor (de un cable).- Conjunto del dmay su envoltura aidante.

Corriente de Duracion de Cortocircuito (ix).- Vdor eficaz de la corriente que se
presenta en d lado de entrega, cuando la parte correspondiente a la participacion de la
corriente continua ya ha cesado.

Corriente Nominal (In).- Vdor eficaz de la corriente bgo condiciones nomindes, a la
cua serefieren las caracteristicas del equipo.

Cortacircuito Fusble.- Dispostivo de proteccion intercdado en un circuito, que actla
cuando una sobrecorriente provoca la fusén dd fusble durante un periodo

especificado.

Cubierta Protectora.- Cubierta externa no metdica gplicada sobre la envoltura o la
armadura de un cable; generamente es de materia termoplagtico.

Deflexion.- Desplazamiento que experimenta la punta de un poste por accion de una
carga. Esa medida perpendicularmente d ge del poste en su posicion inicid.

Descarga Disruptiva (referida a un aidador).- Descarga eéctrica a través del aire
caracterizada por la formacion de una o mas chispas 0 arcos entre partes metdicas bgjo
tenson.



Dedumbramiento.- Reduccién pasgera de la vighilided, molestia o incomodidad,
provocada por la presencia de una luminancia eevada o de un contraste muy fuerte
dentro ddl campo de lavison.

Dispositivo de Bloqueo.- Dispositivo mecénico, déctrico u otro, para prevenir la
operacion bgjo ciertas condiciones, del mecanismo de un equipo.

Ducto.- Elemento con hueco(s) cilindrico(s) tendido bgo tiera dentro ded cud los
cables son pasados con € fin de darles proteccion mecénica y facilitar la instaacion de
éstos en los cruces de las rutas 0 caminos, acueductos, vias férreas o Smilares. Puede
edar condituido de materides diversos Sempre que su resdtividad térmica no
sobrepase |os 100°C cm/W.

Equipo.- Témino generd que incluye materid, artefactos, dispostivos, accesorios y
gparatos usados como parte de una instalacidn eléctrica o en conexion con ésta.

Flecha de un Conductor.- Es la distancia entre la linea recta que pasa por los puntos de
sujecion de un conductor entre dos gpoyos consecutivos y € punto més bagjo de éste
mismo conductor.

Flujo Luminoso (@).- Potencias en forma de luz emitida por una fuente luminica y
evaluada seglin la eficiencia espectrd relativa

Fusble Limitador de Corriente.- Fusble que, cuando esta insertado en un circuito
dado, limita la corriente de cortocircuito, por su resistencia propia o por la rapidez de su
accion, a un vdor sustancidmente menor que € que serd dcanzado en la ausencia dd
fusble

Gradin Principal.- Gradin que corresponde alatension nomina de un transformador.

Grupo.- ldentifica a conjuntos de especies de madera aptas para postes, caracterizados
por rangos de esfuerzos méximos de flexion.

Intensdad de Corriente Admisible o Capacidad de Corriente (de un Conductor).-
Vdor de la corriente en amperes que puede transportar un conductor bgjo condiciones
de operacion especificadas.

Intensidad Luminosa (I).- Densdad de luz dentro de un pequefio angulo sdlido, en una
direccién determinada.

Intervalo entre Luminarias.- Disancia medida entre dos unidades de iluminacion.
Longitud de Fuga de un Aidador.- Es la digancia medida a lo largo de la superficie
dd adador entre las partes conductoras, previtas para las pruebas de tenson
disruptiva

Lumen (Im).- Unidad de flujo luminoso. Cantidad de flujo luminoso incidente sobre
una supeficie de Im2, dispuesta de td manera que cada uno de sus puntos diste un



metro de una fuente de luz tedrica que emite uniformemente una canddla en todas sus
direcciones.

Luminancia (L) (o brillo fotométrico).- Intenddad luminosa de una superficie en una
direccién dada por unidad de &rea proyectada de superficie,

Luminancia Media.- Promedio aritméico de las luminancias medidas en varios puntos
smétricamente distribuidos en una superficie

Luminaria- Elemento que sSrve para repatir, filtrar o trandformar la luz de las
l&mparas, comprende todas las piezas necesarias para fijar y proteger las [Amparas y las
conexiones alared de dimentacion.

Lux (Lx).- Unidad de iluminacion. Iluminacion en un punto sobre un plano a una
distancia de un metro (en direccion perpendicular) respecto a una fuente luminosa de
una candela.

Neutro.- Punto comin de la estrella de un dstema polifasco, o punto de un ssema
smétrico d cud estanormamente d potencia cero.

Nivel de Aidamiento.- Conjunto de vaores de tendon que caracterizan € adamiento
de un materid o equipo, raivos a su gptitud para soportar los esfuerzos dieléctricos
sn deterioro, fdlani perforacion.

Nivel de Iluminacién (lluminacion) (E).- Denddad de flujo luminoso repartido
uniformemente sobre una superficie.

Nivel de Illuminacién en Servicio.- Nivel de iluminacion de una red de adumbrado
publico exigente después de cierto tiempo de servicio y que depende de la disminucién
dd fluo luminico debido a las horas de servicio de las lamparas y de su estado de
limpieza

Al proyectar una ingtdacion de aumbrado publico, es necesario tomar en cuenta la
disminucion de nivd de iluminacion, mediante la sdeccion de lamparas con un mayor
flujo luminico proporciond.

Nivel Medio de Iluminacién (lluminacion media).- Promedio aritmético de los
nivedes de iluminacién horizonta, medidos en varios puntos sméricamente digtribuidos
en una supeficie

Pararrayos.- Dispostivo de proteccion de equipos eléctricos frente a las sobretensiones
de origen interno o externo. Limita la corriente de duracion de cortocircuito en amplitud
y duracion, asi como previene la operacion de disyuntores o fusibles.

Pararrayos Tipo Expulson.- Dispostivo que limita e interrumpe la corriente de
cortocircuito mediante la expulS6n de gases durante su operacion.

Preservacion.- Aplicacion de tratamientos preservadores a postes de madera para evitar
o retardar la accion destructora de agentes biol 6gicos.
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Recortamiento del Haz Luminoso (de una luminaria).- Propiedad de una luminaria
de suprimir en cierta medida todos los rayos luminosos emitidos por su lampara, que
hacen con € e de la luminancia. (perpendicular d ge de la vid) un agulo superior a
un limite determinado.

Red de Alumbrado Puablico.- Conjunto de Unidades de Alumbrado PUblico, los cables
0 conductores requeridos para su dimentacion y sus accesorios, destinado a prestar
servicio de iluminacion de vias y lugares plblicos de libre y permanente circulacion de
vehiculos y/o personas.(*)

(*)Definicién reemplazada segin articulo 2° dela R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
e siguiente:

Red de Alumbrado Publico:

Conjunto de cables y/o conductores y sus accesorios, de las instalaciones de aumbrado
publico, destinado a prestar servicio de iluminacion de vias y/o lugares pablicos.

Red de Digribucion Primaria.- Conjunto de cables o conductores, sus elementos de
ingalacion 'y sus accesorios, proyectado para operar a tensiones normdizadas de
Didribucion Primarias, que partiendo de un Sistema de Generacion o de un Sisgema de
Trangmison, estd dedinado a dimentar/interconectar una 0 més Subedtaciones de
Digtribucion; abarca los termindes de sdida desde € ssema dimentador hasta los de
entrada a la Subestacion adimentada.

Red de Digtribucion Secundaria.- Conjunto de cables o conductores, sus eementos de
ingalacion 'y sus accesorios proyectado para operar a tensones normdizadas de
Didribucion Secundaria, que partiendo de un Sistema de Generacion o de un Sistema de
Didribucion Primaria, estd destinado a dimentar a los consumidores, comprende la Red
de Alumbrado Piblico y la Red de Sewvicio Paticular (véese Norma DGE

correspondiente). (*)
(*)Definicion eliminada mediante el articulo 3° dela R.M. N° 065-87-EM/D GE, publicada 16.04.1987

Red de Servicio Particular.- Conjunto de cables o conductores, sus elementos de
ingdacion 'y sus accesorios, dedtinados a suministro de energia eéctrica d  (10s)

predio(s) de cuya dotacion eléctrica se trate (véase Norma DGE correspondiente). (*)
(*)Definicién eliminada mediante el articulo 3° dela R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987

Resistencia Electromecanica (de un aidador).- Carga mecénica a la que € aidador
dga de cumplir su cometido eéctrico o mecanico, cuado esta sometido
smulténeamente a un esfuerzo mecanico y a una tension eéctrica, bgo condiciones
especificadas.

Sobrecar ga.- Exceso de carga sobre @ valor nomina de plenacarga.
Sobretension.- Es cuaquier tensdn funcion dd tiempo, entre una fase y tierra o entre

fases, que tiene un vaor o valores picos que exceden d vaor pico (Um v2 /v3 o Um v2
respectivamente) correspondiente a latenson méaxima del equipo.
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Sigema de Digribucion Primaria.- Conjunto de Redes de Distribucion Primaria,
Subestaciones y/o conexiones proyectado para operar a tensones nominaes

normalizadas de Digtribucion Primaria (véase Norma DGE correspondiente). (*)
(*)Definicion eliminada mediante el articulo 3° dela R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987

Sistema de Digtribucion Secundaria.- Conjunto de redes de Digtribucion Secundaria
(Alumbrado Publico y Servicio Particular) y las conexiones proyectado para operar a

tensones nominaes normalizadas de Didtribucion Secundaria.(*)
(*)Definicién eliminada mediante el articulo 3° dela R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987

Subestacion de Distribucion.- Conjunto de ingtaaciones, incluyendo las eventudes
edificaciones  requerides para dbegarlass, a como los dementos de
Control/Interrupcion/Maniobra/Proteccion, tanto en € lado Primaio como en d
Secundario destinados a la transformacion de una tensdn nominad de Digtribucion
Primaria a una de Didtribucién Secundaria. (*)

(*)Definicién reemplazada segin articulo 2° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
el siguiente:

Subestacion de Distribucion:

Conjunto de ingtdaciones para transformacion y/o seccionamiento de la energia eéctrica
que la recibe de una red de didribucion primaria y la entrega a un sub-sitema de
digribucion secundaria, a las ingtdaciones de Alumbrado Publico, a otra red de
digtribucion primaria 0 a usuarios dimentados a tendones de didribucion primaria o
secundaria. Comprende generamente € transformador de potencia y los equipos de
meaniobra, proteccion y control, tanto en & lado primario como en € secundario, y
eventua mente edificaciones paraabergarlos.

Subestacion Aérea- Subestacion en la cud @ equipo es de tipo externo instalado sobre
e nivel del piso en uno 0 més podtes.

Subestaciones Compactas.- Subestaciones en las cudes los trandformadores y los
dispogitivos de proteccion y maniobra son herméticos y van ingtdados como una
unidad. Pueden ser de tipo pedestad 9 se indaan a nivel dd suelo sobre una base de
concreto, o detipo béveda s seinstalan debgo dd nivel dd sudlo.

Subestacion en Caseta.- Subestacion en la cud su equipo es de tipo interior y eta
ingalado en una congtruccion gpropiada, en la que se ha previsto pasadizos y espacios
detrabgjo.

Suministro.- Abastecimiento de energia eléctrico dentro del régimen previsto en la
Legidacion Eléctrica vigente.

Tension de Cortocircuito (de un transformador) (u).- Tension en € lado primario a
la frecuencia nomind, cuando d lado secundario esté puenteado en cortocircuito y €
lado primario regidtre su corriente nomind.

Tenson de Digtribucion Primaria.- Es la tensién nomind a la que operan las redes de
digtribucion primaria
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Tension de Digribucién Secundaria.- Es la tenddn nomind a la que operan las redes
de distribucién secundaria

Tensién de Perforacion (de un aidador).- Vaor eficaz de la tensgédn a la frecuencia de
servicio que bgo condiciones especificadas, produce una descarga disruptiva a través de
cuaquier parte del aidador.

Tension Méaxima dd Sistema.- Es la tendon maima eficaz que se presenta bgo
condiciones de operacién norma en cudquier ingante y en cudquier punto dd sstema
No incluye tensones trandtorias, taes como aguellas debidas a maniobras en €
sgema; ni variaciones temporades de tendon debidas a condiciones anormdes ded
sgema, taes como aguellas debidas a condiciones de fdla o por la desconexion sibita
de grandes cargas. Es recomendable que la tensén maxima no supere 110 % de la
tens6n nomina correspondiente.

Tens6n Maxima de Equipo (Um).- Es la mayor tensdn eficaz para la cud ha sido
disefiado un equipo o eemento de una indalacion respecto de su aidamiento. Eda
tendon es d mayor vaor de la tensdén maxima del sstema para la cud € equipo puede
ser usado.

Tensén no Disruptiva a la Frecuencia de Servicio.- Vdor eficaz de la tensgdn a la
frecuencia de sarvicio que, bao condiciones especificadas, puede aplicarse d
adamiento sin producir en este descargas disruptivas o perforacion.

Tenson no Disruptiva al Impulso.- Vaor de cresta de la onda de impulso que, bgjo
condiciones especificadas, puede s aplicada d adamiento sn causar descargas
disruptivas o perforacion.

Tenson Nominal de un Sistema.- Es la tenddn eficaz con la que s denomina un
Sgema y segun la cud son determinadas ciertas caracteristicas de su funcionamiento y
adamiento. Paralos sistemas trifasicos se consdera como tal latenson fase afase. (*)

(*)Definicion reemplazada segin articulo 2° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
el siguiente:

Tensién Nominal de un Sistema:
Es la tenson eficaz con la que se denomina un Sistema y seglin la cud son determinadas
Ciertas caracterigticas de su funcionamiento y aidamiento.

Términos Primario y Secundario (para transformadores).- El término PRIMARIO
estéd asociado con € devanado que recibe potencia de unared.

El término SECUNDARIO esti asociado con € devanado que entrega potencia a una
red.

Usuario.- Persona natural o juridica que ocupa un predio y estd en posibilided de hacer
uso del suministro eléctrico correspondiente. (*)
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(*)Definicion reemplazada segin articulo 2° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
el siguiente:

Usuario:

Persona natural o juridica que ocupa un predio y esta en posbilidad de hacer uso
legal del suministro eléctrico correspondiente; es e responsable de cumplir con las
obligaciones, técnicas y/o econdmicas que se derivan de la utilizacién de la
electricidad.

Vano Gravante.- Digancia horizontd medida entre los puntos més bgos de las
catenarias de dos vanos consecutivos.

Vano Medio.- Semisuma de dos vanos consecutivos.

Definiciones agregadas segiin €l articulo 1° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
el siguiente:

Sisema de Digtribucion:

Es agud conjunto de instaaciones de entrega de energia eéctrica a los diferentes
usuarios, comprende:

- Bl Sub-Sistera de Digtribucién Primaria,

- Bl Sub- Sistema de Distribucién Secundaria,

- Las ingaaciones de Alumbrado Pablico,

- Las Conexiones, y

- El Punto de Entrega.

Sub-Sistena de Digtribucién Primaria:

Es agud, destinado a transportar la energia eéctrica producida por un Sistema de
Generacion, utilizando eventudmente un Sistema de Trangmison, y/o un Sub-Sistema
de Sub-Trangmisdn, a un Sub-Sistema de Distribucion Secundaria, a las Ingtaaciones
de Alumbrado Publico y/o a las Conexiones para los usuarios, comprendiendo tanto las
redes como las SubEstaciones intermediarias y/o finaes de transformacion.

Sub-Sistema de Digtribucion Secundaria:

Es agud destinado a transportar la energia eéctrica suministrada normamente a bgas
tensones (inferiores a 1 kV) desde un Sistema de Generacidn, eventuamente a través de
un sistema de Transmision y/o Sub- Sistema de Ditribucion Primaria, alas conexiones.

| nstalaciones de Alumbr ado Publico:

Conjunto de dispositivos necesarios para dotar de iluminacion a vias y lugares publicos
(avenidas, jirones, cales, pasges, plazas, parques, paseos, puentes, caminos, carreteras,
autopistas, pasos a nivel o desnivel, etc.), abarcando las redes y las unidades de aumbrado
publico.

Unidad de Alumbrado Publico:

Conjunto integrante de las instalaciones de Alumbrado Publico, formado por la
(9 luminaria () y la (s) lampara (s) correspondiente (S), junto con su soporte,
empalme, cables o conductores de alimentacion, cortocircuito fusibles, y los
accesorios de todos €elos. Incluye los postes en redes subterraneasy en redes
aéreas cuando éstas sean exclusivas para alumbrado publico.




CAPITULO 2

RED DE DISTRIBUCION PRIMARIA
21 ALCANCE

2.1.1 Campo de Aplicacion
Ese capitulo incuye los reguistos minimos de seguridad que deben
cumplir las redes de digtribucion primarias aéreas y subterraneas operadas
por las empresas de servicio publico de eectricidad o privadas.

2.1.2 Tensiones de Digribucion Primaria
Los niveles de tenson gprobados para los sisemas de distribucion primaria
que abastecen servicios publicos, son losindicadosenla Tabla 2.1

TABLA 2|
Tensién Nominal Tensién Maxima del Sistema
KV kV
23 24
6.6 6.9
100 105
132 138
230 240
30.0 315

En la eaboracion de proyectos de sstemas de disgtribucion primaria debera
tenerse en cuenta las tensones subrayadas, segin la Norma DGE
correspondiente. (*)

(*) Acapite reemplazado seguin € articulo 5° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es
el siguiente:

2.1.2 Tengonesde Digribucion Primaria
Los niveles de tendon aprobados para las Sub-Sitemas de didtribucion primaria que
abastecen servicios publicos, son losindicados en latabla 2-1.

Tabla 2-1

Tension Nominal
kV
10
1
3.2/7.62
20
229/132
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Las tensgones de digtribucion primaria no consderados en la tabla anterior que se usan
en ingaaciones exisentes, continuaran utilizandose hasta su adecuacion a las tendones
normdizadas.

En la Norma de Tensones DGE respectiva, se establecen las disposiciones especificas
gue deben tenerse en cuenta en |os proyectos y obras de distribucion primaria.

2.1.3 Caida de Tension Permisible
La seccidn de los conductores debera cacularse en td forma que la caida de
tendon desde los termindes de sdida dd dsema dimentador hesta €
primario de la Subestacion de Didribucion mas lgana déctricamente, no
exceda de 35% paa un aimentador urbano, y 6% para un aimentador
rurd, de latensdn nomind dadaen laTabla 2-1.

2.1.4 Seccionamiento del Alimentador Primario
Los seccionadores tipo intemperie estaran Situados a una dtura del suelo
superior a cinco metros, serdn inaccesibles en condiciones ordinarias con su
accionamiento dispuesto de forma que pueda ser maniobrado solo por €
persond de servicio y seran abiertos por 1o menos una vez d afo. El
montgje sera de tal forma que no puedan cerrarse por accion de la gravedad.

Las caracterigticas de los seccionadores serén las adecuadas a la tenson e
intensdad maximadd circuito en donde han de stuarse.

2.2 RED AEREA
2.2.1 Elementos Utilizados en la Red Aérea

2.2.1.1 Conductores

a) Naturadeza. Los Conductores podrén ser de cobre, deacion de
aduminio, o de cudquier materid metdico o combinacion de éstos,
que permitan condituir dambres o0 cables de caracteristicas
eléctricas y mecanicas adecuadas para su fin, debiendo presentar
ademés una res stencia elevada ala corroson amosférica
Cuando se utilice & cobre como conductor, éste debera tener una
pureza no inferior a 99.9%.

b) Caracterigticas. Se adoptardn los conductores que cumplan con las
normas de fabricacion ITINTEC tanto para conductores de cobre,
como para conductores de adeacién de duminio y la norma de
utilizacion DGE  correspondiente.  Podrén  adoptarse las
caracteristicas garantizadas por |os fabricantes.

L as secciones minimas permitidas serdn las Sguientes.

Nomina
Cobre 10 mn?
Aleacion de Aluminio 16 mn?
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En redes primarias se utilizardn conductores cableados desnudos o
forrados. El esfuerzo minimo de rotura sera e dguiente:

Cobre duro 42 kg/mm?
Cobre semiduro 35 kg/mm?
Aleacién de Aluminio 28 kg/mm?

No deberan utilizarse conductores de un solo aambre.
En la Tabla 2-11 s dan las caracterigticas principdes de los
conductores eléctricos de uso comun de redes primarias.

TABLA 2-11

CARACTERISTICASTECNICASDE CONDUCTORESELECTRICOS

Densidad a| Resistividad al Conductivili| Coeficiente | Modulo de | Esfuerzo | Coeficiente de
Material 20°C 20°C dad % té‘rmico.de elasticidgd minimo de| dilatacion lineal
griem® | Wwmm?m | 1ACS r2<(e)s| (S:t(;rg;l a g Kg/mm Kr;trﬂ]rriz 20°C Sor oo

Cobre
blando 8.89 0.01724 100 0.00393 10.000 25 17x10°
Cobre
semiduro 8.89 0.01783 96.66 0.00384 11.500 35 17x10°
Cobre
duro 8.89 0.01790 96.16 0.00382 12.650 42 17x10°
Alineacién de
duminio 2.7 0.0328 525 0.00360 5.700 28 23x10°

¢) Empames y Conexiones. Se redizard un empame cuando la union

de los conductores asegure su continuidad eéctrica y mecanicay se
redizard una conexion cuando la unidn de los conductores asegure
la continuidad el éctrica de los mismos.

Tanto € empadme como la conexion no deben aumentar la
resstencia eéctricadd conductor.

Los empames deberdn soportar sSin rotura ni dedizamiento del
cable, & 90% de la carga de rotura de dicho cable.

La conexion de conductores sOlo podrd ser redizada en
conductores sin esfuerzo mecanico, debiendo en este caso tener una
ressencia minima d dedizamiento dd 20% de la carga de rotura
del conductor.

Esta prohibida la gecucion de empadmes en conductores por
soldadura a tope de los mismos.
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No se debera redlizar més de un empame por vano y conductor.
Solamente en la operacion, en € caso de reparacion de una averia
podrd admitirse la colocacion de dos empames con carécter
provisond.

No se admitirdn empalmes de conductores en |os vanos que cruzan
ferrocariles, funiculares, dambre caril en servicios publicos o
particulares para € transporte de personas, en autopistas, ruta
nacionaesy en lineas de telecomunicaciones.

Se redizardn amarres en conductores de cobre y deacion de
aluminio cuando estos sean asegurados a aidadores tipo pin

La conexion o empame directo de conductores de diferente meta
deberéa efectuarse por medio de conectores bimetdicos.

2.2.1.2 Postes
a) Naturaleza. Los postes podran ser de concreto armado, madera,
metdicos u otros materides apropiados, ya sea de materid
homogéneo o combinacion de varios de los citados anteriormente.

Los materides utilizados deberan presentar una resistencia eevada
a la accion de los agentes amosféricos y en € caso de no
presentarla por s mismos, deberdn recibir los tratamientos
protectores paratal fin.

Se tendra en cuenta en su disefio congtructivo, la accesibilidad a
todas sus partes por € personal especidizado, de modo que pueda
s redizada facilmente laingpeccion y conservacion de poste.

d) Caacteritticas de los postes metdicos. Los postes metdicos
podran ser entre otros, ddl tipo troncoconico o tubular.

Los postes troncoconicos estardn compuestos preferentemente de
eementos de 2m de longitud y de seccion decreciente con los
cuaes se puedan formar postes integrales 0 embonables por tramos.
La conicidad serd determinada por la diferencia de los didmetros de
la base y de la punta en relacion a la longitud del poste y tendra un
vaor minimo de 9mm/m.

Los postes tubulares estaran compuestos por tramos de tubos
soldados, cuyos diametros disminuiran escaonadamente a partir de
la base, de modo que se evite todo cambio brusco que pueda
reducir su resstencia

La caracteristica mecanica dd acero estructurd con su vaor
minimo garantizedo serad dado en laTabla 2-111.
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TABLA 2-111
CARACTERISTICA MECANICASDEL ACERO

ESTRUCTURAL
Calidad Esfuerzoderotura Limitede Alargamiento
alatraccion Fluencia minimo
Kg/mm? K g/mm? %
Acero corriente 37 21 20
estructural

Para los dementos estructurales de postes metdlicos se admiten los
esfuerzos unitarios sefidados en la Tabla 2-1V

TABLA 2-1V
ESFUERZO MAXIMO ADMISIBLE
Tipo de Esfuerzo Kg/mm?
Traccion y flexion en perfiles 16
Traccién en bulones 11
Corteen remaches 16

Los postes metdlicos fabricados con planchas laminadas en caiente
serd de un epesor minimo de 2mm.

En los casos de grandes diametros y pequefios espesores debera
comprobarse la seguridad contra & peligro de pandeo loca
(abollamiento).

Requerimientos adiciondles. La utilizacion de los tubos s hard
sempre en forma que resulten estancos, es decir Sn comunicacion
de su cavidad interior con € exterior.

Los postes metdlicos deben protegerse contra la accién de los
agentes atmogféricos, mediante € uso de pinturas o recubrimientos
metdicos. En todos los casos se recomienda la proteccion contra la
oxidecion, y en las proximidades a zones indudtrides y zonas
cercanas a mar también contrala corrosion.

Los postes antes de ser protegidos contra corrosion deberdn ser
limpiados paradiminarse lasuciedad y  oxido.
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Las pinturas anticorrosivas deben garantizar por su composicion de
materid y método de aplicacion un méximo de eficaciay duracion.

Se efectuara € montge de los postes metdicos de forma que en
ningln caso soporten esfuerzos para los cudes no han sdo
construidos.

Los postes deberan sr manipulados cuidadosamente antes de
proceder a su montge.

Los postes metdicos seran cimentados en macizos de concreto,
adecuados para dgar asegurada la edtabilidad frente a las
solicitaciones actuantes y ala naturdeza dd suelo.

c) Caracterigticas de los postes de concreto. Los postes de concreto,
seran de concreto armado o0 pretensado, compactados por vibracion
o centrifugacion. Deberdn cumplir con lo edtablecido en las
Normas ITINTEC y DGE correspondientes.

La longitud de los postes de concreto a utilizarse en redes primarias
debera ser de 9, 10, 11, 12, 13, 14 6 15m. La carga de trabgjo del
poste podra ser de 100, 200, 300, 400 6 500 kg.

La cdidad, los tipos y € modo de fabricacion de los eementos
condituyentes del poste sdn los indicados en las Normas
ITINTEC correspondientes. las caracteristicas mecanicas dd acero
para€e refuerzo metdico sedan enlaTabla2-V.

TABLA 2-V
CARACTERISTICASMECANICASDEL ACERO
Tipodeacero Resistenciaatraccion | Alargamiento minimo
minima
Corriente 37 Kg/mm? 20%
Especial 50 Kg/mm? 18%

La resstencia minima a la comprenson dd concreto a los 28 dias
no debera ser menor de 280 kg/cm2.

d) Caracterigticas de los postes de madera. Los postes de madera
deberan cumplir con las Normas ITINTEC y DGE correspondiente.

Los postes serdn identificados por la especie de madera, grupo,

case y su longitud, asi como por € tratamiento preservador
adminigtrado, con indicacion del afio en que fue redizado.
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Las maderas apropiadas para postes se clasfican en 5 grupos,
dados en la Tabla 2VI, de acuerdo d esfuerzo maximo de flexion,
utilizando valores correspondiente a madera himeda (por encima
del vaor de saturacion de lafibra).

Los postes deberan ser de talla recta de tal manera que € didmetro
dd poge disminuya uniformemente. La forma de poste debe ser
libre de codos, curvaturas y torceduras, con las tolerancias
admitidas en las respectivas Normas ITINTEC.

La conicidad que es caracterigtica de las especies de madera y sus
condiciones de crecimiento, no debera ser inferior a 4mm/m, ni
mayor a la caculada con los vaores de las circunferencias minimas
en la punta y linea de tierra En adgunos casos, de acuerdo a
estudios especificos, podra admitirse mayor conicidad.

Los postes serdn seleccionados de acuerdo al grupo y clase, de
madera, que no excedan los esfuerzos y cargas de rotura
consgnadosenlas Tablas 2-V1 y 2-VII.

TABLA 2-VI
RANGO DE ESFUERZOSMAXIMOSDE LASMADERAS

Grupo Méximo Esfuerzo de Flexion

(Kglem?)

Mayor de 800
701 - 800
601 - 700
501 - 600
400 - 500

mooOw>

TABLA 2-VII
CARGA DE ROTURA DE LOSPOSTESDE MADERA

Clase 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Carga de rotura por
flexion estética | 2040 | 1,680 | 1,360 | 1,090 860 680 550 450 340 170

(Kg)

Lafuerza de flexion actuante se considerara a 30 cm de la punta del poste.

Cimentacion de los postes. Los postes deben sujetarse dentro del
suelo de tad manera que considerando todas las hipGtesis de carga, y
las condiciones exisentes de suelo, quede asegurada a su
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edtabilidad y se eviten movimientos inadmigbles. Sn embargo los
postes de madera y de concreto pueden ser empotrados
directamente sSempre que Se hayan redizado ensayos
comprobatorios de las caracterigticas redes dd terreno.

La dtura de los cimientos debe estar Situada dentro de una capa de
sudo resstente y a una profundidad no afectada por las heladas.
Para cimentaciones dentro 0 muy cercanas de taudes, cuestas o
zonas de inundaciones deben adoptarse, cuando fuera necesario,
obras de reforzamiento para asegurar una estabilidad adecuada. No
se permite la puesta directa de postes de madera en concreto. Los
vadores caracterigticos del terreno que deberdn tomarse para €
cdculo de la resgencia dd cimiento son los indicados en la Tabla
2-VIII

TABLA 2-VIII
CARACTERISTICAS CONVENCIONALESDE LOS
TERRENOS
TipodeTerreno Angulo de Cosficientede
deslizamiento del compresibilidad R
terreno Kg/m?

(con respecto a la vertical)

Arenafina 16° 280
Arcillahimeda 22° 520
Arenagruesa 30° 670
Arcillaseca 30° 720
Tierravegetal (himeda) 36° 960
Tierradefécil trabgjo medio 48° 2,000
Tierradefécil trabgjo fuerte 55° 3,000

Las presiones méximas admisibles (S ) seran generalmente | as siguientes:

tierramuy fuerte 3 kg/en?
tierramedia 2 25kglen?
tierrahtimeda 1 15kg/enf

En los cdculos se deberdn tomar en cuenta los siguientes pesos

especificos convencionaes:

Terreno 1,600 kg/n?®
Concreto 2,200 kg/m?®
Concreto armado 2,400 kg/m?®

Podran ser tomados en cuenta valores mayores del peso especifico
del terreno, cuando se haya demostrado que € peso especifico es
Superior, segin las circungtancias, debe consderarse la posbilidad
de que empeore la condgtencia de los suelos cohesvos y disminuya
en consecuencia la res stencia portante.
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En presencia de aguas subterrdness, debera consderarse la
disminucion dd peso del concreto y de la tierra debido a empuje
ascendente, tomando en cuenta € nived mas desfavorable de las
aguas subterraness.

Normamente € concreto sera eaborado con cemento que
corresponda a las Normas ITINTEC arena limpia y canto rodado o
piedra partida.

El concreto para cimentaciones debe tener por o menos un
contenido de cemento de 180 kg/nt de concreto terminado.
Ademas para construcciones de concreto y concreto armado se
deben observar las prescripciones de las Normas ITINTEC
correspondientes, se recomienda la compactacion del concreto con
vibradores ainverson.

Las partes de acero de la cimentacion que tocan € terreno, deben
protegerse adecuadamente contra la oxidacion.

Las durmientes y pilotes de madera deben protegerse eficazmente
contrala putrefaccion.

Las cimentaciones especides, deben cacularse seglin técnicas y en
la forma que € proyectista lo encuentre conveniente, tal que sea
razonablemente adecuada

2.2.1.3 Aidadores

Los aidadores que se utilicen en redes aéreas seran de porcelana o
vidio o de cudquier otro maeriad de caracteridticas déctricas y
mecanicas Smilares.

La supeficie de aidador debera ser vidriada y estard completamente
libre de imperfecciones.

Las pates metdlicas componentes del aidador deberdn ser resstentes
alacorroson.

2.2.1.4 Retenidas.

a) Naurdeza Las retenidas etaran condituidas por varillas, cables y
accesorios de acero gavanizado o de cudquier otro materid que no
se corroa bgo las condiciones ambientales. Las retenidas cuando se
usen en postes de concreto, madera 0 metdlicos, deberdn ser
adecuadas para reddir las fuerzas laterdes, y para reducir la
deflexion de los postes en posiciones de angulo, termindes y en los
cambios de seccion del conductor en lalinea
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En regiones donde exisa la posbilidad de rdpida oxidacion, se
utilizaran materiaes resstentes ala corrosion.

El cable de la retenida tendra una carga de rotura minima de 1,750
kg.

b) Caracteritticas

i) Cuando las cargas que se gplican a los postes sean mayores a las
gue éstos pueden redidir, se proveerd un demento adiciona
resgente, utilizando retenidas, brazos u otras instdaciones
cuando los tiros de los conductores no estén balanceados, como
en los casos de angulo de linea, termindes, cambio de seccion
del conductor, etc.

il) Resstencia. Absorcion de la carga mecanica de angulo de la
linea. A un éngulo de la linea, la retenida deberd soportar las
cargas ocasionadas por la componente transversa dd tiro en €
conductor y por € efecto dd viento sobre @ conductor y poste
sin exceder € 50% de su carga de rotura.

Absorcion dd tiro termind de la linea En @ poge termind la
retenida debera soportar la carga méxima ocasionada por € tiro
longitudind de los conductores, Sn exceder d 50% de su carga
de rotura.

Absorcidn de la carga longitudind de retencidn de la linea. En d
poste de retencion o anclgje, la retenida deberd soportar la carga
longitudind de los conductores Sin exceder € 80% de su carga
derotura

c) Aidadores pararetenidas

i) Uso de aidadores en retenidas. Se deberdn usar aidadores en
cada retenida no conectada a tierra, cuando € poste en que se
indala la retenida sostenga conductores a mas de 300 volts a
tiera, y la retenida esté expueta a contacto con dichos
conductores. El aidador més bgjo deberd quedar cuando menos
a 250 m dd nive dd piso. Se exceptlan los casos en que los
conductores de la linea sean de cable con cubierta metdica
conectada atierra 0 soportado por mensgjero conectado atierra

Cuando una retenida no conectada a tierra pase por encima de
conductores 0 partes activas descubiertas a més de 300 volts a
tierra, se usaran dos 0 més aidadores, de manera que € tramo o
tramos de la retenida expuesto a contacto con dichos
conductores o0 partes activas, queden abarcados entre los
aidadores.
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Estos aidadores estaran a una distancia minima de U/75 metros
de conductor més préximo, estando éste en la poscion que
proporciona la digancia minima d adador, sendo U la tenséon
nominal en KV de dicho conductor.

Aidadores no requeridos. No se requieren adadores en
retenidas, donde éstas se encuentren eéctricamente conectadas a
postes metdicos puestos a tiera, 0 a una conexion
efectivamente puesta a tierra en postes de concreto y madera y
donde estén efectivamente conectadas a tierra a través de
cuaquier Sstema de redes aéress.

i) Resgtencia La resgtencia mecanica de los aidadores para
retenidas no deberd ser menor que la requerida para la retenida
en que eindaen.

iii) Caracteristicas  Eléctricas. Los aidadores de traccion que se
empleen en las retenidas deben ser hechos de porcelana, vidrio
templado, resina u otro material que cumpla con las propiedades
mecanicasy e éctricas requeridas.

La tenson disruptiva en seco de los aidadores para retenidas no
deberd ser inferior d doble de la mayor tendon entre
conductores de la linea en que se usen, y U tenddn disruptiva
bajo lluvia debera ser por lo menosigua adichatension.

d) Tipos. Segin las caracteristicas propias del disefio, se podran

utilizer retenidas inclinadas, verticesy horizontaes.

En los tres tipos de retenidas, se pueden aplicar retenidas multiples
ancladas auna o més varillas de anclge.

En retenidas inclinadas, d angulo formado entre la retenida y €
poste no deberd ser menor de 20°, y s fijacion a piso podra ser
con vailla de anclge que tenga la direccion de cable retenida, 0 un
riel de soporte inclinado unos 75° con respecto a la horizontal y en
direccién opuesta alaretenida

Las retenidas verticdes o inclinadas no podran anclarse dentro de
lafga correspondiente d tréfico vehicular, pista o cazada.

Se prohibe la fijacion de las retenidas a los soportes de aidadores
rigidos o alos herrgjes de las cadenas de aid adores.

Cimentacion. Cuando la fijacion de la retenida sea efectuada por

medio de un anclge introducido en € terreno, la fuerza que actlia
sobre e cable de retenida ser& contrarrestada por € peso del terreno
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contenido en un tronco de pirdmide, donde la base inferior es la
correspondiente aladd bloque de anclge.

Cuando no se tengan mediciones dd éngulo de dedizamiento y
densdad dd terreno, se podrén emplear en d cdlculo los vdores
mostrados en la Tabla 2-1X

TABLA 2-1X
TALUD NATURAL DE LASTIERRAS

Angulo dededizamientode | Densidad del terreno
latierra(con respectoala

ClasedeTerreno vertical) Kg/m®
Arenafina 16° 1,400
Arcillahimeda 22° 1,800
Arenagruesa 30° 1,500
Arcillaseca 30° 1,600
Tierravegetal (hiumeda) 36° 1,600
Tierrafuerte 55° 2,000

El blogue de anclgje podra ser de concreto, madera tratada o fierro.

2.2.1.5 Crucetas

a) Naturaeza. Las crucetas podran ser metdlicas, de madera, concreto

u otros materides gpropiados, resstentes a la corroson. Sus
caracterigicas mecanicas y sus dimensiones deberan satisfacer las
condiciones que se indican a continuacion.

b) Caacterigticas de las crucetas metdlicas. Estas crucetas serén de
hierro gdvanizado o pintado; fabricadas de una sola pieza con
tubos y perfiles laminados, angulares o en U, de un espesor minimo
de 2 mm. Los agujeros para pernos que serén circulares, deberdn
edar libres de rebabas y tendran un didmetro 1.5mm mayor que €
didmetro nomind dd perno que reciben.

c) Caracteridticas de la crucetas de madera. Estas crucetas deberan ser
de una madera adecuada, y tendran una seccion transversd minima
76.2mm x 76.2mm (3'x3")

La madera debera tener la fibra recta y sana, debidamente
descortezada y seca y no debera presentar grietas longitudinales o
radicales, nudos viciosos, torceduras excesvas, ni indicios de
atague de termes.

Para la proteccion de la intemperie, a fin de evitar ciertos desgastes
superficides, como d cuateo, la madera puede protegerse
gplicando pintura o barnices a las superficies que queden expuestas
a la accidén atmodsférica. Edtos aditivos, deberdn ser suficientemente
eficaces para evitar los cambios bruscos del contenido de humedad
en su superficie. Las maderas a tratarse con preservadores, deberan

26



cumplir con las especificaciones de la correspondiente Norma
ITINTEC

Estas crucetas deben encgarse en los postes correspondientes, de
manerata que launion garantice la sUficiente rigidez.

d) Caracteristicas de las crucetas de concreto. Estas crucetas seran de
concreto armado vibrado y estardn previstas para su colocacion por
e procedimiento de ensamble, con un ojo de forma circular en €
caso de postes smples o con dos ojos en € caso de postes dobles.

Tendran superficies lisas y Sn marcas de encofrado. Los extremos
de la cruceta tendran una seccion cuadrada minima de 120mm, por
lado, que se mantendra por o menos hasta 50mm a cada lado de los
agujeros paralos aldadores.

El recubrimiento minimo sobre las amaduras sra de 10mm., las
perforaciones para fijacion de aidadores o cadenas de aidadores
esardn condtituidas por tubos metdicos de 20 mm de diametro
interior, libre de rebabas 0 curvas que impidan € paso de los
pernos especificados; éstos tubos seran pasantes e irén ligados a la
armadura en tal forma que se obtenga continuidad eléctrica.

€) Criterios paa su sdeccion. En la sdeccidn de crucetas se
deberan tener en cuenta las sSguientes consderaciones:

i) Deberan soportar las sguientes cargas verticaes: peso de los
conductores relacionados a un vano gravante igud d vano
medio, peso dd equipo de aidamiento, peso propio, carga de
montgje y accesorios. Estas cargas no deben exceder € 50%
delaresstencia de rotura dd materid.

Excepcion. Para crucetas de metd instaladas sobre postes
metdicos se admitira un 27% de sobrecarga minima sobre las
cargas vertical es antes mencionadas.

i) Deberén resgtir cuaquier carga longitudina desequilibrada a
la cud queden expuestas, con un tiro de conductor
desequilibrado no menor de 320 kg.

2.2.1.6 Accesorios
Se condderaran bgo esta denominacion a todos los eementos
utilizados para la fijacion de los aidadores d poste y d conductor a
los de fijacion del cable de retenida ad poste, a los elementos de
proteccion eéctrica de los aidadores y findmente a los accesorios del
conductor y crucetas.
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Los accesorios serdn de disefio adecuado a su funcidn mecanica y
eléctricay deberdn resitir eficazmente alaaccion de la corrosion.

Las grapas de amarre del conductor deberdn soportar un tiro mecanico
en € cable dd 90% de la carga de rotura dd mismo, Sn que se
produzca dedizamiento.

2.2.2 Consideraciones para € Célculo

2.2.2.1 Cargas per manentes
Se condderardn las cargas verticales debidas a peso propio de los
sguientes eementos peso dd poste y crucetas, peso de los
conductores relacionados a un vano gravante igud a vano medio,
peso del equipo de aidamiento y peso de accesorios en generd.

2.2.2.2 Presiones debidas al viento
Se supondrd @ viento horizontal, actuando perpendicularmente sobre
la superficie batida de conductores y postes. La preson del viento
sobre los dementos condtituyentes de la red sera la obtenida por la

sguiente expreson.
P=K.V?
Donde:
P Presion del viento, en kg/n?

K Codficiente igua a 0.0042 para superficies cilindricas
y 0.007 para superficies planas.
V = Velocidad del viento en knvh, de acuerdo alos valores

edtablecidos en lafig. 2-1.

2.2.2.3 Sobrecarga motivada por € hielo
S s comprueba la exisencia de hielo sobre los conductores para
dtitudes sobre € nived dd ma superiores a 3,000m se podra
congderar la sobrecarga motivada por € higlo.

2.2.2.4 Desequilibrio detracciones
a) Desequilibrado de postes de anclge. Se consderara un esfuerzo
equivdlente a 50% de las tracciones unilaterdes de los
conductores, distribuido en @ ge dd poste a la dtura de los puntos
de fijacidn de los conductores.

b) Desequilibrio en postes termindes. Se condderard un esfuerzo
equivdente a 100% de las tracciones unilaterdes de todos los
conductores, gplicado en d punto de fijacion ded correspondiente
conductor ad poste. Ademés se tendra en cuenta la torson a que
estos esfuerzos pudieran dar lugar.

¢) Desequilibrios muy pronunciados. En los postes de cuadquier tipo
que tengan un fuerte desequilibrio de los vanos contiguos, deberd

28



andizarse @ desequilibrio de tiros de los conductores en la
hiptess de tiro méaximo de los mismos. S d resultado de este
andiss fuera més dedfavorable que los vdores fijados
anteriormente se aplicaran |os valores resultantes de dicho andliss.

2.2.2.5 Esfuerzos longitudinales por rotura de conductor es

a) En poges de dineamiento y de angulo. Se condderard € esfuerzo
unilatera, correspondiente a la rotura de un solo conductor. Este
efuerzo = consderara aplicado en @ punto que produzca la
solicitacion mas defavorable para cuaquier eemento dd poste,
teniendo en cuenta la tors6n producida en € caso de que ague
esfuerzo sea excéntrico. El vaor del esfuerzo de rotura que deberd
consderarse sera 50% dd esfuerzo maximo del conductor.

b) En postes de anclge. Se consderard € esfuerzo correspondiente a
la rotura de un conductor en las lineas con un solo conductor por
fase y dircuito, sn reduccion dguna de su efuerzo. Este esfuerzo
s condderara aplicado en forma andoga que en los postes de
dineamiento y de angulo.

c) En poges termindes. Serdn cdculados de una manera smilar a los
postes de anclgje.

2.2.2.6 Esfuer zos resultantes de angulo
En ese tipo de poste, se tendrd ademés en cuenta d esfuerzo
resultante de angulo de las tracciones de los conductores.

2.2.3 Célculos Eléctricos

2.2.3.1 Régimen eléctrico de funcionamiento
La seccion de conductor deberd degirse de manera ta que €
cdentamiento por efecto Joule no produzca una disminucion
inadmisible de su rigidez mecanicay térmica de cortocircuito.

2.2.3.2 Densidad de corriente admisible en los conductor es.
Las densdades de corriente maximas en régimen permanente no
sobrepasaran los vaores sefidados en las Tablas 2-X y 2-XIl. Para
una temperatura ambiente diferente a 30°C, se deberan aplicar los
factores de correccion dados en las Tablas 2-X1 y 2-XI111.
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Colombia

Oceano
Pocifico

Fig.2-1
ZONIFICACION DE VELOCIDADES
DE VIENTO

Bolvia

Zona |: 60 Km/h (16.7 m/s)
Zona Il : 75km/h (20.8 m/s)
Zona Il : 90 Km/h (25 m/s)

NOTA:

En e caso de lugares expuestos a
velocidades de viento mayores 0 menores
gue los indicados para cada zona, podran
considerarse las condiciones reales del
lugar, siempre que se cuente con datos
debidamente justificados.
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TABLAS2-X
DENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE EN CONDUCTORES

DESNUDOS
Amperes’mm?2
Temperatura ambiente 30°C
Temperatura maxima del conductor 75°C
Velocidad transversal del viento 2km/h
Seccion Nominal Aleacién
(mm?) Cobre de Aluminio
10 10.10
16 8.90 6.56
25 7.60 5.68
35 6.45 4.85
50 5.45 4.00
70 5.00 3.63
95 3.20
120 2.30
TABLA 2-XI

FACTORESDE CORRECCION EN CONDUCTORES DESNUDOS

PARA

TEMPERATURA AMBIENTE DIFERENTE DE 30°C

TEMPERATURA MAXIMA DEL CONDUCTOR: 75°C

Temperaturaambiente 25 30 35 40 45 50
)
Factor de Correccidn 1.06 100 094 0.89 0.82 0.76
TABLA 2-XI11
DENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE EN
CONDUCTORES FORRADOS
amperemm?2
Temperatura ambiente 30°C
Temperatura maxima del conductor 75°C
Velocidad transversal del viento 2km/h
Seccion Nominal
(mm?) Cobre
10 830
16 750
25 6.12
35 5.20
50 440
70 4.05
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TABLA 2-XI11

FACTORESDE CORRECCION EN CONDUCTORES FORRADOS

PARA

TEMPERATURA AMBIENTE DIFERENTE DE 30°C
TEMPERATURA MAXIMA DEL CONDUCTOR: 75°C

Temperatura ambiente
W)

20

25

30

35

40

45

50

Factor Correccion

114

107

1.00

0.92

0.82

071

0.58

2.2.3.3 Resistencia de Difusion méxima dela puesta atierra

La resgtencia de difuson de la puesta a tierra para € caso de que se
produjera un paso de corriente a tierra a través del poste no excedera

de los vaores que se obtengan con |os criterios Sguientes:.

a) En d caso de lineas equipadas con eementos de proteccion de una

sengbilidad necesaria para detectar fdlas francas a tierra en
cudquier punto de la linea y con capacidad para desconectar la
linea. averiada en un tiempo muy breve, € dimensonamiento de la
resstencia de difusén de la puesta a tierra se hara considerando
como umbrad de funcionamiento del dispositivo de proteccion, €
50% como méaximo de la intensdad de corriente originada por la
perturbacion.

Dentro de edte criterio y en zonas frecuentadas, la resistencia de
difuson de la puesta a tierra de los postes ho sera superior a 25
ohms. En d caso de que ete vador fuese dificil de obtener, s
admitird un vaor de resstencia superior, Sempre que se aumente €
adamiento del poste.

En las zonas de publica concurrencia, ademéds de cumplirse 1o
anterior, sera obligado & empleo de eectrodos de difuson o tomas
de tierra en anillo cerrado, enterrado arededor del empotramiento
dd poste, a un metro de distancia de las aristas dd macizo de la
cimentacion s la hubiere, o de la superficie exterior dd poste sno
hubiere macizo.

b) En e caso de lineas no equipadas con proteccion prevista para

desconexion répida, la caida de tendon motivada por la corriente
de fdla, a través de la resstencia de la toma de tierra, serd de 125
V como maximo.

Deberd obtenerse una resisencia de difusén méaxima de 25 ohms

en la pueta a tiera de todos los postes que contengan
interruptores, seccionadores y otros dispostivos de maniobra
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debiendo estar conectadas a tierra las carcasas y partes metdlicas de
las mismas.

2.2.4 Céalculos M ecanicos
2.2.4.1 Conductores
d Eduerzo méximo admisble. En ningin caso deberd ser mayor d
40% de esfuerzo minimo de rotura del conductor. Los esfuerzos
méximos admisibles para € cobre y deacion de duminio son dados
enlaTabla2-X1Vv

TABLA 2-XIV
ESFUERZOSMAXIMOSADMISIBLES

Material Conductor Esfuerzo maximo admisibleen
conductor es cableados K g/mm?

Cobre duro 16.8
Cobre semiduro 14.0
Aleacién de Aluminio 11.2

Los esfuerzos maximos a consderarse en los conductores, segin su
dtitud de ingaacion, son los siguientes:

i) De 0 a2,000 m.snm., sometidos a la accion de su peso propio y
ala sobrecarga de viento, a una temperatura minima de 5°C.

i) De 2,001 a 3,000 m.sn.m., sometidos a la accion de su peso
propio y a la sobrecarga de viento, a una temperatura minima de
-10°C

i) Mayor de 3,000 m.snm, sometidos a la accién de su peso
propio, sobrecarga de viento, sobrecarga de hido (3 se
comprueba su existencia), a una temperatura minimade - 15°C.

b) Comprobacién de fenébmenos vibratorios. En caso de que en la zona
que atraviese la linea se prevean vibraciones de los conductores, se
debera comprobar € esfuerzo longitudind de los mismos a efecto
de reducir la amplitud de la vibracién, s es posible dentro de la
satifaccion de otras exigencias de este Tomo, o de introducir
amortiguadores.

c) Flechas maximas de los conductores. Se determinard la flecha
méaxima de los conductores sometidos a la accién de su peso propio
a la temperatura maxima previsble, teniendo en cuenta las
condiciones dimatologicas y de savico de la linea Eda
temperatura no sera en ninglin caso inferior a40°C.
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Para d cdculo de la flecha rigen las caracterigticas de materides
para conductores indicados en la Tabla 2-11.

2.2.4.2 Postes
a) Criterios de agotamiento. El clculo de la resisencia mecanica y
estabilidad de los postes cuaquiera que sea su naturaleza y la de los
dementos de que eddn condituidos, se redizan suponiendo
aquellos sometidos a los esfuerzos que se fijan a continuacion y
con los factores de seguridad sefiadados en 2.2.4.2 d)

Los criterios de agotamiento a condgderarse en € cdculo mecanico
de los postes, seran seglin los casos.

i) Rotura (descohesion)
i) Fluencia (Deformaciones permanente)
iii) Inestabilidad (pandeo o inestabilidad generd)

b) Caracteriticas resgtertes de los diferentes materides. Las
caracteristica basico de los materides serd la carga de rotura o €
limte de fluenda segin los casps, con su vador minimo
garantizado.

Las caracteridticas resstentes del acero edtructurd utilizado en los
postes metdlicos son dadas en la Tabla 2-111, considerandose €
limite de fluencia de los aceros igud d limite eé&dtico
convenciond. Para la madera y e concreto, se adoptaran los
valores de resistencia mecanicadadosen 2.2.1.2 ¢) y d).

En d clculo de los postes metdicos que puedan presentar
fendbmenos de inedtabilidad por pandeo, € proyectita podra
emplear cuaquier método sancionado por la técnica, Sempre que
cuente con una amplia experiencia de su aplicacion, confirmada
ademés por ensayos; para € caso de no ser asi, € cdculo debe ser
redizado de manera que los esfuerzos admisibles sean obtenidos de
laformagguiente

Donde:

F = Fuerza de comprension en el elemento, en kg.

S = Area dela seccion transver sal considerada en mm?

ok =Limitedefluenciadd material, en kg/mm2

c = Factor deseguridad, dadoen 2.2.4.2 d)

W = Coeficiente de pandeo en funcion del grado de esheltez
(I )dadoenlaTabla2-XV parae acero corriente de 37 kg/mm?

I = Grado de esbdtez del elemento considerado que a su
vez, eslareacion entrelalongitud librede pandeoy €
radiodegiro(r)

r = Radio degiro dela seccion considerada, queeslaraiz
cuadrada delareacion dd momentodeinercia (J) y €
areadelaseccion (S)
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Los limites de agotamiento de los eementos estructurales en postes
metdicos sedan enlaTabla2-1V

¢) Hipotesis de cdculo. Todos los postes se dimensionaran de acuerdo

a las hipGtess de cdculo modradas en la Tabla 2-XVI, segin €
tipo de poste.

d) factores de seguridad. Los factores de seguridad de los postes se

aplicardn considerando la primera y segunda hipétess de cdculo
como hipGtesis normaes y la tercera y cuata como hipétess
anormales.

En este sentido todas las fuerzas aplicadas se reduciran por
momentos a una equivaente aplicada a 10cm. de la punta dd poste
para postes metdicos normaes y de concreto, y 30 cm. para postes
de madera, afectdndose con los factores que se indican a
continuacion.

i) Postes metdlicos. Los factores de seguridad minimos referidos d
limite de fluencia dd materid sdan de 15 y 11 paa las
hipétess normades y anormaes respectivamente de las fuerzas
de traccion o comprensién, cortaduray pandeo

ii) Postes de concreto armado. El factor de seguridad minimo a la
rotura de los postes sera igua a 2 para las hipotess normaes y
1.5 paralas anormales.

iii) Postes de madera. El factor de seguridad minimo referido a la
carga de rotura sera de 3 para las hipétesis normales y 2 para las
anormales.

Cimentacion. Los bloques de cimentacion deben ser comprobados
con las fuerzas cdculadas de las hipétesis de cdculo de los postes,
de acuerdo con las prescripciones expuestas de 2.2.1.2 €). Para €
caculo se consderan los pesos propios de las cargas permanentes
especificadas en 2221 asi como también & peso propio de
blogque de cimentacion.

Para los postes empotrados en roca 0 en mamposteria no se gplican
las prescripciones de 2.2.1.2 €), sino que se debe cumplir que €
empotramiento sea € necesario para soportar los esfuerzos con
factores de seguridad minimos d vueco de 15 en hipotess
normaesy de 1.25 en hipétesis anormales.

En casos de postes directamente empotrados en terreno norma la
profundidad de empotramiento en metros, S €s que no se poseen
datos dd mismo, seralasiguiente:

Postes de concreto, metdlicos de madera: H/10 + 0.60
dondeH = dturatota dd posteenm
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TABLA 2-XV

COEFICIENTE DE PANDEO W EN FUNCION DEL GRADO DE

ESBELTEZ | PARA ACERO CORRIENTE DE 37 kg/mm?

| 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |
20 104 | 104 | 104 | 105 | 105 | 106 | 106 | 107 | 107 | 108 | 20
30 108 | 109 | 1200 | 110 | 210 | 111 | 111 | 112 | 113 | 113 | 30
40 114 | 124 | 115 | 116 | 116 | 117 | 118 | 119 | 119 | 120 | 40
50 121 | 122 | 123 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 120 | 50
60 130 | 131 | 132 | 133 | 134 | 135 | 136 | 137 | 139 | 140 | €0
70 141 | 142 | 144 | 145 | 146 | 148 | 149 | 150 | 152 | 153 | 70
80 155 | 156 | 158 | 159 | 161 | 162 | 164 | 166 | 168 | 169 | 80
% 171 | 173 | 174 | 176 | 178 | 180 | 182 | 184 | 18 | 188 | 9
100 | 19 | 192 | 194 | 196 | 198 | 200 | 202 | 205 | 207 | 209 | 100
170 | 211 | 214 | 216 | 218 | 221 | 223 | 227 | 231 | 235 | 239 | 110
120 | 243 | 247 | 251 | 255 | 260 | 264 | 268 | 272 | 277 | 281 | 120
130 | 285 | 290 | 204 | 299 | 303 | 308 | 312 | 317 | 32 | 326 | 130
140 | 331 | 336 | 341 | 345 | 350 | 355 | 360 | 365 | 370 | 375 | 140
150 | 380 | 385 | 390 | 395 | 400 | 406 | 411 | 416 | 422 | 427 | 150
160 | 432 | 438 | 443 | 449 | 454 | 460 | 465 | 471 | 477 | 482 | 160
170 | 48 | 494 | 500 | 505 | 511 | 517 | 523 | 520 | 535 | 541 | 170
180 | 547 | 553 | 559 | 566 | 572 | 578 | 584 | 591 | 597 | 603 | 180
190 | 610 | 616 | 623 | 629 | 636 | 642 | 649 | 655 | 662 | 669 | 190
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HIPOTESIS CALCULO DE POSTES

A) Postes situados en altitudes de 0 a 3,000 m

Tipo depose PrimeraHipétesis TerceraHipotesis Cuarta Hipétesis
Cargas per manentes Cargas per manentes
(2.2.2.1) Rotura de conductores
Alineamiento Viento | e (2.2.25a))
(2.2.2.2) Temperatura (2.2.4.1a))
Cargas permanentesviento Cargas per manentes
Resultante de angulo Rotura de conductores
Angulo (2226) | e (2.2.254))
Temperatura Temperatura
(2.24.1a)) (2.24.1a))
Cargaspermanentesviento | Cargas permanentes Cargas per manentes
Temperatura Desequilibrio detracciones | Roturade conductores
Anclaje (2.24.1a) (2.2.2.4 a)) (2.2.25b))
Temperatura Temperatura
(2.2.4.1a) (2.24.14a)
Cargas per manentes Cargas per manentes
Viento Rotura de conductores
Desequilibriodetracciones | - (2.2.25¢))
Terminal (2.2.2.4 b)) Temperatura
Temperatura (224.149)
(2.2.4.1a))

A) Postes situados en altitudes mayor esde 3,000 m (Continuacion delatabla 2-XV1)

Tipo depose PrimeraHipétesis Segunda Hipétesis TerceraHipétesis CuartaHipétesis
Cargas permanentes | Cargas per manentes Cargas per manentes
(2.2.2.1) Hielo Hielo (2.2.2.3)
Alineamiento | Viento Temperatura | - Rotura de conductores
(2.2.2.2) (22.254))
Temperatura
Cargas permanentes | Cargas per manentes Cargas per manentes
Viento Hielo Hielo (2.2.2.3)
Angulo Resultantedeangulo | Temperatura | ————eeeemeees Rotura de conductores
(2.2.2.6) (2.24.14a) (22.254a))
Temperatura Temperatura
(2.2.4.1 a))
Cargas permanentes | Cargas permanentes | Cargas per manentes Cargas per manentes
Viento Hielo Hielo (2.2.2.3) Rotura de conductores
Anclaje Temperatura Temperatura Desequilibrio de (2.2.25h))
(2.24.1a) (2.24.1a)) tracciones (2.2.2.4 a)) Temperatura
Temperatura (2.24.1a))
(2.2.4.1a))
Cargas permanentes | Cargas per manentes Cargas per manentes
Desequilibrio de Hido(2223) | = e Roturade conductores
tracciones (2.2.2.4 b)) | Desequilibrio de (2.2.25¢)
Terminal Temperatura tracciones (2.2.24 | = e Temperatura
(2.2.4.14a) b)) Temperatura (2.2.4.1a))
(224.14a)
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2.2.4.3 Aidadores

a) Reguerimientos mecanicos

i) Los aidadores de suspension y los de tipo espiga, deben soportar
adecuadamente las cargas maximas transversdes ocasionadas
por la accion ded viento sobre € conductor y d aidador, y la
accion de la componente transversal dd tiro del conductor en los
angulos de la linea, asi como las cargas verticdes ocasionadas
por & peso del conductor, Sin exceder & 33% de su carga de
rotura.

i) Los aidadores tipo espiga en los cruces de carreteras 0 vias
férreas, deben soportar € tiro longitudind ocasonado por la
rotura de un conductor adyacente sin exceder & 40% de su carga
rotura.

i) Los aidadores de suspenson deben soportar € tiro maximo del
conductor, sin exceder & 40% de su carga de rotura.

b) Requerimientos eléctricos
i) Condicion de operacion déctrica. Los aidadores para circuitos
monofésicos conectados directamente a circuitos trifésicos (sin
intercalacion  de transformadores) deben tener tensiones
disruptivas no menores que las requeridas para aidadores en
circuitos trifasicos.

Cuando se ingtdlen aidadores y conductores, debera tenerse la
precaucion de prevenir, td como lo establece la buena préctica
moderna, la formacion de cuaquier arco que pueda dafar o
guemar cudquier parte dd poste, aidadores o0 conductores,
ocasionando la caidadel conductor.

i) Altitud y temperatura de servicio. Para las redes de distribucion
ubicadas sobre los 1,000m de dtitud y para una temperatura de
servicio que tenga un vaor maximo que supere los 40°C, s
requerira un mayor aidamiento.

Para efectos de la sdeccion del nivel de adamiento, se debera
multiplicar la tend6n nomind de servico por los dguientes
factores.

Para una temperaturamaximat, en °C

Ft = 2/3+1
313

Parauna dtitud H, en metros
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Fn=1+ 1.25(H - 1,000) x 10"

i) Nivd de adamiento. La tenddn disruptiva bgo llwia a la
frecuencia de servicio que debe tener un aidador, no debera ser

menor &
Uc=21(U+5)
Donde:
u = Tensidn nomind de sarvicio, en kv
Uc = Tenson disruptivabgo lluviaalafrecuenciade
sarvicio, en kv.

iv) Relacion de la tensén disruptiva en seco con respecto a la
tengon de perforacion. Los aidadores serdn disefiados de forma
tal que su tenson disruptiva en seco no sea mayor que € 75% de
su tenson de perforacion alafrecuencia de servicio.

v) Condiciones de operacion severas. Donde se tengan condiciones
de operacion severas tdes como las que se describen a
continuacion, se deberd incrementar € nived de adamiento de
los aidadores, de acuerdo a las condiciones y a la experiencia
locd:

- Donde prevaecen la caida de rayos

-Donde s tenga amoésfera contaminada (causada por
emanaciones quimicas, humos, polvo de cemento, niebla sdina
u otras particulas extrafias)

-Donde s tiene una temporada seca con una fuerte
acumulacion de polvo, seguida por humedad.

2.2.4.4 Retenidas
a) Requerimientos mecanicos. Los requerimientos mecanicos a los
cudes s van a esdtar sometidas |a retenidas, dependen de la funcion
que cumplae posted cua van unidos.

Cuando se caculen retenidas para postes metalicos con capacidad
de deflexion reducida, los postes mantendran toda la carga de
trabgo que les es pemitida y las retenidas tomardn la carga
restante.

En postes de madera o concreto, cuando se empleen retenidas para
satisfacer los requerimientos de redstencia de los postes, se
cdcularan las retenidas para soportar la carga tota en la direccion
en gue €tas actlan y para que € poste trabge solamente a
comprension.
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b) Compdtibilidad de resstencia mecanica de los dementos. La
resstencia mecanica de los ementos que componen la retenida no
debera ser menor que larequerida por € cable de retenida.

c) Cimentacion. Serd gecutada de auerdo d tipo de terreno, con las
prescripciones dadas en 2.2.1.4 d)

El dimendonamiento dd blogue de ancge paa la fijacion dd
cable de retenida d terreno deberd cumplir la sSiguiente relacion:

d3 R/15L
Donde:
R = Tiro de laretenida (kg)
d = Diametro o ancho ddl bloque de anclgje (cm)
L = Longitud dd blogue de anclge (cm)
2.24.5 Crucetas

Las crucetas deberan ser cdculadas bgjos las mismas hipdtesis de
clculo de los postes de acuerdo a la funcion que desempefien,
considerandose los factores de seguridad prescritosen 2.2.1.5 €).

2.2.4.6 Accesorios
Los accesorios de la linea sometidos a tiro mecanico por los
conductores o por los aidadores deberdn tener un factor de seguridad
mecanica minimo de 3 respecto a su carga de rotura. Cuando bk carga
minima de rotura se comprobase sSstemdticamente mediante ensayos,
el factor de seguridad podrareducirse a 2.5

En @ caso de accesorios especides, como los que pueden emplearse
paa limtar los esfuerzos trangmitidos a los postes, deberan
judtificarse plenamente sus caracteristicas asi como la permanencia de
los mismos.

2.2.5 Distancias M inimas de Seguridad
Las digancias minimas de seguridad deberan ser medidas entre las partes
més cercanas en consideracion.

El conductor neutro de un circuito deberd tener la misma separacion como la
de los conductores de fase del circuito d cua pertenecen.

Cuando los conductores neutros estén efectivamente puestos a tierra a lo
largo de la linea y pertenezcan a circuitos con tensones entre fases hagta los
15kv, podran tener las mismas separaciones que los circuitos de 0-750 V
entre fases. Los conductores eéctricos deberan guardar las distancias
minimas sguientes.
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2.2.5.1 Entre conductores eléctricos
a Dd mismo circuito. Conductores dd mismo circuito instalados en
postes fijos deben tener una separacion vertica, horizonta o
angular uno de otro, no menor que los vdores requeridos
sefidados a continuacion en (i) O (i) segiin la Situacion lo exija

i) La sgparacion minima en sus podes y en cuaquier punto del
vano deberd ser lasiguiente:

- Pasatensionesinferioresoigual 211,000V : 0.40m
- Paratensiones superiores a 11,000 V : 0.40m + 0.01 m/kv
en exceso de 11 kv

i) La separacion minima en metros a la mitad del vano debe ser €
vaor dado por las Sguientes formulas. S los requerimientos
sefidados en (i) proporcionan una separacion mayor, étas seran
aplicadas.

- Para conductores menores de 35 mny?

00076 U+0.65 ~\/f-0.60

- Para conductores de 35 mm? 6 mayores:

0.0076 U+037 ./ f

Donde f es la flecha méxima en metros, sn viento y U es la
tendon de lalineaen Kv.

b) Dediferentescircuitos

i) De la migna tendon. Seran condderadas las mismas distancias
dadasen 2.2.5.19)

i) De didinta tengdn. En estos casos se Stuaran a mayor dtura los
conductores de tendon més devada. En caso que fuera preciso
sobrdlevar la linea exigente, la modificacion de la linea ya
instalada sera de responsabilidad del nuevo ingtadador.

Donde dos circuitos son ingtalados sobre € mismo o diferentes
postes y un circuito se encuentra encima dd otro, la disancia
verticad entre conductores de diferentes circuitos en cuaquier
punto, bajo condiciones de trabgo norma, no debera ser menor
que los vaores dados en la Tabla 2XVIIIl. Ademas se cumplirdn
las dguientes dispodciones en los casos de cruzamiento 'y
paraeismo.

En cruzamientos se tendra en cuenta lo sguiente:
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Cuando la resultante de los esfuerzos dd conductor en aguno de
los postes de cruce de la linea inferior tenga componente vertical
ascendente, se tomaran las debidas precauciones para que no se
desprendan los conductores, aidadores o postes.

En casos en que por circunstancias sSingulares sea preciso que la
linea de menor tendon cruce por encima de la de tensdn
superior, sera preciso recabar la autorizacion expresa, teniendo
presente en € cruce todas las prescripciones y criterios ya
expuestos.

Sempre que sea posible, se evitard la congtruccidon de lineas
padelas de trangmison o de didribucion de energia a
digancias igudes o menores que la dtura dd poste més dto,
entre las lineas més proximas (véase fig.2-2). Serdn exceptuadas
de esta prescripcion las zonas de acceso a centrdes generadoras
y estaciones transformadoras.

El tendido de conductores de diferente tenson sobre los mismos

postes se permitira cuando sean de iguaes frecuencias.

TABLA 2-XVI11

SEPARACION VERTICAL MINIMA ENTRE CONDUCTORES

DE DIFERENTES CIRCUITOS

(véasefig.2-2).
Conductor de mayor Cuando los Cuando los Cuando los
tensién circuitosson circuitossecruzan | circuitossecruzan
paralelospor lo y ambosseinstalen | y ambosseinstalen
menosun vano * en el mismoposte | en diferentes postes
(b) (f) (d)
Superior a650V y no 120m. 100m. 120m.
mayor de 30,000 V

(*) Seentiende que existe paralelismo cuando dos o maslineas pr 6ximas siguen
sensiblemente la misma direccidn, aunque no sea rigur osamente par alelas.

2.2.5.2 A edtructuras

a) De otras edtructuras. Las distancias minimas desde cada estructura,
edificio, postes de lineas de comunicaciones o de energia,
diferentes a la linea bgo consderacion hasta cudquier poscion
que pueda dcanzar € conductor durante sus movimientos de
meneo y ondulatorios, se dan enla Tabla 2-X1X dguiente:
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TABLA 2-XIX

DISTANCIAS MINIMAS A ESTRUCTURAS PARA TENSIONES

MAYORESA 650V Y MENORES A 30,000V

(Veéasefigs. 2-2y 4-1)
(A) Verticamente encima de cudquier parte del techo o estructura
amilar, normamente no accesible pero sobre la cua pueda

pararse una persona
...................................................................................... 4.00 m.

(B) Veticdmente encimade cudquier techo o estructurasmilar,
sobre la que no se pueda parar una persona................. 3.50 m.

(C) Encuaquier direccion desde paredes planas u otras estructuras
normalmente NO acCeSIDIES..........cccovrrirreririreeees 2.00m.

(D) Encudquier direccion desde cuaquier parte de una estructura
norma mente accesible a personas incluyendo aberturade
ventanas, balcones o lugares de estadiasimilares......... 250 m.

b) De la edructura soportadoras La separacion minima entre los
conductores y SuUs acceorios en tenddn y sus  estructuras
soportadoras no sera inferior a 0.1 + U/150 metros con un minimo
de 0.20 m donde U eslatensén nomina en kv.

2.25.3 A lasuperficiedel terreno

Para los propéstos de este inciso, € término "terreno” incluye todas
las &eas devadas y no techadas accesbles d transto o lugares
concurridos como terrazas, patios, plataformas o puentesy paraderos.

La dtura de los postes sera la necesaria para que los conductores con
su maxima flecha vertticd queden stuados por encima dd punto
condderado a digancias minimas sefidadas en la Tabla 2-XX
sguiente:

TABLA 2-XX

DISTANCIASMINIMAS SOBRE LA SUPERFICIE DEL TERRENO

(véasefig.2-2 c)).

Areasno
Tension Disposicién Carreterasy Callesy transitables
KV Avenidas Caminos por vehiculos
m m m
Al cruce 7.00 6.00 450
lalils Alolargo 6.00 550 450
Al cruce 7.00 7.00 5.00
15a30 Alolargo 6.50 6.00 5.00
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La digtancia de conductores sobre € terreno sefidado para &eas no
trandtables por vehiculos, s golicad olamente cuando la
configuracion del terreno no permita ser atravesado por éstos.

La distancia de conductores de lineas rurales sobre € &rreno pueden
ser menores en 0.50m de las que se sefidan paracalles y caminos.

Ademas e tendrdn en cuenta las siguientes prescripciones en caso de
parddismo a estas vias de comunicacion como:

Se prohibe la ingaacion de postes de redes primarias en las zonas de
influencia de las carreteras, a distancias inferiores a las que se indican
a continuacion, medidas horizontamente desde € €e de la cdzada y
perpendicularmente a ésta (véase fig.2-2 (a)).

En arterias de tréfico interprovincia ; 20m
En arterias vecinaes de poco trafico : 15m

2254 A otros
a) De tdlecomunicaciones. Seran condderadas como lineas eéctricas
de tensn secundariay su cruzamiento no seramenor de 1.80 m

Se evitard dempre que = pueda, d paddismo con las redes
primarias, cuando €lo no sea posble s mantendra entre los
conductores mas proximos de una y otra linea una digancia a la
dtura superior aladturadd poste mas ato.

b) Sobre ferrocarriles
la dtura minima de los conductores sobre |la rasante de las cabezas
dd rid sn dectrificar serd como minimo de 7m.

Los ferrocarriles eectrificados, tranvias y trolebuses. La dtura
minima de los conductores de la linea déctrica sobre los cables o
hilos sustentadores o conductores de la linea de contacto sera de
3m.

¢) Sobre cursos de aguas
i) Navegables En los cruzamientos con cursos de aguas,
navegebles o flotables, la dtura minima en metros de los
conductores sobre la superficie dd agua paa d maximo nive
gue pueda acanzar éta serade:
7 + 0.015 U(m)
U = Tenson nomind delalineaen kV

i) No navegables. La dtura minima no sera menor que las
cong deraciones sobre caminos secundarios.
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d) Bosques, aboles y arbolados. Para evitar las interrupciones del
svico y los posbles incendios producidos por € contacto de
ramas o troncos de aboles con los conductores de una linea
géctrica, deberda edablecerse, mediante la  indemnizacion
correspondiente, una zona de poda de arbolado a ambos lados de la
linea cuya anchura serd la necesaria para que, considerando los
conductores en su posicién de maxima desviacion bgo la accion de
la hipétesis de flecha maxima, su separacion de arbolado no sea
inferior a2m.

Igudmente deberdn ser cortados todos aquelos arboles que
condituyan un pdigro para la consarvacion de la lines,
entendiéndose como taes los que por inclinacién o caida fortuita o
provocada, puedan acanzar |os conductores en su posicion normal.

El concesionario de la linea estard obligado a exigir periddicamente
que se efectlien las operaciones de corte y poda necesarios en la
zona de proteccion sefialada

€) De teeféricos y cables transportadores. El cruce de una linea
eléctrica con teleféricos 0 cables transportadores debera efectuarse
dempre  superiormente, sdvo casos razonadamente  muy
justificados que expresamente se autoricen.

La digancia minima verticd entre los conductores de la linea
gléctrica y la pate méas devada dd teeférico, teniendo en cuenta
las oscilaciones, o cables dd mismo durante su explotacion normd
y la posble sobrelevacion que pueda acanzar por reduccion de
caga en can de accidente sera igud a 4m, igudmente esta
disancia minima sera consarvada para la distancia horizontd entre
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e drgano mas préximo dd teeférico y los postes de la linea
eléctricaen @ vano de cruce.

f) Deretenidas. Las distancias de seguridad que requieren las
retenidas horizontaes son las sguientes:

Retenidas sobre Digancia (m)
- Lineas férreas 8.50
- Carreteras, cdles 5.50
- Veredas 4.50
- Vias de acceso agarges resdenciaes 3.00

Los cables de retenida deberan estar separados de los conductores una
disancia no menor de 16cm cuando etén amarrados a postes
diferentes.

2.2.6 Proteccion y Seccionamiento
La proteccidon y seccionamiento de la Red de Digtribucion Primaria se hard seglin
seespecificaen2.1.4,35y 3.6.6

2.2 Red Subterrénea
2.3.1 Naturalezay Caracteristicas de los Cables Subterraneos

2.3.1.1 Condiciones gener ales

Ademés de lo indicado en @ presente acépite se adoptaran las condiciones
generdes de los materides a utilizarse en los cables subterraneos indicados
en las Normas DGE e ITINTEC. Podran también adoptarse las
caracterigticas garantizadas por |os fabricantes.

2.3.1.2 Tension nominal

Las tensones nomindes de los cables entre un conductor y la cubierta
metdica o tierra (Eo) y entre conductores de digtinta fase (E), asi como la
tenddn méxima admisble dd cable, estén dadas en las Tablas 2-XXI, 2-
XXI'y 2-XXII1.
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TABLA 2-XXI
TENSIONESNOMINALESDE LOS CONDUCTORES PARA
CABLESCON AISLAMIENTO DE PAPEL IMPREGNADO

Caracteristicasdelos Cables Tensién maxima
Tensién Campo Radial Campo no Radial admisibleen servicio
Nominal Tensién Nominal Tensién Nominal permanente
E (kV) Eo (kV) Eo/E (kV) (kV)

1 0.6 0.6/1 12

3 23 2.3/3 36

6 36 3.6/6 72

10 6 6/10 12

10 6 8.7/10 12

15 87 8.7/15 175

15 8.7 12/15 175

20 12 24

20 15 24

30 18 36

30 26 36

TABLA 2-XXII

TENSIONESNOMINALESDE LOS CONDUCTORESPARA CABLES
CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO (PVC)

Caracteristicasdelos Cables Tensién maxima
Tension Campo Radial Campo no Radial admisible en servicio
Nominal Tensién Nominal Tensién Nominal permanente
E (kV) Eo (kV) EolE (kV) (kV)

1 0.6 0.6/1 12

3 23 2.3/3 36

6 36 3.6/6 72

10 6 12

15 87 175

20 12 24
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TABLA 2-XXIII

TENSIONESNOMINALES DE CONDUCTORES PARA CABLES
CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO (Polietileno)

Caracteristicasdelos cables

Tension maxima

Tension Nominal Campo Radial Campo no Radial admisibleen servicio
E (kV) permanente
Tension Nominal Tension Nominal (kV)
Eo (kV) EoE (kV)
06 0.6 0.6 0.63
06-2 2 2 21
2-5 5 - 53
5-8 8 84
8-15 15 158
15-25 25 26.3
25-28 28 294
28—-35 35 26.8
2.3.1.3 Almas

a) Caracteridicas. Las dmas seran de cobre dectrolitico recocido,
cableadas y edardn aidadas con papd impregnado o materid
termopl&stico.

Las amas cableadas podran ser circulares o sectorides y en ambos

casos podran ser compactadas.

b) Seccion minima. Las dmas tendrdn una seccidn adecuada a
intensdades de corriente previdtas, y en todo caso no inferior a 16
mn para.cables multipolares y a 25 mm? para cables unipolares.

En adicién a los requerimientos de dimensién determinada por la
corriente norma que conduce e cable, todo conductor usado en
cable subterraneo, tendra un ama de una seccidén adecuada para
transportar la corriente maxima de fdla que fluirh en € tiempo
requerido hasta que los € ementos de proteccion operen.

2.3.1.4 Aidamiento

B adamiento esttard condituido por cintas de papel impregnado en
una maeria adante o por maerid termoplastico. Estos aidamientos
deberdn cumplir con las normas respectivas.
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2.3.1.5 Cubiertas protectoras
a) Pantdla. Los cables de campo eéctrico radid Ilevaran una cubierta
conductora o semiconductora sobre @ aidante de cada conductor.

b) Cubietas metdlicas. Los cables con adamiento de pape
impregnado estaran  protegidos mediante una cubierta continua
metdica axia d cable que sera de plomo o deacion de éste. Los
cables con adamiento termoplagtico llevardn dicha cubierta
metdica cuando |o requieran

¢) Armaduras. Los cables podrén llevar una armadura flexible de
meta duro (hierro, acero, etc) destinada a proteger a cable contra
acciones mecanicas exteriores.

d) Cubiertas exteriores. Los aidamientos, las cubiertas metdicas y
amaduras estardn protegidos por una cubieta de materid
termopl astico.

2.3.1.6 Capacidad térmica delos cables
Las temperaturas maximas admisbles en los conductores para cables
con aidamiento de pape y termoplagtico en régimen permanente y en
caso de cortocircuito por un corto periodo de tiempo, estan dados en la
Tabla2-XXIV.

2.3.1.7 Capacidad de corriente de |los cables directamente enterrados
a) Las capacidades de corriente de los cables subterrdneos indicadas
en las tablas han sdo edtablecidas bgo condiciones normaes de
operacion, las mismas que corresponden a

i) Seguin laclase de servicio
Para un periodo de operacion continua de 10 horas como maximo
predominantemente a plena carga; seguido de otro periodo de d
menos la misma duracion, con una carga maxima de 60% de la
plena carga.

En caso de carga permanente y condante, los vaores de
capacidad de corriente indicados en las tablas deberan reducirse
en d factor de 0.75

i) Seguin ladisposicion delos cables
Un cable multipolar tendido por separado; tres cables unipolares
en digposicidn horizontd o en trigngulo.

i) Seglin parametros preestablecidos

- Residividad térmicadd sudo 100°C cm,/W
- Profundidad ddl tendido 0.70m
- Temperaturade suelo ala profundidad 20°C

de tendido
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TABLA 2-XXIV

CAPACIDAD TERMICA DE LOS CONDUCTORES PARA
CABLESCON AISLAMIENTO DE PAPEL Y
TERMOPLASTICO

Temperaturadd conductor (°C)
Tension Nominal Tipo de Aidamiento
E (kV) En servicio En
normal cortocir cuito
Papel 80 160
1 pvC 80 160
Polietileno 75 150
Papel 80 160
3-6 PvC 70 160
Polietileno 75 150
Papel 65 155
8-5 PvC 65 155
Polietileno 75 150
Papel 65 155
15-25 PvC 60 150
Polietileno 75 150
Papel 60 140
28—-35
Palietileno 75 150

b) Las Tablas 2-XXV d 2-XXX proporcionan la capacidad de
corriente de los cables tendidos bgo tierra de acuerdo a las
condiciones normal es especificadas en € parafo a) anterior.

c) Cudquier otra condicion (u otras condiciones) fuera de las
especificadas en 2.3.1.7 @ implicara regimenes de operacion fuera
de las condiciones normales, por lo que los vaores de capacidad de
corriente dados, deberdn ser afectados de los factores de correccion
Sguientes, seglin sea €l caso:

i) Factor de correccion relativo a la temperatura del suelo. Es dado
por la Tabla 2XXXI en funcion de la Temperatura dd sudlo ala
profundidad de ingdacion dd cable y la temperatura méxima
admisible en los conductores (véase 2.3.1.6)

ii) Factor de correccion relativo a la resstividad térmica dd suelo.
Es dado por la Tabla 2-XXXII en funcién de la resdividad
térmica dd suelo y dd tipo y seccidn dd cable. En la Tabla 2
XXXl s da también la reddividad dd sudo segin su
compaosicion y humedad.

iii) Factor de correccion relativo a la proximidad de otros cables. Es
dado por la Tabla 2-XXXIV en funcion dd nimero de cables
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multipolares 0 de Sstemas de cables unipolares. Este factor es
establecido considerando la proximidad de otros cables o de
dgemas de cables unipolares de la misma seccion 'y que
trangportan la misma potencia

iv) Factor de correccion relativo a la profundidad de tendido. Es
dado por la Tabla 2-XXXV en funcion de la profundided de
tendido y de la tengdn nomind y seccion de los cables
utilizados

2.3.1.8 Capacidad de corriente de los cablestendidos en ductos
a) La capacidad de corriente de los cables tendidos en ductos es

edtablecida segn las condiciones normaes especificadas en 2.3.1.7
a) i) y aii), y los par&metros siguientes:.

Temperaturade suelo 20°C
- Resdtividad térmicadd suelo 100°C cm/W
- Profundidad ddl tendido 1.20m
- Reddividad térmicadd materid que

condtituye € ducto 100°C cm/W

b) La capacidad de corriente de los cables en ductos se obtendra
multiplicando los vaores de las Tablas 2-XXV d 2-XXX por los
factores dados en Tabla 2-XXXVI

c) Cudquier otra condicion (u otras condiciones) fuera de las
especificadas, en 2.3.1.8 @), implicara regimenes de operacion fuera
de las condiciones normales, por lo que los vaores de capacidad de
corriente obtenidos segin 2.3.1.8 b) deberan ser afectados de los
factores de correccion siguientes seguin € caso:

i) Factor de correccion relativo a la temperatura dd suelo. Dado
por la Tabla 2-XXXI

ii) Factor de correccion reldivo a la resstividad térmica del suelo.
Es dado por la Tabla 2-XXXII

ili) Factor de correccion relativo a la proximidad de otros cables
tendidos en ductos. Es dado por la Tabla 2XXXVII. Este factor
es edtablecido considerando la proximidad de otros cables o de
Sgemas de cables unipolares de la misma seccidon que
trangportan la misma potencia

iv) Factor de correccion relativo a la profundidad de tendido y a la
vaiacion de la resdiviad térmica dd materid que condituye €
ducto. Este factor de correccion puede ser considerado como
igua a 1, para las profundidades de tendido que no excedan 1.20
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m y paa resgividades térmicas dd materid que congituye d
ducto que no sobrepase los 100° C.cm/W

2.3.2 Ejecucién delas I nstalaciones
2.3.2.1 Empalmesy Accesorios
a) Los empadmes y conexiones de los cables subterraneos se
efectuaran dguiendo métodos o Sdemas que garanticen una
perfecta continuidad del conductor y de su adamiento, as como de
su cubierta metdica, cuando exista

b) Los empadmes, maerides y accesorios, deberan resdir los
esfuerzos mecénicos, térmicos, ambientaes y eéctricos que puedan
Suceder durante su operacion.

C) Los empames serdn de un materid tal que cada componente de éte
y del cable esté protegido de los efectos dafiinos de los otros
componentes del cable 0 empalme.

d) Los empames mantendran la integridad estructurad de los cables d
cud son aglicados y resdiran la magnitud y duracion de la
corriente de fala que ocurra durante su operacion

2.3.2.2 Terminales
a) Los terminales de los cables serdn congruidos de td manera que
cumplan con los requerimientos de 2.3.2.1 b) ad)

b) Los termindes deberan evitar & acceso de la humedad 4
adamiento de cable cuando ta pendracion es pejudicid d
mismo.

¢) Cuando las separaciones entre partes de diferente potencid son
inferiores a las adecuadas para la tensién, se proveeran barreras
adantes o termindes adados completamente, tad que den una
seguridad equivaente alas separaciones.

d) Los terminales estardn asegurados y soportados de modo que se
mantengan ingalados en su posicidn; cuando sea necesario serdn
indalados de modo que s evite la trangmison de esfuerzo
mecanico que daflen o flexionen a los termindes equipos o
estructuras.

€) Todas las superficies conductoras expuestas de los dispostivos
termindes que no sean partes activas y equipos d cuad edan
unidos, estardn efectivamente puestos a tierra Las edtructuras
conductoras que soportan termindes de cable estardn efectivamente
puestas atierra.
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TABLA 2-XXV

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN CABLE MULTIPOLAR CON
AISLAMIENTO DE PAPEL Y DIRECTAMENTE ENTERRADO

Por gemplo: NKY ‘a®
L@
Seccion 3.6/6 kV 6/10 kV 8.7/10kV | 8.7/15kV 12/20 kV 18/30 kV
nominal Tres Tres Tres Tres Tres Tres
conductores | conductores | conductores | conductores | conductores | conductores

mm® A A A A A A

6 56 - - - - -

10 74 69 68 - -- -

16 97 20 87 87 - --

25 133 117 119 119 -- -

35 161 143 144 144 110 -
50 190 171 170 170 130 155
70 234 212 210 210 160 190
95 281 257 250 250 200 225
120 321 293 285 285 235 255
150 362 332 325 325 270 295
185 409 377 365 365 310 330
240 474 437 425 425 350 330

300 532 493 485 485 405 --

400 601 561 550 550 - --
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TABLA 2-XXVI

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN SISTEMA DE CABLES
UNIPOLARES CON AISLAMIENTO DE PAPEL DISPUESTOS
HORIZONTALMENTE Y DIRECTAMENTE ENTERRADOS

. P g \
Por gjemplo: NKY @' '.\!;'@'
Seccion 3.6/6 kV 6/10 kV 8.7/15 6 12/20 18/30kV
nominal kV
mm?® A A A A
25 170 145 140 135
35 202 167 165 150
50 239 215 200 185
70 201 265 245 230
95 347 315 290 270
120 392 355 330 310
150 437 400 370 345
185 492 450 410 385
240 563 510 470 435
300 629 560 520 485
400 709 640 590 550
500 780 700 655 600
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TABLA 2-XXVI

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN SISTEMA DE CABLES
UNIPOLARES CON AISLAMIENTO DE PAPEL DISPUESTOSEN
TRIANGULO Y DIRECTAMENTE ENTERRADOS

' I~
Por giemplo: NKY _\!\’
|'r._\_. . |
Seccion 3.6/6 kV 6/10 kV 8.7/15 6 12/20 18/30 kV
nominal kV
mm- A A A A
25 147 142 132 130
35 175 169 158 147
50 207 200 187 175
70 254 245 230 215
95 34 293 275 255
120 345 333 315 290
150 387 373 350 330
185 4338 422 400 370
240 508 489 460 425
300 571 549 520 480
400 655 630 590 550
500 732 703 655 610
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TABLA 2-XXVI11
CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN CABLE
MULTIPOLAR CON AISLAMIENTO
TERMOPLASTICO Y DIRECTAMENTE ENTERRADO

O\
{avel
. (@)@
Por gemplo: NYSY, NYY -4
Seccién 3.6/6 kV 6/10 kV
Nominal Tresconductores Cuatro conductores
mm? A A
6 58
10 76 -
16 98 100
25 126 133
35 158 160
50 187 189
70 230 230
%5 275 275
120 313 312
150 352 350
185 397 3A
240 460 455
300 518 512
400 587 584
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TABLA 2-XXIX
CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA
UN SISTEMA DE CABLESUNIPOLARES

CON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO DISPUESTO
HORIZONTALMENTE Y DIRECTAMENTE ENTERRADOS

©®®
Por gemplo: NYSY, NYY =
Seccion 3.6/6 kV 6/10kV 12/20 kV 18/30 KV
nominal

mm?® A A A A

16 120 115 - -

25 159 155 120 105

35 190 185 145 125

50 223 217 170 150

70 272 264 210 180

% 323 313 250 215

120 364 353 285 240

150 3% 384 320 270

185 443 429 355 300

240 505 490 405 340

300 560 543 450 380

400 610 590 505 420

500 560 460
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TABLA 2-XXX

CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN SISTEMA DE
CABLESUNIPOLARESCON AISLAMIENTO TERMOPLASTICO
DISPUESTO EN TRIANGULO Y DIRECTAMENTE ENTERRADOS

O
Por gemplo: NYSY,NYY ‘@)@
Seccién 3.6/6 kV 6/10 kV 12/20 kV 18/30 kV
nominal
mm° A A A A
16 110 108 -- -
25 140 138 110 100
35 167 164 135 115
50 198 193 160 140
70 242 236 195 170
95 289 281 235 200
120 328 318 270 225
150 366 34 300 250
185 413 399 335 280
240 478 460 385 320
300 536 515 430 355
400 605 579 485 400
500 540 440
TABLA 2-XXXI
FACTORESDE CORRECCION RELATIVOSA LA
TEMPERATURA DEL SUELO
Maxima
temperatura Temperaturade suelo °C
admisible
delos
conductores 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
del cable°C
80 1.12 1.08 1.04 1.00 | 0.96 | 0.91 | 0.87 082 [ 0.76 | 0.71
75 1.13 1.09 1.05 1.00 | 095 | 0.90 | 0.85 0.79 | 0.73 | 0.67
70 1.14 1.09 1.05 1.00 0.95 0.89 0.84 0.77 0.71 0.63
65 1.15 1.10 1.05 1.00 | 094 | 0.88 | 0.82 0.75 | 0.67 | 0.58
60 1.16 1.11 1.06 1.00 0.93 0.87 0.79 0.71 0.61 0.50
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TABLA 2-XXXII

FACTORESDE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
RELATIVOSA LA RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO

Seccién del
condugtor Resistividad térmica del suelo °C cm/W
mm
50 | 70 | 80 | 100 | 120 | 150 | 200 | 250 | 300
Cables multipolar es con aisamiento termopléstico
Hasta 25 118 110 107 1.00 095 0.89 0.80 0.74 0.69
3B-95 124 112 108 1.00 094 0.87 0.77 0.70 0.65
120 - 300 125 113 1.08 1.00 0.93 0.86 076 | 069 0.64
Sistemas de cables unipolar es con aislamiento termoplastico
6 - 500 139 117 111 1.00 0.92 0.83 0.73 0.65 0.60
Cables multipolar es con aidamiento de papel
Hasta 25 119 109 106 100 0.96 191 083 | 077 0.73
3H-9%5 120 110 107 100 0.96 0.90 081 0.75 0.71
120 - 300 123 112 108 100 0.95 0.88 0.79 0.73 0.68
Sistemas de cablesunipolar es con aisamiento de papel
Hasta 25 125 113 107 1.00 0.97 091 084 | 078 0.74
3H-95 126 114 108 1.00 097 0.90 0.83 0.76 0.72
120 - 300 128 116 1.09 1.00 0.96 0.89 0.81 0.74 0.70
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TABLA 2-XXXI11

RESISTIVIDAD TERMICA DEL SUELO EN °C cm/W SEGUN COMPOSICION
Y GRADO DE HUMEDAD

Composicion GRADO DE HUMEDAD
Muy himedo Semi -
saturado Humedo hdmedo Seco Muy seco

Arcillay humus (tierra de cultivo) de
fécil compactacion 50 60 80 120 120
Arenay arcillacon ago de humus,
Semicompactado 60 80 100 150 180
Arenay arcillacon piedras pequefias.
Terrenos cal careos de poca
compactacion - 100 120 180 220
Arena, algo de arcillay piedras
medianas, sin compactacion. - - 150 200 250
Arenay piedras grandes, imposibles
de compactar - - - 250 280
Acumulacién de rocas en laque no
existe retencién de arenao arcilla. - - - - 300
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TABLA 2-XXXIV
FACTORESDE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOSA LA PROXIMIDAD DE OTROS
CABLESTENDIDOSBAJO EL SUELO

NuUmer o de cables multipolares o de sistemas de cables unipolar es 2 3 4 5 6 8 10

Cables multipolares d

Aislamiento termoplastico /"7-‘ '[-i-T d=7cm. 0.82 0.76 0.69 0.65 0.61 0.57 0.53

d d d d
Sistemas de cables unipolares
Dispuestos horizontalmente =
Aislamiento termopl astico ®—@_@ @ @ d =7cm. 082 | 073 | 068 | 065 | 0.62 | 0.58 | 0.56

Sistemas de cables unipolares

Dispuestos en triangulo d=7cm.
Aislamiento termoplastico 00 OO 0.78 | 078 | 0.74 | 0.70 | 0.68 | 0.65 | 0.63

Cables multipolares _
Aislamiento de papel _ d = 25cm. 08 | 077 [ 071 | 067 | 064 | 0.60 | 0.57

Sistemas de cables unipolares

d d d d
dispuestos horizontalmente d = 7cm.
Aislamiento de papel @—@_@ K'j_@ 085 | 074 | 0.70 | 0.67 | 065 | 0.61 | 0.60

Sistemas de cables unipolares d

Dispuestos en triangulo 00 o d = 25cm.

Aislamiento de papel 0.85 | 0.77 | 0.73 0.69 | 067 | 0.64 | 0.62

Nota.- Para cables detension nominal 12/20 y 30kV. Multipolar es con aislamiento de pape tendidos en proximidad con otrossimilaresy a una distancia de
7 cm, setendran en cuenta los siguientes coeficientes de reduccién: para dos cables, de 0.9; para cuatro cables, 0.8; para seiscables, 0.7.
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TABLA 2-XXXV
FACTORESDE CORRECCION DE LA
CAPACIDAD DE CORRIENTE RELATIVOS
A LA PROFUNDIDAD DE TENDIDO

Profundidad (Seccién mm®)

de

Tendido Hagta Mayor
(m) 300 300
050 1.02 1.03
0.60 101 1.02
0.70 1.00 1.00
0.80 0.98 097
1.00 0.96 095
1.20 0.95 094
150 094 092

TABLA 2-XXXVI

FACTORESDE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE
CORRIENTE RELATIVOSAL TENDIDO EN DUCTOS

Sistema
Tendido en ductos Seccién Cable Decables
mm? multipolar unipolares
Un solo ducto Hasta 50 0.81 0.81
70 - 150 0.80 0.79
o T, 185- 400 0.79 0.76
/(iw:\.l (@ 500 0 més - 0,69
\ \(@)(®)
B\
Tresductos (no ferroso)
Enlinea horizontal Hasta 50 0.82
70 - 150 0.80
185- 400 0.77
500 o més 0.70
En triangulo Hasta 50 083
70 - 150 0.81
185- 400 0.78
500 o mas 071

©®
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TABLA 2-XXXVII
FACTORESDE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
RELATIVOSALA PROXIMIDAD DE OTROSCABLES
TENDIDOSEN DUCTOS

NUmero de cables o de Sistemas Cablesmultipolares Sistema de cables
unipolares
Un solo ducto: 2 3 4 5 6 2 3 4
25cm
25 cm
]
. .
s )
@ @ = 091 0.85 0.81 0.78 0.76 0.87 0.79 0.75
Tres ductos (no ferroso) en linea horizontal 25 cm.
25 cm
_ _ _ _ _ 0.89 081 0.77
Entriangulo 40 cm.
40 cm
_ _ _ _ _ 0.88 0.80 0.76
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2.3.2.3 Subidas a postes
Se evitard en cuanto sea posble, colocar subidas de cables de
comunicacion y de energia, en un mismo poste. En los casos en que
sea necesario hacerlo se procurard que ambas subidas queden en lados
opuestos del poste.

Cuando las subidas queden en postes ingtdados en las cdles o
caminos, se procurard que su posicion sea de la més segura contra
dafios de transito.

a) Proteccion mecénica. Todas las subidas de cables de sstemas
subterraness, deberan ser protegidas contra dafios mecanicos hasta
su entrada a cgas 0 gparatos, hasta una dtura no menor de 240 m
sobre @ piso mediante una cubierta apropiada, se exceptla de esta
cubierta alos cables con armadura de cintas o flgjes de acero.

Las cubiertas protectoras podran ser tubos o canales cerrados de
meta, de abertura suficiente para € fécil paso de los cables no
tendrén angulos agudos.

Los extremos de la cubierta y otros extremos de abertura a través
de cuad € cable pasa, seran revestidos o pefilados de forma td
gue no causen degaste d adamiento o envoltura de los cables.
Donde se empleen revestimientos dlos serén fijados seguramente.

b) Conexion a tierra de los tubos de subida. Los tubos o candes
metdicos de proteccion de las subidas de cables de energia cuando
sean accesibles a personas deben conectarse a tierra, a menos que
los cables estén provistos de una cubierta metdlica conectada a
tierra 0 que los conductores del mismos estén conectados atierra

c) Termindes. Los termindes de cables subterraneos que estén
conectados a redes aéreas, deben cumplir con 2.3.2.2 y con los
Sguientes requisitos.

i) Proteccion contra humedad. Debe colocarse una proteccion que
impide la entrada de humedad d cable.

i) Aidamiento de terminades. Los termindes deben estar aidados
de la cubierta conectada a tierra. Ademas, los conductores de
cables multipolares deben estar adecuadamente separados en los
terminalesy aidados uno de otro.

Estos requisitos pueden satisfacerse usando cabezas termindes u
otros digpositivos equiva entes gpropiadas.

d) La dtura minima de la conexién dd cable subterraneo a la red
aéreasedaenlaTabla 2-XXXVIII sguiente:
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TABLA 2-XXXVIII
ALTURA MINIMA DE LA CONEXION DEL CABLE SUBTERRANEO
A LA RED AEREA CON RELACION AL SUELO

ALTURA MINIMA
L ocalizacion del poste (metros)
1,000a15,000V | Masde15,000V

En el l1ado expuesto al transito de vehiculos. 5.00 5.50

En el lado no expuesto al transito de vehiculos. 350 4,00

2.3.2.4 Cablesdirectamente enterrados

a) Ubicacion y trazo
i) Los cables seran ingtdados directamente enterrados cuando €
trazado de las candizaciones ¢ redice a lo lago de vias
publicas y en lugares como aceras, jardines, etc, fuera de la zona
destinada d sarvicio de circulacion vehicular, y donde la
gpertura de zanjas o sea inconveniente.

i) Los cables deberdn ser ingtdados en una linea lo mas recta
posble. Cuando sea necesario redizar curvas, éstas deberdn
tener un radio suficientemente grande como para evitar dafo d
cable.

iii) Los sistema de cables deberdn ser trazados de ta manera que
permitan un acceso seguro para la congtruccion, ingpeccidon 'y
mantenimierto.

iv) La ubicacién de edtructuras a lo largo del trazo proyectado del
cable, debera ser determinada, hasta cuando sea esto posible,
antes de proceder a la operacion de abrir zanjas, surcos o
efectuar perforaciones.

b) Obstaculos naturales. Deben evitarse trazos a través de un suelo
inestable como lodo, tierras movedizas, suelos corrosvos U otros
obstaculos naturales, S la colocacion de cables en terrenos de esa
naturaleza es necesaria, los cables deben ser fabricados e ingdados
de td manera que estén protegidos contra esos riesgos. Estas
medidas de proteccion deberén ser compatibles con otras
instdacionesen € aea
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c¢) Otras condiciones

)

i)

Piscinas de naacion. No se ingddaan cables de suministro
eléctrico a una digancia menor de 1.5m de una piscina de
natacion o del equipo auxiliar de éta.

Edificios y otras edructuras. No debera ingdarse un cable
directamente debgo de un edifico o edtructura smilar. Cuando
un cable tenga que ser ingadado debgo de una construccion, éta
sera convenientemente soportada para evitar transferencia de
unacargadafinad cable.

iii) Rides de ferocaril. Debe evitarse la ingdacion longitudina

de un cable debgo de sector afirmado con cascgo de una linea
férrea

Cuando un cable tenga que inddarse en este sector, su
profundidad no debe ser menor de 1.50m con respecto a la cara
inferior delatraviesa

Cuando un cable cruza una via férea, debe gplicarse las
distancias minimas sefidadas en 2.3.2.5

iv) Autopistas y cdles. Debe evitarse la indalacion de cables

V)

longitudindmente, debgo de las supeficies trandtadas de cales
y autopistas. S esto debe ser colocado en la berma, 0 S no
resulta posible, dentro de los limites de una via de tréfico.

Cruces submarinos. Los cruces submarinos de cables deben ser
trazados e ingtadlados de manera que queden protegidos de la
erosion causada por accion de las mareas 0 corrientes marinas.
No deben ser instalados en sectores donde normalmente anclan
barcos.

d) Instalacion

)

Zanjado. El fondo de la zanja en la cud se coloca un cable
directamente enterado debe conformarse por tierra
relativamente suave, bien compactada o por arena.

S la excavacion se lleva a cabo en roca 0 suelo rocoso, debera
colocarse @ cable sobre una capa protectora o0 releno
compactado.

No debe aplicarse compactacion mecanica antes que € cable sea
cubierto con una de arena o tierra cernida de 10 a 15 cm de

espesor.

Zanjado mecénico. El zanjado mecanico dd cable en sudo que
contiene rocas U otro materid SOlido debe efectuarse de ta
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manera, que los materides Sdlidos no pueden dafiar d cable
durante o después del trabgjo efectuado.

El equipo de zanjado mecanico para cables asi como la misma
operacion en s debe ser td que € cable no sufra dafios debido a
flexion, preson laterd o excesiva tensdn mecanica

ili) Perforacion. Cuando un sstema de cables deba ser ingaado
mediante peforacion y las condiciones dd sudo y supeficie
son tdes que materides Solidos puedan dafiar a cable, éste
debera protegerse adecuadamente.

iv) Profundidad de inddacion. La profundidad minima de
ingtalacion de los cables directamente enterrados seré de 0.70 m,
salvo lo dispuesto en 2.3.2.5 paralos cruzamientos.

En zonas donde exigan condiciones de congdamiento que
puedan dafiar € cable, debera considerarse mayor profundidad.

v) Sefidizacion. Para advertir la presencia del cable cuando s
efectlen poderiores trabgjos en & subsuelo, sobre la capa
superior de arena o tierra cernida que cubre a cable, se pondra
una hilera continua de ladrillos o placas de cemento de mismo
ancho que éstos, a una distancia no menor de 0.10 m por encima
del cable, ingtalandose una cinta de sefidizacion a 0.20 m de la
base dd ladrillo, donde se indicarala presencia dd cable.

2.3.2.5 Cablesen ductos.
a) Usoy materid
i) Se utilizaran ductos para cruzadas de cables 0 en zonas urbanas de
dificil acceso para efectuar reparaciones o sudituciones en €

futuro.

ii) El materid de los ductos serd resgtente a la corrosion y adecuado
parae medio ambiente en que seindae.

iii) El maerid de los ductos serd td que la fdla de un cable en un
ducto no dafie a éste, d extremo de causar dafio a los cables
instalados en ductos adyacentes.

iv) El acabado interior de los ductos debera estar libre de puntas
agudas o protuberancias que puedan dafiar € cable.
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b) Ingalacion

I) Trazo. En su ingtdacion se procurara que condituyan tramos rectos
en lo posible. Cuando existan obstéculos en la ruta y por tanto se
haga indispensable formar curvas, éstas deben sr suaves y no
exceder ddl 1% de desviacion (es decir, una desviacion maxima de
1 cm, por cada metro), para evitar que a jalar € cable roce con las
paredes de los ductos, sendo permitido hacer una curva solamente
en un sentido. S no es poshle cumplir con estos requisitos, sera
necesario prever un buzdn extra en € lugar. Cuando sea necesario
drenar los ductos, se les dara una ligera inclinacion de nivd de
aproximadamente 1/1000. Este desnivdl se hard dternativamente
hacia arriba y hacia bgo de buzdn a buzdn, dando lugar a que
corrad agua que pueda penetrar en los ductos.

i) Profundidad de ingalacion. La parte superior del ducto, debera
edar localizada a una profundidad no menor de 0.60 m; los ductos
ingresardn en la vereda una longitud no menor de 0.50m medidos
del filo de la vereda. En cruce con ferrocarriles esta profundidad

deberd ser no menor de 1m, con respecto a la cara inferior de la
traviesa

i) Sujecion. Antes de la ingtdacion de los ductos se congruira un
solado de concreto smple de 5cm. de espesor de mezcla 1:8. En las
curvas y termindes estardn adecuadamente sujetos por rellenos de
concreto para mantenerlos en su posicion, cuando se redice €
tirado dd cable Cuando haya peigro de hundimiento se usaran
ductos debidamente reforzados o se colocaran sobre bases
suficientemente res stentes.

iv) Unién de ductos. Las uniones formardn una supeficie interior
continua lisa entre las secciones de los ductos unidos, td que €
cable no sea dafiado cuando seatirado atravésde ela

v) Ductos en puentes. Los ductos que se ingtden en puentes tendrén la
capacidad de redidtir la expanson y contraccion del puente. Los
ductos que pasan a través de los linderos de los puentes, estardn
ingtdados en forma td que eviten o resstan cudquier corte debido
aasentamientos ddl piso.

vi) Ductos de reserva. En las cruzadas se preverdn las reservas
minimas en la forma sguiente: 1 via en cruzadas de hegta 3 cables,
2 vias en cruzadas de 4 hasta 6 cables.

vii) Pase de cables. Antes de ingtdar los cables deberd redizarse
primero lalimpieza de ductos.
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No deberan pasar a la vez varios cables por € mismo ducto, aunque
la ingdacion en estas condiciones no ofrezca dificultades
mecanicas durante latraccion.

viii) Empames de cables. No se hara ninguna conexion o empame en
otro lugar que no sealas cdmaras 0 buzones.

En todos los buzones deberd dgarse € suficiente cable para que
éste pueda fijarse después en los soportes correspondientes, 0 en su
caso, para que pueda realizarse comodamente e empame.

2.3.2.6 Cablesinstalados al aire

Para € caso de cables instdados en candetas ver € punto referente a
"Cables de Energia en Ingtaaciones Industrides’ del Tomo V

2.3.2.7 Congideraciones para € uso de camarasy buzones.

a Redgencia minima. Las camaras y buzones deberan congruirse en
forma que ofrezcan suficiente resstencia para soportar, con un
margen amplio de seguridad, las cargas que normamente se les

imponga

b) Dimensones. Las camaras o0 buzones de ingpeccion deberdn
cumplir conlos siguientes requiSitos,

i) Ancho. La dimensdn minima interior horizonta, no deberd ser
menor de un metro.

i) Espacio paratrabgar. Ademas del espacio ocupado por cablesy
equipo, deberd dgarse suficiente espacio para trabgar. La
dimensdn horizonta minima de este espacio sera de 0.90m y su
dtura no menor de 1.80 m, la dtura podra reducirse cuando los
bordes de la entrada a la camara no disten més de 0.30 m de las
paredes de la misma Las dimensones especificadas agui no son
obligatorias para camaras 0 buzones de registro o de traspaso
donde exista un nimero reducido de ductos.

Cuando un lado ddl espacio de trabgo es un muro no ocupado y
el opuesto es usado solamente para soportar cables, se podra
reducir € espacio de trabg o entre estos dos muros hasta 0.75m.

En buzones que contienen solamente cables o equipos de
comunicaciones 0 ambos a la vez, se podra reducir una de las
dimensiones horizontales del espacio de trabgo hasta 0.60m
sempre y cuando la otra dimenson horizontd se aumente de tal
manera que la suma de las dos dimensones no sea menor de
1.80m.
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c) Aberturas de acceso. Las aberturas circulares de acceso a un buzdn
que contiene cables de suministro, no deberan tener un diametro
menor de 0.65m. Las aberturas circulares de acceso de buzones que
contienen solamente cables de comunicacion, o de suministro pero
provistos de una escalera fija que no obstruye la abertura, pueden
tener un diametro no menor de 060m.

Las aberturas de acceso rectangulares deben tener dimensiones
minimasde 0.65 x 0.55m

Las aberturas deben edtar libres de partes sdientes que puedan
causar dafo d persond u obstaculizar una sdidarapida.

Las dimensiones anteriores no son obligatorias para cdmaras de
regitro o camara de ingpeccion, con un nUmero reducido de
ductos.

d) Ventilacion. Debe ser previta una adecuada ventilacion para
buzones, bovedas y tunees, s las aberturas de étos se encuentran
en éreas cerradas usadas por € publico.

S las bdvedas 0 tuneles contienen transformadores, disyuntores,
glc., deberan someterse d Ssgema de ventilacidon o limpieza
periodica

Esto no sera aplicado en areas cerradas que se encuentran bgjo agua
u otras situaciones donde estas medidas resultarian poco précticas.

€) Evacuacion de aguas y desaglies. S @ desaglie de las camaras esta
comunicado con € drengje de la ciudad o con dgun otro sstema de
drenge, se tomaran las precauciones necesxrias para evitar la
entrada del agua 0 gases del drengje ala camara.

f) Trampas. Mientras las camaras de inspeccion estén abiertas,
deberén colocarse medios adecuados de proteccion para € publico
0 trabajadores vecinos

g) Tapas. Cuando no se trabagja en buzones o cgas de traspaso, éstas
deberan permanecer cerradas en forma segura por tapas de peso
auficiente 0 de disefio adecuado, para que no pueda ser removidas
fé&cilmente sin herramientas. Las tgpas deberdn ser  disefiadas
adecuadamente y empotradas de tal manera que no puedan caerse
a buzon o introducirse dentro del buzon hasta @ punto de hacer
contacto con cables o equipos.

h) Acceso. Las aberturas de bdvedas y buzones deberan ser ubicadas
de tal manera que brinden un acceso seguro. En carreteras s
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deberdn ubicar fuera de la pista asfdtada, s éstos es précticamente
factible. En lo posble se ubicarén fuera de la zona de interseccion
de cdzadas y franjas de cruce para peatones, para reducir los
peligros motivados por € tréfico, para las personas que trabgan en
0 arededor de ellas.

Las aberturas de acceso para € personal en bovedas o buzones, no
deben ser ubicadas directamente encima de cables 0 equipos. S
estas aberturas interfieren con sardindes, etc., podrén ser ubicadas
encimadelos cables S se provee una de las Sguientes medidas.

i) Unaseid de advertencia claramente visble

i) Unabarreraprotectoraencimade cable

iil) Una escdera fija. En bovedas u otros tipos de aberturas podran
s ubicadas encima de equipos, para facilitar los trabgos con
éstos.

i) Puertas de acceso. Las puertas de acceso a bovedas y tuneles de
sarvicio publico deberdn permanecer cerradas, sdvo que exida la
presencia permanente dd persona de servicio que impida la
entrada de personas no autorizadas.

Estas puertas deberdn ser disefiadas de ta manera, que una persona
gue se encuentre en d interior pueda sdir aunque la pueta s
encuertre cerrada desde fuera.

j) Reguerimientos para ecaeras. Las escderas fijas deberan ser
protegidas contra la corrosion.

K) Proteccion mecanica. Los cables de suministro y equipos deberan
s indaados o resguardados a través de rgillas en d interior de la
boveda, de td manera que se evite cuaquier dafio causado por
obj etos que cargan 0 sean arrojados.

1) Identificacidn. Las tapas de buzones y cgas de traspaso deberdn
edar provitas de macas de identificacion que indiquen €
propietario o tipo de servicio publico.

m)Otros. Los empames y temindes de cables de Ssemas
suministradores deberan protegerse de modo que ninguna de las
partes desnudas que conduzcan corriente y no estén conectadas a
tierra, queden expuestas a contactos accidentades dentro de la
camara.
2.3.2.8 Clasificacion delosterrenos.

Se deberan cladficar los terrenos en donde ingtden los cables de
energia para determinar la capacidad real de corriente.
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Para efecto del caculo de la capacidad de corriente, se tomard en
cuentalo sguiente:

@ Cuando un cable es indgalado parcidmente en ductos en una
longitud continua mayor de 10 veces la profundidad de
enterramiento del mismo, deberd4 consderarse como s la totalidad
del cable estuviese colocado en ductos

b) En d tendido en medio de diferente resdividad térmica, d
proceder a la sdeccidon de la misma seccidn para todo € tramo del
cable, esdecisvo € sstema de tendido més desfavorable.

2.3.2.9 Proteccion y seccionamiento

Se colocardn cortacircuitos fusibles adecuados para la proteccion de
las deriveciones en € inicio de las mismas, sempre que exita una
reduccion de la intenddad de corriente admisble en éstas, ya sea
debido a cambio de tipo de conductor, a reduccion de seccién o a
digintas condiciones de ingdacion y sempre que no exista proteccion
anterior, que por sus caracterigticas, sirva para la proteccion de la
derivacion.

2.3.2.10 Puesto atierra
a) Partes conductoras que se conectaran atierra.
i) Envolturasy pantallas de cables
i) Estructuras de equipoy cajas.
iii)Los ductos y protecciones de los conductores verticaes, que
sean de un materid conductor € cua estd expuesto a poshble
contacto con conductores de tensdn mayor a300 V atierra.

Esta prescripcion no se aplica a partes que estan a 2.40m sobre
superficies reamente accesbles 0 estén aidadas 0 resguardadas
de otra manera; tampoco es aplicada a ductos o resguardos de
cables verticdes que contengan cables con sus pantdlas y
envolturas efectivamente conectadas atierra

b) Uso de la tierra como parte del circuito. Los circuitos no seran
disefiados para usar la tierra normamente como un conductor en
ninguna parte dd circuito.

2.3.2.11 Continuidad del neutro
La continuidad ded conductor neutro quedard asegurada en todo
momento. El conductor neutro no podra ser interrumpido en las redes
de digribucion, sdvo que eda interrupcion sea redizada por aguno
de los dispogitivos Sguientes:

a) Interruptores o seccionadores de varios polos que actien sobre el
neutro d mismo tiempo que en las fases 0 que establezcan la
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conexion de éste antes que las fases y desconecten éstas antes que
e neutro.

b) Uniones amovibles en d neutro proximas a los interruptores o
seccionadores de los conductores de fase, debidamente sefidizadas
y que s0lo puedan ser maniobradas mediante herramientas
adecuadas, no debiendo, en este caso, ser seccionado € neutro sin
gue lo estén previamente las fases, ni conectadas étas sin haber
Sdo previamente € neutro.

2.3.2.12 Distancias minimas de seguridad
a) Entre gies de ducto. Ver distancias dadas en latabla 2- XXXV

b) Entre ges de cables directamente enterrados, de la misma tension.
Se inddardn a una distancia no menor de 0.07 m (ancho de un
ladrillo)

c) Entre ges de cables directamente enterrados de diferentes
tensones. Cuando cables de diferentes tensones ocupen una
misma zanja, es preferible que lo hagan en capas paddas y
epaciadas verticdmente a una distancia no menor de 0.30m
ingdado a mayor profundidad de los cables de mayor tenson y
més arriba los de menor tenson, respetando la profundidad minima
de enterramiento.

d) Entre un gedeductoy:

i) Una candizacion de agua. El ducto estara ingdado o més lgos
posible de toda candizacion de agua a fin de protegerlo de ser
dafiado durante las obras de reparacion del acueducto

i) Una candizacion de desagie. El ducto estara ingdaado lo més
lgjos posible de toda candizacion de desaglie a fin de protegerlo
durante |as obras de reparacion de la canalizacion de desaglie.

i) Una candizacion tdefonica Se deber4d mantener una distancia
no menor de 0.05m de concreto ¢ 0.10m de ladrillo 6 0.30m de
tierra bien agpisonada. Cuando los ductos son de concreto es
suficiente la separacion formada por € espesor de los ductos

iv) Una candizacion de gas. Los ductos se Stuardn a no menos de
0.50m y debera tenerse especia cuidado de que exista una buena
ventilacion del ducto que contiene € cable de energia.

Ambas candizaciones no deberdn entrar d mismo buzdn

v) Un depdsito subterrdneo o candizacion de petrdleo, gasoling,
kerosene u otro combustible derivado dd petrdleo. Los ductos
tendran suficiente separacion de toda tuberia o depdsito de
combustible, td que pemita d uso de equipos de
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mantenimiento. El ducto y la candizacion de combugtible no
entrardn d mismo buzon.

€) Entre un cable directamente enterrado v

)

Una candizacion de agua. Se considera una distancia minima de
0.30m 6 tan grande como e necesaria, tal que permita € acceso
y mantenimiento de una u otra candizacion facilmente sin dafio
alaotra

Una candizacion de desaglie, El cable estara ingtdado lo més
lgjos posble de toda candizacion de desaglie, no teniendo una
separacion no menor de 0.30m. Cuando un cable cruce debago
de una candizacion de desagle, ésta sea soportada
adecuadamente para prevenir cudquier transferencia dafiina de
cargaa cable.

i) Una candizacion tdefonicaa Se condderard una distancia no

menor de 0.30m. S por aguna razén la distancia se reduce, los
cables de energia y los de la telecomunicacion han de protegerse
con planchas no inflamables, placas o tubos, extendiéndose por
lo menos a 0.50m mas dla de ambos extremos dd punto de
gproximacion, consderandose una separacion de 0.10m de
ladrillo 6 0.05 de concreto.

iv) Una candizacion de gas. Deberdn tener una separacion no

menor de 0.50m.

V) Un depdsito subterrdneo o candizacion de petrdleo, gasoling,

kerosene u otro combustible derivado del petroleo. Los cables se
Stuaran a una distancia no menor de 0.50m de las tuberias de
combustible, ya sea que sigan lamismadireccion o se crucen
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CAPITULO 3

SUBESTACIONESDE DISTRIBUCION

3.1 ALCANCES

El presente capitul o trata sobre los requerimientos minimos gque deben cumplir los
€quipos, accesorios y componentes de las subestaciones de distribucion.

Las relaciones de transformacion a utilizarse preferentemente en subestaciones de
distribucion, seglin los niveles de tensgon recomendadosen 2.1.2y 4.1.2, sedanen la
Tabla3-1 sguiente:

TABLA 31
RELACIONES DE TRANSFORMACION
Tensién Mayor Tension Menor

KV Y

30 138

30 105
132 105
132 040 - 0.23
132 0.23

10 040 - 0.23
10 0.23

3.2 GENERALIDADES
3.2.1 Nive de Aidamiento

a) El nivd de adamiento paa d equipo edéctrico en generd debe s
seleccionado teniendo en cuenta los vaores dados en las Tablas 3 11. (Seriel) y
3-111 (Seriell)

b) Cuando d equipo sea empleado en dtitudes mayores de 1000m d nivel de
aidamiento debera incrementarse en 1.25% por cada 100m

3.2.2 Dimensionamiento de la Potencia
Paa d dimensonamiento de la potencia de las subestaciones de
digtribucion se debera tener en cuenta, entre otras, las consideraciones
dquientes
a) El diagrama de caga diario, edtaciond y anud para consderar su

incidencia en las caracteriticas de pérdida méas conveniente para €
transformador.
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b) La sobrecarga a la que va a estar sometido € transformador, de acuerdo a
34.1.5b)

c) La determinacion del nimero y disposcion de las conexiones de los
transformadores

d) La dtitud a la cud se indda la subestacion, de acuerdo a 3.4.1.5 a) y
321c)

€) Los niveles de potencia para transformadores de distribucion de acuerdo a
34.12

3.23PuestaaTiera
La puerta a tierra de las subestaciones debera cumplir con las disposiciones que se
dan a continuacion y con las normas DGE vigentes.

3.2.3.1 Instalaciones que deben ponerse atierra
a) El tanque, edtructura dd trandformador y otras masas metdicas

(reillas, mallas, etc)

b) Los tubos metdicos que cubren a los conductores (tubos de plomo
y de acero); su continuidad eéctrica debe ser asegurada en todas
las partes

Cc) Las pates de los dispostivos eéctricos que pueden entrar
accidentalmente en contacto con partes bgjo tenson.

TABLA 311
NIVELESDE AISLAMIENTO PARA EL EQUIPO ELECTRICO
Seriel (basada en la préctica corriente en la mayor parte de Europay algunos
otros paises) (*)

Tens6n maxima del Tension no disruptiva al impulso Tensién no
eguipo Um (onda 1.2/50 M) disruptivaala
kV (pico) frecuenciade
servicio
KV (eficaz) Listal Lista?2 KV (eficaz)
36 20 40 10
72 40 60 2
120 60 75 28
175 75 9%5 38
24.0 95 125 50
36.0 145 170 70
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TABLA 3111
NIVELESDE AISLAMIENTO PARA EL EQUIPO ELECTRICO
Seriell (basada en la practica corriente en los Estados Unidos de América,
Canaday algunos otr os paises) (*)

Tens6n maxima del Tension no disruptiva al impulso Tensién no
equipo Um (onda 1.2/50 k) disruptivaala
KV (pico) frecuenciade
servicio
y menores 500 K VA
440 60 75 19
1320
1397 —» %5 110 A
1452
26.40 150 50
36.50 200 70
*) Los valores de estas tablas corresponden a la norma IEC-71 y estan sujetos a las

modificaciones que se produzcan en esta.
d) Los circuitos secundarios de los transformadores de medida

También se puede poner a tierra @ punto neutro de los devanados
secundarios de los transformadores de potencia.

3.2.3.2 Conductoresy cablesde puesta atierra

a) La seccion de los conductores de puesta a tierra no deberd ser
menor que la obtenida de la Tablas 3-1V y 3-V excepto donde
pueda probarse que secciones menores son adecuadas para soportar
la corriente de fala, que pueda ocurrir antes de la operacion de los
dispositivos de protecciéon. Los conductores de puesta a tierra para
ditribucion primaria no serdn en ninglin caso, de seccion menor a
16mmz2.
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TABLA 31V

RELACION DE LA SECCION A LA CORRIENTE DE FALLA
DE LOS CONDUCTORESDE PUESTA A TIERRA PARA
DISTRIBUCION PRIMARIA

Seccién (mm?)/Corrientedefalla (kA)
Tiempo deduracion de
lafalla Conductor Con uniones Con uniones
(s) sélo empernadas soldadas
30 20 33 25
4 7 12 10
1 35 6 5
05 25 4 3
TABLA 3-V

SECCION MINIMA DE LOS CONDUCTORES DE PUESTA
A TIERRA PARA DISTRIBUCION SECUNDARIA

Seccion delos Conductores Activos
(cobre equivalente)

Seccién Minimadd conductor de
Cu equivalente

No menor que la mitad de la seccion

Hasta 120 mm? del conductor activo, y en cualquier
caso no menor que 35 mm?

No menor que un cuarto de la mayor

Mayor de 120 mm? seccién del conductor activo, y en

cualquier caso no menor que 70 mm?

b) Cuando la dimentacion de una subestacion se efectlia desde una
red de cables subterraneos, se podra utilizar como Unica puesta a
tierra € recubrimiento de plomo de los cables subterrdneos, s la
resstencia de puesta a tierra es por lo menos 1 ohm y los
conductores correspondientes a cada circuito de puesta a tierra, se
mantengan aidados y separados entre 9 hadta llegar a la puesta a
tierra.comdn.

3.2.3.3 Circuitosindependientesde puesta a tierra

Deberdn preverse circuitos de puesta a tierra independientes para los
sguientes casos.

a Conjunto de masas metdicas y los circuitos secundarios de los
transformadores de medida (véase 3.2.3.1 @) a d)).
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b) El punto neutro dd devanado secundario dd transformador de
potencia

¢) El punto neutro de lared primaria (3 existe)
d) El pararrayos ingtaado en € lado primario (3 existe
€) El pararayosinstdado en € lado secundario (9 existe)

Egos circuitos no deberdn contener fusbles ni digpodtivos de
interrupcion automéatica. Para permitir la verificacion de la puesta a
tierra, s podra prever en cada uno de los circuitos a tierra un
dispositivo de seccionamiento (podra estar condituido por una varilla
de cobre de 60 mm? de seccién, fijada por dos pernos). Estos
dispogtivos de seccionamiento deberdn ser colocados en lugares
accesbles, fuera de las ceddas. Cuando exida interruptor, €
dispogitivo de seccionamiento del neutro del lado secundario debera
edtar situado después de dicho interruptor.

Las puedtas a tiera podran ser smples o mditiples, pero seran
distintas para cada uno de los circuitos arriba sefidados, sdvo en los
cas0s 3.2.3.2b) y 3.2.3.6 b).

3.2.3.4 Distancias minimas de instalaciones de puesta a tierra.

a) las conexiones a tierra de los eectrodos del lado primario deberan
estar instaladas a no menos de 1.80m de las conexiones a tierra de
cudquier dectrodo dd lado secundario. Esta separacion también se
aplicard a los conductores enterrados conectados a estos e ectrodos,
amenos que |los conductores estén aidados.

b) Deberd mantenerse una separacion de por o menos 4cm entre las
partes metdlicas conectadas d sstemadetierradd lado secundario.

3.2.3.5 Resistencia méxima de las conexiones a tierra
Para la determinacion de la resistencia de las conexiones a tierra, se
deberan tener en cuenta entre otras, las posbles averias entre los
gdsemas Primario y Secundario, y las gradietes de potencial
peligrosa, en todo caso no debera superar los valores dados en la
Tabla3-VI
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TABLA 3-VI

RESISTENCIA MAXIMA DE LAS CONEXIONESA TIERRA

Nivel de Tension

Potencial del Transformador

ResistenciaMaximaa

KVA tierra (ohms)
PRIMARIO 25
Hasta 50 25
SECUNDARIO
De 51 a 500 15
Mayor de 500 10

3.2.3.6 Instalacion delas conexiones atierra
a) Los conductores a tierra se deberan proteger debidamente contra
dafios mecanicos y quimicos. Se debera evitar @ contacto de

metales diferentes.

b) Donde la conditucion de puestas a tierra diferentes conlleve
dificultades, s podra utilizar la misma toma de tierra para las
masas metdicas (3.2.3.3. @) y para los pararrayos (3.2.3.3 d) y €)),
sempre que los conductores correspondientes a cada circuito de
puesta a tierra se mantengan separados y aidados hadta llegar a la
toma de tierra comun.

3.24 Control dd Ruido

3.2.4.1. Niveles medios deruido permisibles
Los nivdes medios de ruido permishles de las subestaciones de
digtribucion deberan ser menores a los vaores mostrados en la Tabla

3-VII

TABLA 3-VII

NIVELESMEDIOS DE RUIDO PERMISIBLES

ZONA

Nivel M edio del Ruido en decibellos

Vivienda

Comercio

Oficinas (sin maguinas)
Oficinas (con maquinas)
Fébricas

Hospitales, escuelasy Bibliotecas.

Menores de 30
30 a 40
45 a 55
45 a 70
5 a 75
% a 9B
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3.2.4.2 Niveles medios deruido de los transfor mador es
Los transformadores de distribucion deberdn tener un nived medio de
ruido inferior a mostrado en la Tabla 3-V 1

TABLA 3-VIII
NIVELESMEDIOSDE RUIDO DE LOS TRANSFORMADORES

Potencial del transformador Nivel medio del ruido en decibdios
KVA

Hasta 50
51 a 150
151 a 300
301 a 500

BHE &G

3.3 TIPOSDE SUBESTACIONES
3.3.1 Subestaciones Aéreas

3.3.1.1 Prescripciones de I nstalacion
Los trandformadores de didribucion a instdarse en subestaciones
afreas podran ser: adosados directamente a poste, suspendidos en
crucetas, o colocados sobre plataformas sujetas a postes.

3.3.1.2 Separaciones minimas.
a) Separacion de partes bgo tendon y con respecto a tierra Las
separaciones minimas que cumplan con los requerimientos del
nived de adamiento dado en 321 s dan en la Tabla 3-IX

sguiente:
TABLA 3-1X

SEPARACIONES MINIMASENTRE PARTESBAJO TENSION
Tensién Nominal Separacion entre Fases Separacién aTierra

kV cm cm.

6.6 Ginferior 15 12

10 25 15

132 30 17

23 45 24

30 56 33

Nota.- Los valores de esta Tabla deberan emplearse para altitudes hasta los 1000 m;
en altitudes superiores, las separaciones deberan incrementarse a razon de
1.25% por cada 100m.
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b) Disancia sobre € sudlo. La parte inferior del transformador deberd
edar auna atura minimade 3m sobre d sudlo.

Los postes de subestaciones agreas presentaran una superficie lisa
hasta una dtura de 2m sobre @ sudlo de ta forma que resulte dificil
U escalamiento

C) Separaciones para seccionadores y fusibles. Los seccionadores,
seccionadores  fugbles 'y cortacircuitos  fusbles ingadados 4
exterior, deberdn ser espaciados entre fases de acuerdo a la Tabla 3-
IX

3.3.1.3 Equipo Eléctrico
Las subestaciones a@reas deberan ir provistas de los dementos de
maniobray proteccién sguientes:

a) Lado Primario. Seccionadores, fusbles y pararrayos, s se requieren
(véase 3.5.1.1d), 3.5.2.a), y 3.6.6)

b) Lado Secundario. Disyuntores y/o fusbles (véase 3.5.1.2), pueden
ir en un tableeo de didribucion ingdado debgo de los
transformadores.

c) Puedta a tierra. Las partes metdicas de la subestacion deberdn estar
conectadas a tiera El neutro, ira indalado a una tiera
independiente (véase 3.2.3)

d) Sefides de pdigro. Placas metdicas en las que se indique @ pdigro
de muerte, de acuerdo a 3.9 del Tomo | del presente Codigo.

3.3.2 Subestacionesde Caseta (*)
(*) Titulo reemplazado por €l articulo 4° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto
esel siguiente:

3.3.2 Subedtacion interior

3.3.2.1 Prescripciones deinstalacion
a) Los éementos de tensdn primaria y secundaria y los dispostivos
de maniobra y proteccion deberdn edtar separados entre g,
mediante tabiques de dturas adecuadas

b) Todo equipo que contenga aidamiento de aceite, debera ser
ingtalado dentro de una celda limitada por dos paredes de estructura
y resgencia suficiente para evitar los dafios resultantes de la
irrupcion del aceite en casos de accidentes.

c) El loca que contenga la subestacion deberd estar congtruido de
material no combustible, debiendo protegerse contra la humedad y
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las filtraciones. ASmismo, no debe ser aravesado por ningin cand

o0 tuberia de agua potable, aguas negras, pluvides, ni por ductos de
teléfonos.

3.3.2.2 Separ aciones minimas

a) Pasadizos. Los pasadizos situados entre o frente a celadas cerradas
tendrén un ancho minimo de 1.10m y una dturaminima de 2.20m

Los pasadizos Situados entre celdas abiertas, con barras protectoras
tendrén un ancho minimo de 1.50m y una dtura minima de 2.70m.

b) Tabiques y cierres metdicos. La atura minima de los tabiques sera
de 220m y la de los cierres sera de 1.70m. La mala que cubre un
cierre metdico, deberd tener aberturas no mayores de 2.5cm y
deberq estar congtruida con dambres de un didmetro minimo de
2mm.

C) Separacion de partes bgo tensdon. La separacion minima entre
partes bgjo tensdn serd de 10cm + 1cm/KV y entre partes bgo
tensién y masa (tabiques) sera de 8cm + 0.6cnm/KV.

La sgparacion minima de las partes bgo tendon a los cierres
metdicos sera de 10cm + 1cm/KV y a la barra (en € aso de celdas
abiertas) sera 50cm.

La separacion minima de las partes bgo tenson con respecto d
suelo serade 220 m + 1.5cm/K V.

3.3.2.3 Digposiciones constr uctivas

a) Paredes exteriores. El espesor minimo de las paredes exteriores, Sin
incluir € tarrgeo, debera ser d sguiente:

- Paredes de ladrillo o concreto : 20cm
Paredes de Concreto armado y
Rdleno deladrillo : 15cm

Todas las paredes deben ser construidas de un acabado liso. Los
dinteles de los vanos deben sar construidos de concreto armado.

b) Tabiques. Destinados a soportar las cabezas termindes de los
cables de tenson primaria, deberdn tener un espesor por 1o menos
igud d indicado a continuacion:

Tabiques con ladrillos planos : 14cm
Tabiques de concreto armado : 6cm
Tabiques metdlicos : 2mm
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Otros tabiques serdn congruidos con ladrillos planos con tarrgeo
de cemento en ambas caras, de concreto armado, o0 enteramente
metdicos.

Las aberturas dedtinadas a introducir los perfiles de fierro que
soporta @ disgpostivo eéctrico o la cabeza termina, deberan
efectuarse en lo posible, durante la construccion.

Techos. Deberan presentar una perfecta solidez e impermesbilidad.
Su pendiente debera permitir la evacuacion de las aguas pluviaes.

En casos de techos, digerados, se debera prever una capa adiciona
de aidante, tal como d asfato.

Piso. Debera dlevarse a 20cm dd nivel dd suedlo exterior, sobre una
capa de arena cernida, con una pendiente de l1cm por metro en
direcciéon ala puerta.

Deberd ser previso para soportar una carga de 1,500kg/nt,
condtituido por concreto de 250 kg/nt de cemento y cubierto por
una capa con una mezcla de 600kg/nT de cemento.

Los huecos para la colocacion de estructuras metdlicas destinadas a
soportar a los equipos eéctricos, o para los riees por donde se
desplacen los transformadores, deberan ser previstos de antemano.
Asmismo deberd preverse, S e requiere, las fosas de aceite, los
ductos de evacuacion dd aceite, estructura de puesta a tierra y
ductos paralos cables subterraneos.

Los ductos deberan ser cubiertos con tapas movibles metdicos o de
concreto armado.

€) Fundaciones. Seran de una profundidad de 60 cm para terreno

f)

normal, pudiendo reducirse en € caso de terreno rocoso, O
incrementarse S la consstencia ddl terreno lo exige.

La profundidad de la fundacion podra incrementarse a 80cm donde
lalinea de dimentacion sea aéreay vaya amarrada ala pared.
Lamezcla de concreto corresponderé a 250 kg/nt de cemento.

Puertas. Deberan aorirse hacia @ exterior. Las hojas de la puerta
seran de planchas de acero de por lo menos 3 mm de espesor,
encuadradas en una edructura metdica; deberdn tener un juego
libre de por 1o menos 5 mm para evitar que se atraquen. Podran ser
provistas de aberturas de ventilacion perforando huecos de 11 mm
de didmetro como maximo. Las dimensiones de la puerta de acceso

85



deberan permitir  montgje y mantenimiento de la subestacion y en
ninglin caso sera menor a 1m de anchoy 2 m de dto.

g Evacuacion de aceite adatte. Las cddas que contienen
transformadores con aidamiento de acete inflamable, deberén ser
provigas de una fosa colectora o de otro medio de evacuacion y
extincion dd aceite.

Se podra utilizar € piso impermesble, a prueba de fuego y provisto
de bordes de dtura suficiente, como fosa de recepcion del aceite.

h) Ventilacion. El locd de la subestacion debera ser provisto de buena
ventilacion. Las tomas de are s ubicardn preferentemente en la
parte posterior einferior de los transformadores.

Se debera evitar @ ingreso de polvos nocivos 0 gases corrosivos,
asi como la entrada de agua y animaes susceptibles de provocar
accidentes.

3.3.2.4 Equipo eéctrico
El equipo déctrico requerido en subesteciones d interior de edificios
debera cumplir con lo prescrito en 3.5.

3.3.3 Subestaciones Compactas
3.3.3.1. Prescripciones deinstalacion

Las subestaciones compactas podran ser instdladas sobre la superficie
del suelo (pedestal) o debgjo de éste (boveda)

Las subestaciones tipo boveda iran ingtaladas en zonas no expuestas a
tréfico vehicular, y las subestaciones tipo pedestal en &eas adecuadas
de modo que no interrumpan € tréfico vehicular ni pestond.

3.3.3.2 Transformador es
Los trandformadores a utilizarse en subestaciones compactas deberdn
ser herméticos.

En lugaes donde € acete represente un pdigro de incendio o
exploson, se podrén utilizar transformadores secos o0 con liquido
adante no inflamable.

3.3.3.3 Digposiciones constr uctivas
a) Las paredes de las bbvedas se condruiran de concreto u otro
materid, que tenga la resgencia minima d fuego de 3 horas
Cuando la capacidad total del transformador no sea mayor de 112.5
kKVA, las paredes y € piso de la boveda seran de concreto con un
epesor minimo de 10cm.
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b) Ninguna tuberia 0o Sstema de conduccion gena a la ingdacion
gléctrica debe entrar o pasar a traves de la cabina de
transformador.

c) Debera proveerse aberturas de ventilacion suficientes, debgo vy
encima del transformador, con € fin de que @ cador de las pérdidas
s conduzca con seguridad d exterior, mediante circulacion dd
are.

d) Las bdvedas deberan llevar tapas metdicas, las que deberdn
soportar no solo d tréfico de pesatones, sno también € pase o
parada en forma accidentd de un vehiculo pesado (camion de 3
tondladas). Edas tapas estaran premunidas de rejas adecuadas para
la ventilacion, evitando la penetracion de animades o cuerpos
extrafios. Deberan estar provistas de bisagras libres de manera que
puedan ser removidas en € caso de que se necesite mayor espacio
para ingpeccion y mantenimiento. Se permitira € acceso a U
interior solo d persona autorizado.

3.3.3.4 Equipo Eléctrico

Las subestaciones compactas deberdn ir provistas de los ementos de
maniobray proteccion siguiente

a) Lado Primario

i) Conector de codo enchufable que sirve como termind de cables
unipolares, permitiendo la apertura y cierre con carga. Debera
ser hermético y de buena resistencia mecénica

ii) Cortacircuito fusble ingdado en la supefice dd
transformador. Debe cumplir con |o prescrito en 3.5.1.1 d)

b) Lado Secundario. Disyuntor con dementos térmicos que protegen
a transformador contra cortocircuitos y sobrecargas en la red
secundaria

c) Tablero de control que podra contener los indicadores de fdla en la
red primaria, asi como un contactor para aumbrado publico.

34 EQUIPO TRANSFORMACION

3.4.1 Transformadores
3.4.1.1 Generalidades

La potencia nomind, € esquema de conexién y € nimero de los

transformadores, deberdn ser eegidos en funcion de la necesidad del
servicio dd sstema de digtribucion.
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Deberd tener tomas suplementarias en @ devanado primario o0 un
conmutador de regulacion que pemita d guse de la tenson
secundaria

Los transformadores sumergidos en un liquido aidante deberan estar
provistos de un nivel y de unavavula de vaciado.

Los transformadores hasta una potencia de 100 KVA deberan estar
dotados de orgas para su izamiento. Asmismo, los transformadores a
ingtdarse a interior deberan edtar provistos de ruedas para su

movimiento sobreridesen € piso.

3.4.1.2 Nivelesde potencia

Los niveles de potencia para los transformadores de distribucion se
muestran en la Tabla 3-X dguiente

TABLA 3-X

POTENCIA NOMINAL DE TRANSFORMADORES

M onofasico Trifasico

20
75
100
160
250

315

S IB[EN &
|

28888k

En la elaboracion de proyectos se deberan adoptar preferentemente las potencias
subrayadas, asmismo se deberd tener en cuenta la norma ITINTEC sobre

transfor mador es de potencia.
3.4.1.3 Regulacion detension

Los transformadores de distribucién deberdn llevar gradines en €
devanado primario, para regula la tensén secundaria. Los gradines
podran ser gjustables mediante interruptores o commutadores.
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Los interruptores seran empleados para € guste gradua bgo carga,
mientras que los commutadores se deberan emplear para regular la
tenson con d transformador sin carga.

Los gradines ingtdados en € devanado primario deberdn permitir una
variacion de latension nomind de £2.5%y 5%

3.4.1.4 Grupos de Conexion

El grupo de conexion deberd sefidar b conexion de los devanados de
tens6n mayor y menor y laposicion de las fases.

La denominacion de conexion de los transformadores que forman una
unidad trifasica se muestraen la Tabla 3-X|1

TABLA 3-XI
CONEXION DE LOS DEVANADOS EN TRANSFORMADORES

Denominacion dela Simbolo Signo paralos devanados
Conexion

Tension Mayor Tension Menor

Triangulo

ConexiénenV

<< D

Estrella

Zigzag y\ Z z

En lafig. 3-1 se muestran los grupos de conexion de tr ansfor madores.

3.4.1.5 Sobretemper atura, sobrecargay refrigeracion
a) Sobretemperatura. Las sobretemperaturas  permisibles en  los
transformadores sumergidos en aceite con refrigeracion naturd, en
dtitudes hastalos 1000m, no deberdn pasar los Sguientes vaores:

Devanados X 65°C
Aceite (en su superficie) : 60°C
Circuitos magnéticos ; Latemperatura que acancen
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no debed deeriorar las
partes aidantes.

Las sobretemperaturas permisbles mencionadas anteriormente, son
vdidas para las dguientes temperaturas del medio refrigerante

(are).
Temperaturamaximadel aire : 40°C
Temperaturamediadiaria : 30°C
Temperatura media anula : 20°C

Para temperatura del medio refrigerante mayores a los sefidadas, se
deberan reducir en la misma cantidad sobre las temperaturas de los
devanadosy del aceite.

S los trandformadores son ingtalados en dtitudes mayores a los
1000 m por cada 100 m de incremento de la dtitud se deberd
reducir la <obretemperatura permisble a 04% paa
transformadores sumergidos en acete, y en 05% paa
transformadores secos.

b) Sobrecarga Los transformadores de distribucion podréan  ser
sobrecargados sempre que no se disminuya su vida Util. Esta sobre
carga dependerd de las caracteridticas dd transformador y debera
ser especificada por € fabricante.

c) Refrigeracion. El dstema de refrigeracion en trandformadores de
digribuciéon sxd d de refrigeracion naturd con circulacion de
acdte.

Donde exiga € pdigro de explosones o incendios se utilizardn los
transformadores secos con refrigeracion naturd.

3.4.1.6 Servicio en paralelo
Los transformadores a conectarse en paradeo deberan cumplir los
requisitos sguientes:

a) Grupo de conexion. Deberan pertenecer a mismo grupo de
conexion.

b) Rdacion de trandformacion. Deberdn tener tensones nominaes
igudes (0 tensones en vecio) en d lado primaio y en
secundario, con unatoleranciadel 1%.

c) Tensones de cortocircuito. Se permitirdn desviaciones hagta un
maximo de 10%.

d) Relacion de las potencias nominales. Debera ser menor a 3:1.
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Fig. 3-1 GRUPOSDE CONEXION DE TRANSFORMADORES

DENOMINACION

DIAGRAMA VECTORIAL ESQUEMA DE Conexion
Cifra Grupode
caracteristica Conexion
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DENOMINACION
DIAGRAMA ESQUEMA DE

VECTORIAL CONEXION
Cifra Grupode
caracteristica Conexion

A~ B (]

e A D I

N o 1R~

3.4.1.7 Capacidad de lostransfor mador es contra cortocir cuito

Los transformadores deberan ser disefliados y condruidos para resistir
sn pdigro los efectos de las sobrecorrientes ocasionados por los
cortocircuitos.

Los vdores méaximos permisbles de la corriente de duracion de
cortocircuito en funcion de la corriente nomind, y la correspondiente
duracién del cortocircuito se dan en la Tabla 3-XI1

TABLA 3-XlI1
CORRIENTESDE CORTOCIRCUITOSEN LOS
TRANSFORMADORES
Potencia Nominal Corrientede Impedancia Duracién
QUrgcién decorto equivalente (IMk) permisible del
circuito maximaen cortocircuito
namero devecesde
lacorriente
kVA nominal % Segundos
Hasta 630 25 4 2
De631 a 1,250 20 5 3
De 1,251 a 3,150 16 6.25 4

Los vaores de impedancia equivaente deberdn contener la impedancia de la
red combinada con la dd transformador.
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3.4.1.8 Nivel de aisamiento

a) Los niveles de aidamiento requeridos para los transformadores de
digribucion sumergidos en aceite cumplirdn con lo prescrito en
321

b) Los transformadores monofésicos usados en bancos trifésicos,
deberan tener un nivel de aidamiento correspondiente a la tenson
méxima de la red trifésica, cudquiera sea d Sstema de puesta a
tierra o e modo de conexion.

C) La tendgdn en circuito abierto adcanzada con adgunos gradines de
transformador, podr4 exceder la tendon méxima dd sstema, pero
no latenson méximade equipo.

3.4.2 Autotransformador es
a) Cuando la diferencia de potenciad a tierra del autotransformador en
el primario 0 secundario sea superior a 250 V, htenson menor no
debera esta debgjo del 75% de latension mayor.

b) Los puntos neutros de los circuitos de entrada y sdida de
autotransformador deberédn conectarse sdlidamente atierra.

c) El punto neutro de autotransformadores trifasicos debera ser
accesble desde d exteior, y d termind correspondiente
debidamente sefid ado.

3.5 PROTECCION
3.5.1 Proteccién contra Sobrecorriente
35.1.1End lado primario

a) Cada trandformador se protegerd en € primario por un dispositivo
individua de sobrecorriente. Cuando se usen fusbles, deberdn ser
cdibrados a no més del 150% de la corriente primaria nomina del
transformador. Cuando se usen interruptores automaticos deben ser
gudados a no mas dd 300% de la corriente nomind de
transformador.

b) Cuando d 150% de la corriente primaria dd transformador no

corresponda a la capacidad nomind de un fusible, se permitira usar
el vaor nomind proximo mas dto proporcionado por € fabricante.
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¢) No e requiere un digpostivo de sobrecorriente individual cuando €
del circuito primario proporciona la proteccion especificada en este
INCiso.

d) Cuando se usen cortacircuitos fusibles se cumpliralo siguiente.

i) Los cortacircuitos fusbles deberan s utilizados paa la
proteccidn contra cortoci rcuitos ya sean solos 0 con disyuntores.

i) La potencia de ruptura del eemento fusible debe ser gpropiada a
la gdtuacion que ocupa la subestacion dentro de la red de
digtribucion.

iil) Paa € caso de cortacircuitos con eementos fusibles no
canbigbles bago tenson, debe proveerse un interruptor o
Sseccionador.

€) Cuando se usen interruptores se tendré en cuentalo siguiente

i) En los interruptores donde la operacidon de corte no sea vishble,
Se debe ingaar previamente un seccionador.

i) Es recomendable efectuar un blogueo déctrico entre €
interruptor primario 'y € disyuntor secundario de  mismo
trandformador. En ausencia de un blogueo, la potencia de cierre
y la potencia de ruptura deben ser agpropiadas a la potencia
nomina del transformador.

ili) Los digpositivos de mando mecanico deben ser dispuestos de ta
manera que se evite, en caso de rotura de elos, su contacto
fortuito con las partes bgjo tension.

3.5.1.2 En € lado primario o secundario

a) Un trandformador que tenga un dispostivo de sobrecorriente en €
secundario de capacidad 0 guste no mayor que los valores
indicados en la Tabla 3-XIlI 0 que esta equipado con una
proteccion térmica contra sobrecarga, no requiere tener un
dispositivo de proteccion individud contra sobrecorriente en €
primario, Sempre que € dispostivo de sobrecorriente de
dimentador primario esté caibrado o gustado para abrir a un valor
de corriente no mayor que losindicados en la Tabla 3- X111
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TABLA 3-XIlII
DISPOSTIVO DE PROTECCION DE SOBRECORRIENTE EN EL
PRIMARIO Y SECUNDARIO DE TRANSFORMADORES

Dispositivo de Sobrecorriente Maxima
Impedancia Primario Secundario
nominal del Ajuste del Ajuste del
transformador interruptor Capacidad de interruptor Capacidad de
automatico fusibles automético fusibles
No mayor del 6% 600% 300% 300% 150%
Entre 6%y 10 % 400% 200% 250% 125%

3.5.2 Proteccion contra Sobretensiones-Pararrayos
d Se usardn paarayos en las llegadas y <didas de las redes afress
primarias sempre que no existan otras protecciones en un tramo de 3 km.

Se ingdardn en cada conductor aéreo no puesto a tierra que entre o salga
de la subestacidn; cuando exista mas de un circuito, puede instaarse un
juego pararrayos sobre las barras de la subestacion, sempre que se
disponga de medios para proteger los circuitos que puedan quedar
desconectados de las barras.

b) El conductor entre & pararrayos y las barras, y entre d pararrayos y
tierra, debe ser de cobre o equivalente, no menor a 13mm? de seccién y
tan corto y recto como sea posible, evitando toda curva o vueta aguda.

C) Las separaciones recomendadas entre pararrayos y entre pararrayos y
tierrase dan en laTabla3-X1V

TABLA 3-XI1V
DISTANCIAS DE SEPARACION DE PARARRAYOS
Separacion con respecto a Separacion entre

Tensién nominal dela tierra pararrayos

Red mm mm

kV

Interior Exterior Interior Exterior

23 130 160 200 300

6.6 155 185 210 315

100 180 210 230 340

132 235 285 285 375

230 235 285 285 405

300 315 385 365 480
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3.6 ELEMENTOSCOMPLEMENTARIOSDE LA SUBESTACION
3.6.1 Aidadores
Las caracteridticas déctricas y mecdnicas de este materiad se gudardn a lo
dispuesto en los subcapitulos 2.2y 4.2

3.6.2Barras
Egardn disefiadas para soportar los cortocircuitos que ocurran lo més
cercano adlas.

3.6.3 Conexiones
ad) Los empames de los conductores entre i y las conexiones con los
dispositivos de proteccion y maniobra se hardn por intermedio de piezas
de gugte a presidn, dimensonadas de forma que no puedan presentarse
caentamientos superiores a 30°C sobre @ ambiente.

b) Los puntos de gpoyo de las varillas que condituyan conexiones en
tendOn primaria etardn a una disancia ta, que no sea de temer
deformaciones permanentes a producirse un cortocircuito en una zona
proxima a lugar de su establecimiento. En dineaciones rectas y savo
casos especiamente judtificados, la digancia exisente entre dos puntos
de gpoyo consecutivos no sera superior a 1.50m y d didmetro minimo
paralas varillas de cobre sera de 8mm.

c) En los angulos de una conexidn 0 en sus proximidades deberan
establecerse puntos de apoyo, y en agquellas disposiciones en las que por
la naturdeza de las mismas, por la Stuacion de los equipos o por otras
razones no sea conveniente establecer gpoyos en los angulos (caso de
determinadas conexiones con interruptores, seccionadores
transformadores, etc) se acortaran las distancias entre los apoyos hasta
una distancia que asegure suficiente rigidez mecanicaa conjunto.

3.6.4 Baterias
En aquellos casos en que se establezca una bateria de acumuladores @ra la
dimentacion de uno o vaios drcuitos auxiliares de la inddacion, s
dispondr4d también un rectificador en servicio permanente y de
caracteriticas tales que sea cgpaz de suministrar la corriente necesaria para
una carga completa de aquellaen 24 horas.

3.6.5 Tablerosde Distribucion
a) En la congruccion de los tableros se podra emplear 1aminas de acero u
otro materid incombudtible, indeformable por € cdor (hesta 150°C) e
indterable para los agentes atmosféricos.

b) En las subestaciones aéress los tableros podran ser construidos de una

forma y de un materid tad que protga a los ementos que contiene, de la
accion amosféricay la humedad.
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3.6.6 Elementos de Corte (seccionador)
a) Los seccionadores que sean equipados con blogueos o cierre para
prevenir maniobras en falso, deben ser tripolaresy de mando mecanico.

b) Los seccionadores unipolares de mango por pértiga deben ser instalados
de td manera que las cuchillas no puedan volverse a cerrar por accion de

lagravedad.

C) Los digpostivos de mando mecanico deben ser dispuestos de manera que
en caxn de ruptura accidental se evite cuaquier contacto fortuito con

partes que encuentren bgjo tension.

d) Los contactos de los seccionadores estaran dimensionados para la
corriente méxima de la red, su caentamiento no excedera los 30°C sobre
latemperatura ambiente para su carga nomina

€) En las redes primarias donde se conecten dispositivos de proteccion o de
medida, deberan colocarse seccionadores.
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CAPITULO 4
RED DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

4.1 ALCANCE
4.1.1 Campo de Aplicacién
Ede capitulo incluye los requistos minimos de seguridad que deben
cumplir las redes de distribucion secundarias aéreas y subterraneas operadas
por las empresas de servicio publico de eectricidad o privadas.

4.1.2 Tensiones de Distribucion Secundaria
Los nivdes de tensgdén aprobados para los sSistemas de distribucion
secundaria que abastecen servicios publicos, son los indicados en la Tabla 4
I
TABLA 4|

Tensién Nominal Tensién Méaxima dd

Sistema
Vv \%
220 230
330 400

Las tendones que se empleardn seran tdes que permitan adoptar los
dstemas de corriente aterna trifasca de 60 Hz, con cuatro conductores a la
tensén nomina 380/220 V, con neutro a tierra, o con tres conductores a la

tensgon nomind 220V. (*)

(*) Acapite reemplazado segun articulo 6° dela R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es el
siguiente:

4.1.2 Tensones de Distribucion Secundaria

Los nivees de tensén aprobados para los sub-sstemas de distribucion secundaria e
ingadaciones de dumbrado publico que abastecen servicios publicos, son los indicados

enlatabla4-1.

TABLA 4-1
Tensién Nominal Red Monofasica
Red Trifasica )
V)
220 220
380/220 440/220

Las tensidnes que se emplearan serén taes que permitan adoptar |0s Siguientes Sstemas
de corriente dterna de 60 Hz:
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- 220V, trifésico, 3 conductores (activos)

- 380/ 220 V, trifésico, 4 conductores (3 conductores activos 'y un conductor
neutro con puesta atierra mdiltiple).

- 220V, monofésico, 2 conductores (activos).

- 440/220V, monofasico, 3 conductores (dos conductores activos y un conductor
neutro con puesta atierra mdltiple).

En la Norma de TensOnes DGE respectiva, se establecen |as digposi ciones especificas

que deben tenerse en cuenta en |os proyecto y obras de distribucién secundaria.

4.1.3 Caida de Tension Permisible
Las secciones de los cables y conductores serdn cdculadas en ta forma que
la caida de tensidn no exceda del 5% de las tensiones nominaes dadas en la
Tabla 4-1, entre € secundario dd transformador de didtribucion y € punto
de empame de la acometida con lared de distribucién secundaria.

La tendén en d secundario dd transformador de distribucion no debera
exceder cudesguiera que sean las condiciones de carga, dd vdor de la
tend6n méximadd ssemadadaen laTabla4-1.

4.2 RED AEREA
4.2.1 Elementos Utilizados en la Red Aérea
4.2.1.1 Conductores

a) Naturdeza. Los conductores podrén ser preferentemente de cobre, o
de otros materides cuyas caracteristicas eléctricas y mecanicas
respondan a las indicadas en la Tabla 2-11, asmismo deberdn ser
forrados.

b) Caracterigticas. Se adoptaran los conductores fabricados que
cumplan con las normas ITINTEC para conductores de cobre y la
norma DGE correspondiente. Podrén ademas adeptarse las
caracteristicas garantizadas por |os fabricantes.

Los conductores utilizados en redes aéreas secundarias tendran un
esfuerzo minimo de rotura de 35 kg/mm? en cobre semiduro.

La seccion minima permitida serd de 10mm? parael cobre. (*)

(*) Parrafo reemplazado segun articulo 7° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada
16.04.1987, cuyo texto es € siguiente:

La seccién minima permitida serd de 6 mm? parael cobre.

El conductor neutro tendrd como minimo, la seccién que a
continuacion se epecifica

i) En digtribuciones monofésicas o de corriente continua
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A dos hilos. Igua alaseccidn de conductor de fase apolo

A treshilos para 10mm® de cobre, igud a la seccion de
conductor de fase o0 polo. Para secciones
superiores, la mitad de la seccion del conductor de
fase 0 polo, con un minimo de 10mm? para €
cobre.(*)

(*) clausula reemplazada segin articulo 7° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE,
publicada 16.04.1987, cuyo texto es €l siguiente:

A treshilos hasta 10mm? de cobre, igud a la seccion de
conductor de fase o0 polo. Para secciones
superiores, la mitad de la seccion del conductor de
fae 0 polo, con un minimo de 10mm’ paa €
cobre.

i) En digribucionestrifasicas

A doshilos
(fase y neutro) Igual ala seccidon ddl conductor de fase

A treshilos (dos Igud alaseccion de los conductores dela
fasesy neutro) fase

A cuatro hilos Para10 mm2 de cobre, igud alaseccion

(tresfasesy neutro) de los conductores de fase. Para secciones
superiores, la mitad de la seccién de los
conductores de fase, con un minimo de
10mm?2 parad cobre.(*)

(*) clausula reemplazada segin articulo 7° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE,
publicada 16.04.1987, cuyo texto es €l siguiente:

A cuatro hilos hasta 10 mm2 de cobre, igua alaseccion

(tresfasesy neutro) de los conductores de fase. Para secciones
superiores, la mitad de la seccion de los
conductores de fase, con un minimo de
10mm?2 para € cobre.

Cuando una digtribucién se efectué por etgpas, sendo la Ultima a
cuatro hilos, se ingdardn los conductores de fase y @ neutro de
acuerdo a o prescrito anteriormente para la distribucion a cuatro
hilos;, cuando la ingtdacion sea de una fase y neutro, o de dos fases
y neutro, y ésta sea de carécter permanente, se cumplira lo prescrito
paradistribucion de dosy tres hilos.

c) Ingdacion. Los conductores irén fijados a los aidadores por medio

de amarres, edtablecidos con los hilos o adambres recocidos o
smilares dd mismo materid que d conductor o de otra naturdeza,
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sempre que aseguren de una manera pefecta y permanente la
posicion correcta del conductor sobre @ aidador y no ocasonen un
debilitamiento gpreciable de la resgencia mecanica dd mismo, ni
produzcan efectos de corrosion.

La fijacién de los conductores ad aidador se recomienda sea hecha
en la garganta lateral del mismo por la parte proxima d poste, y en
los angulos de manera que es esfuerzo mecanico del conductor esté
dirigido haciad aidador.

Cuando == edablezcan derivaciones, y sdvo que s utilicen
adadores especidmente concebidos para dlas, Unicamente deberd
colocarse un solo conductor por ailador.

d Empames y conexiones Los empdmes y conexiones de
conductores se redizaran cuidadosamente, de modo que en dlas la
elevacion de temperatura no sea superior alade los conductores.

Se utlizardn piezas medicas agoropiadas 'y resigentes a la
corroson, que aseguren un contacto eeéctrico eficaz. En los
conductores sometidos a traccion mecanica, los empalmes deberdn
soportar Sin rotura ni dedizamiento del conductor, por 1o menos, d
90% de su carga de rotura, no sendo admisible en estos empames
su redizacion por soldadura o por tors6n directa de los
conductores, aunque este Ultimo podra utilizarse cuando estos sean
de cobre y su seccion nomind no superior a 10 mm?. En los
empames y conexiones de conductores forrados, se utilizaran
accesorios adecuados resstentes a las acciones de la intemperie y
s colocardn en forma que eviten la infiltracion de la humedad en
éstos,

Las derivaciones se haan en las proximidades inmediatas de los
soportes de linea (aidadores, cgas de derivacion, ec) y no
originaran traccion mecanica sobre lamisma

4.2.1.2 Postes
a) Naturadeza. Los postes seran metdlicos, de concreto, de madera, o
de cudquier otro materia de caracteristicas mecanicas adecuadas a
las descritas en 22.1.2 y se dimensonardn de acuerdo con las
hipétesis de cdculo establecidas en la Tabla4-11.

Todos los postes deberan presentar una resistencia elevada a la
accion de la intemperie y en € caso de no presentarla por S
mismos, deberan recibir los tratamientos protectores adecuados a
td fin.

b) Caacteridicas. Los postes de madera deberan tener € minimo
posible de dbura (8% dd didmetro como maximo) para utilizarlos
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sn preservacion, o de lo contrario deberdn ser tratados con
sustancias aptas para preservarlos de la putrefaccion, no deberdn
s empotrados en bloques de concreto que determinen la
acumulacion de humedad drededor de la base.

Para los postes de concreto armado y de madera rigen las
disposiciones vigentes de las Normas ITINTEC correspondientes.

Para los materides metdicos usados en los podes vaen las
resstencias especificas equivaentes en 2.2.1.2 b). En los casos que
s prevea € empleo de materides no clasficados en este Tomo, se
deberan indicar sus caracteristicas principades para efectos de su
verificacion mecanica

Se tendrd en cuenta en su disefio congtructivo, la accesbilidad a
todas sus partes por persona especializado, de modo que pueda
redizase fédlmente la ingpeccidn y  mantenimiento de la
edructura. Se evitard la existencia de todo tipo de cavidades sin
drenge, en las que puedan acumularse € aguade lluvia

Los postes s dimensonardn de acuerdo con la Norma DGE
correspondiente.

c) Ingtalacion
i) Los postes metdlicos seran cimentados en bloques de concreto,
que deberan sobresdir del sugdo como minimo 015 m y de
formatd quefacilite d dedizamiento dd agua

i) Los postes de concreto armado podrén colocarse directamente
en d sudo, empotrandose 1.3m como minimo para los postes
hasta de 8m de dtura, aumentando 0.10m por cada metro de
exces.

iii) Los postes de madera se podran fijar a bases metdlicos o de
concreto, por medio de elementos de unidn apropiados que
permitan su fécil suditucion. Estos postes se  colocaran
directamente en € suelo relenados con una primera capa de
ripio; y luego sucesivas de combinaciones de arena y piedra de
dimensones conveniente.

iv) La profundidad de empotramiento de los postes podra reducirse
cuando |as condiciones especiaes dd terreno lo permitan.

4.2.1.3 Aidadores

Los aidadores podréan ser de porcdana, vidrio u otro material de
caracteristicas mecanicas y déctricas smilares.
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Deberdn reddir la accion de la intemperie, especidmente las
variaciones de temperaturay la corrosion.

El materid utilizado para la fijacion de los aidadores a sus soportes
edard condituido por sustancias que no aaguen a ambos, ni por
aquellas que se puedan deteriorar 0 que sufran variaciones de volumen
gue puedan afectar a los propios aidadores, 0 a la seguridad de su
fijacion.

4.2.1.4 Retenidas

Las retenidas edardn condituidas por varillas o cables metdicos,
debidamente protegidos contra la corrosion.

Las retenidas deberan cumplir con los requisitos establecidos en
2214y 224. En lo referente a la carga de rotura minima, ésta sera
de 1,400kg.

Las retenidas se utilizardn en los casos en que los esfuerzos actuantes
conduzcan a postes de costo muy elevado, o en aguelos que por
ampliacion de las ingdaciones, dé lugar a un aumento de esfuerzos
sobre |os postes.

Los anclges de retenidas podran hacerse d suedlo 0 sobre edificios u
otros elementos estructurales, previstos para absorber los esfuerzos
que aguellos puedan transmitir. No podrén utilizarse los &boles para
€l anclge de retenidas.

Las retenidas inddadas en lugares de facil acceso a las personas,
llevaran un aidador de traccion Stuado a una distancia vertical de 0.30
m del conductor mas préximo.

4.2.1.5 Accesorios

Se consderaran bgo esta denominacion los eementos utilizados en
retenida, anclges y fereteria normdmente usada para fijacion,
ademas de los siguientes:

Portainesas individudes o de grupo. Serdn de una resistencia mecanica
adecuada a las cargas involucradas, con dimensiones correspondientes
a aidador soportado, y de hierro gavanizado.

Espiga paa fijacion dd adador tipo carete. Serda de hierro

gdvanizado, provita con un dispostivo de seguridad que asegure su
ingtaacion.
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4.2.2 Célculo Eléctrico
4.2.2.1 Densidad de corriente admisible en los conductor es
Las denddades de corriente maximas en régimen permanente no
sobrepasan los valores dado en la Tabla 2XIl. Para una temperatura
ambiente diferente a 30°C se deberan aplicar los factores de
correccion dado en laTabla 2- X111.

4.2.2.2 PuestaaTierrade neutro
El conductor neutro en las lineas aéreas de redes de digtribucion
secundaria, ademés, de su pueta a tiera en d centro de
transformacion o central generadora, deberd estar puesto a tierra en
otros puntos, y como minimo, una vez cada 500 metros de longitud de
linea, de preferencia donde partan derivaciones importantes.

Cuando la puesta a tierra del neutro se efectlie en un poste de madera,
los accesorios metdlicos de los aidadores correspondientes a los
conductores de fase en este poste estardn unidos a conductor neutro.

4.2.3 Calculo Mecanico

4.2.3.1 Accionesa considerar en el calculo
El cdculo mecanico de los dementos condituyentes de la linea se
efectuard bgjo las cargas especificadas a continuacion:

a) Cagas permanentes debidas ad peso de los distintos elementos como
conductores aidadores, postes y accesorios.

b) Viento. La accion dd viento actuando perpendicularmente sobre la
superficie batida de conductores y podtes, de acuerdo con la siguiente
expresion.

P=K.V?

Donde:

P=  Presiondd viento en kg/nt

K= Codficiente igud a 00042 paa supeficies cilindricas y 0.007
para superficies planas.

V= Vdocidad dd viento en km/h de acuerdo a los vaores
edtadblecidosen lafig. 2-1.

c) Desequilibrio de tiros. Donde exita cambio de seccion de los
conductores, se debera considerar € desequilibrio ocasionado por la
diferencia de los tiros maximos de éstos.

4.2.3.2 Conductores
a Eduerzo méximo admisble. En ningin caso deberd ser mayor d
33% dd esfuerzo minimo de rotura para € conductor Sdlido y d
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40% para @ conductor cableado. El esfuerzo maximo admisble
para los conductores de cobre semiduro cableado no sera superior a
14kg/mm?.

Los esfuerzos maximos a consderarse en los conductores, segin su
dtitud de ingtalacion, son los Sguientes:

i) De 0 a 2000 m.sn.m.: sometidos a la accién de su peso propio y
a la sobrecarga de viento segin 4.2.3.1 b), a una temperatura
minimade 5°C.

i) De 2,001 a 3,000 m.sn.m.: sometidos a la accion de su peso
propio y a la sobrecarga de viento, segin 4.23.1 b) a una
temperatura minima de 10°C.

iii) Mayor de 3,000 m.sn.m.: sometidos a la accién de su peso
propio y a la sobrecarga de viento, a una temperatura minima de
-15°C

b) Flechas maximas de los conductores. La flecha maxima de los
conductores serd determinada considerando a conductor sometido
a la accidén de su peso propio a la temperatura méxima previsible,
teniendo en cuenta las condiciones climatologicas y de servicio de
lalinea. Egta temperaturano serd en ninguin caso inferior a40°C

4.2.3.3 Postes
a) Hipdtess de clculo. Para d cdculo mecanico de los postes se
tendran en cuenta las hiptess dadas en la Tabla 4-11 segin la
funcion del poste, de acuerdo a las cargas mecanicas especificadas
en4.23.1

b) Factores de seguridad. Se consideraran los mismos factores de
seguridad que aguellos dados en condiciones normaes para redes
primarias en 2.2.4.2 d).

c) Cimentacion. Los bloques de cimentacion deberan ser comprobados
con las cargas calculadas en las hipdtesis de cdculo de postes, de
acuerdo con lo prescrito en 2.2.1.2 €) ycon un factor de seguridad
a vudco de 1.5 como minimo.

4.2.3.4 Aidadores
ad Reguerimientos mecanicos. Los aidadores tipo carrete deberan
soportar las fuerzas extremas més desfavorables siguientes.

i) En la podcion de dineamiento y dngulo, deberan soportar € peso
propio y de los conductores, la resultante de la accién del viento
sobre los conductores, y la componente transversd dd tiro del
conductor, sin exceder & 33% de su carga de rotura.
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i) En la poscion de retencion o anclge, deberdn soportar € tiro
maximo del conductor, sin exceder & 40% de su carga de rotura.

TABLA 4-11
HIPOTESISDE CALCULO DE POSTES
Funcién Hipétesis Hipétesisde
del Poste deViento Desequilibrio
Alineamiento Cargas permanentes
Viento
Angulo Cargas permanentes
Viento

Resultante de angulo

Anclae Cargas permanentes Cargas permanentes
Viento Desequilibrio detiros
Termina Cargas permanentes
Viento

Tiro de conductores

b) Requerimientos eléctricos
i) Condicion de operacion eléctrica. Los aidadores para circuitos
monofasicos conectados  directamente a circuitos  trifésicos,
deberdn tener tensones diguptivas no menores que las
requeridas para aidadores en circuitos trifasicos.

i) Efecto de la dtitud. Para las redes de distribucion ubicadas sobre
los 1000m de dftitud, y para efectos de la sdeccion dd nivel de
adamiento, se deberd multiplicar la tengon nominad de sarvicio
por e sguiente factor:

Fu= 1 + 1.25 (H-1000) x 10

Donde H esladtitud en metros

iii) Nivel de adamiento. Los aidadores de bga tenson deberan
soportar bgjo Iluvia, unatenson alafrecuenciade servicio de;

Uc =4U + 1000
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Donde:

U tensdn de servicio en volts,
Uc Tenson no disruptivabgo lluviaen volts.

iv) Condicion de contaminacion. En zonas donde las condiciones

de contaminecion ambientd originadas por los humos
indudridles, nieblas frecuentes o brisa maina, o donde se
requieran tensones diferentes a las recomendadas en este Tomo,
los aidadores deberan soportar bgo lluvia, una tenddn en volts
alafrecuenciade servicio de:

Uc = 3U + 5,000

4.2.3.5 Retenidas
Se seguiran las prescripciones dadas en 2.2.4.4

4.2.4 Digtancias Minimas de Seguridad
Las digancias deberan sr medidas entre las pates mas cercanas en
consideracion.

Los conductores déctricos deberan guardar las digtancias minimas

sguientes.

4.2.4.1 Entre conductor es eléctricos
a) Dd migmo drcuito

)

Digancia horizontal. Los conductores de polaridades o fases
diferentes tendran las distancias horizontaes minimas indicadas
enlaTabla4-1ll.

En los poses donde s edtablezcan derivaciones, la distancia
entre cada uno de los conductores derivados y los conductores
de fase 0 polaidad diferente de la linea de donde aguellos
deriven podra disminuirse hagta en un 50% de las indicadas
anteriormente, con un minimo de 0.10 m.

Digancia vertical. Los conductores de digtinta fase o polaridad,
podran ingdarse verticdmente a un lado del poste, s la tensién
entre conductores no es mayor de 650V y todos los conductores
son dd mismo materid. Deberan inddase a digancias
verticdes minimas indicadas en laTabla4-1V.

107



TABLA 4111
DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA ENTRE CONDUCTORES

Vano Distancia Minima
Hasta 4m 0.10 m.
De4 a 6m 0.15m.
De6 a 30m 0.20m.
De30 a 50m 0.30m.
De50 a 75m 0.35m.
Mayoresde 75m 0.40m.
TABLA 4-1V

DISTANCIA VERTICAL MiNIMA ENTRE CONDUCTORES

Vano Distancia Minima
De0O a 50m 0.10m.
De50 a 65m 0.15m.
De65 a 80m 0.20m.
De80 a 100m 0.30m.

b) De diferentes circuitos
i) De la misma tenddn. Serén condderadas las mismas digancias
dadasen 4.2.4.1 Q)

i) De digtinta tensdn. Se consderard lo establecido en 2.25.1 b) y las
distancias verticdes dadasen la Tabla4-V

Las redes secundarias podran ir en los mismos postes que las primarias
cuando se cumplan las condiciones sguientes.

Las distancias entre los conductores mas préximos de las dos redes sera por
lo menosigua alaseparacion de los conductores de lared primaria.

En caso de paradismo sobre postes diferentes, de acuerdo con lo dispuesto
en 225.1 b) y sempre que sea posible, se evitara la ingaacion de liness a
tenddn de distribucion secundaria pardeas a otras de digtribucion primaria,
subtransmison o transmisgon, a digancias (entre  conductores més
proximos), inferiores a la dtura ddl poste més dto, exceptuandose de esta
prescripcion las zonas de acceso a centrades generadoras y estaciones
transformadoras.
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TABLA 4-V

SEPARACION VERTICAL MiINIMA ENTRE CONDUCTORESDE

DIFERENTES CIRCUITOS

(véasefig. 2.2)
Tension Cuando loscircuitos | Cuando loscircuitos | Cuando loscircuitos
son paralelospor lo | secruzany ambosse | secruzany ambosse
menos instalan al mismo instalan en diferentes
un vano poste postes
Volts. (b) (U) d)
Hasta 1.00m 050m 1.00m

4.2.4.2 A estructuras
a) De otras edtructuras. Las distancias minimas desde cada estructura,

edificio, soporte de linees de comunicaciones o de energia
diferentes a la linea bgo consderacion, hasta cuaquier poscion
que pueda dcanzar € conductor durante sus movimientos de

meneo y ondulatorios, sedan en laTabla4-VI

b) De la edructura soportadora La separacion minima entre los
conductores a sSus acceorios en tensdon y a sus estructuras

soportadoras no debera ser menor de 7.5 cm

TABLA 4-VI

DISTANCIASMINIMAS A ESTRUCTURAS PARA
TENSIONESHASTA 650 V

(véasefig. 4-1)

(A) Verticamente encimade cualquier parte de cualquier techo o
estructura similar normalmente accesible sélo al tréfico peatonal

300m

(B) Verticamente encima de cualquier techo o estructura similar sobre
la que no se pueda parar una persona

1.80m

(C) en cualquier direccidn desde paredes planas u otras estructuras
normal mente no accesibles

0.20m

(D) en cualquier direccion desde cualquier parte de una estructura
normal mente accesible a personas incluyendo abertura de ventanas,
balcones o lugares de estadia similares

1.00m
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4.2.4.3 A lasuperficie del terreno

Para los propositos de este inciso, € termino “terreno” incluye toda las
aess devadas y no techadas accesbles d trédnsto o lugares
concurridos, como terrazas, patios, plataformas o puentesy paraderos.

Las disgancias de los conductores desde € terreno, en condiciones de
flecha méxima, no deberan ser menores que las sefidadas en la Tabla
4-VII

TABLA 4-VI|
DISTANCIASMINIMAS SOBRE LA SUPERFICIE DEL
TERRENO ()

(véasefig. 2.2)
Carreterasy Callesy Caminos | Areasno transitables
Disposicion avenidas por vehiculos
m m m
Al cruce 6.50 550 4.00
Alolargo 550* 5.00* 4.00

* En zonasrurales, esta distancia podra disminuirse en 0.50 m.

4.2.4.4 Otros
a) De tdecomunicaciones. La distancia minima entre conductores de
la red secundaria y conductores de lineas telefonicas y telegréficas
sera de 0.60m.

b) Sobre ferrocarriles
i) Ferocariles dectrificados, tranvias o trolebuses. La dtura
minima de los conductores sobre los cables o0 hilos sustentadores
o conductores de lalinea de contacto serade 2 m.

La disancia horizontd de los conductores a la ingdacion de la
lineade contacto sera de 1.5 m como minimo.

i) Ferrocariles sn dectrificar. La dtura minima del  conductor
més bg o en las condiciones de flechamaxima sera de 6m

) Sobre cursos de aguas
i) Navegables. La dtura minima h de los conductores sobre la
superficie dd agua paa d maximo nivd conocido que dlas
puedan adcanzar, s’]a H = h + 1(m) donde h es la dtura en
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metros sobre @ nivel de las aguas dd punto més dto de las
embarcaciones que puedan navegar por las mismas.
En ningln caso H serainferior a7.50m

Fig. 4— 1.- DISTANCIASDE ESTRUCTURAS

Lasdistancias correspondientesalasletras mostradasen estafigura, se
indican en:

Latabla4—1V : hasta 650V

Latabla2-XIX : mayor de650V y menor de 30,000 V.
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i) No navegables. La dtura de los conductores sera de 3m sobre €
nivdl més dto acanzado por las aguas y de 5.50 como minimo,
sobre @ nivel més bgo.

d) A teeféicos y cables transportadores. La distancia minima entre
los conductores y cudquier demento de las instdaciones eéctricas
consideradas sera de 2m.

Cuando la linea aérea de digtribucién secundaria pase por debgjo,
eda diganciano serainferior a 3m.

€) De retenidas. Los cables de retenida deberan estar separados de los
conductores una distancia no menor de 0.10 m.

L as retenidas horizontales deberdn cumplir lo siguiente:

Retenidas sobre:; Digancia (m)
- Cdles 5.50
- Veredas 4.50
- Vias de acceso agarges residenciaes 3.00
4.3 RED SUBTERRANEA

4.3.1 Naturaleza y Caracteristicas de los Cables Subterraneos
4.3.1.1 Condiciones Generales

Los maerides a utilizarse en los cables subterraneos de la red de
Digribucion Secundaria, deberan cumplir con las Normas DGE e
ITINTEC correspondientes y con lo indicado en € presente acdpite.
Podran ademés adaptarse las caracteristicas garantizadas por los
fabricantes.

4.3.1.2 Tensidon Nominal

La tensgon nomind de los cables entre un conductor y la cubierta
metdlica o tierra (Eo) y entre conductores de digtinta fase (E), es de
EoE = 0.6/1 KV y la tens6n maxima admisble de cable en sarvicio
permanente es de 1.2kV.

4.3.1.3 Almas
a) Caacteridicas. Las dmas seran de cobre dectrolitico recocido,
cableadas 0 dlidas, y estardn aidadas con papel impregnado o
materid termoplastico.
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Las dmas de los cables deberdn ser de un hilo sdlido o conjunto de
hilos los cuales podran ser de secciones circulares o sectoriaes.

b) Secciébn minima. Las dmas de los cables tendrén una seccion
adecuada a las ingtensidades previdtas, y en todo caso no inferior a
6mnY para e cobre.

El conductor neutro tendrd como minimo la seccion que a
continuacion se epecifica

i) En distribuciones monofasicas o de corriente continua.
A doshilos Igud alaseccion dd conductor de fase apolo

Atreshilos Hasta 10mm? de cobre, igud a la seccién de
conductor de fase o0 polo. Para secciones
superiores, la mitad de la seccién del conductor de
fae 0 polo, con un minimo de 10mm? paa €
cobre.

ii) En didribucionestrifasicas

A doshilos

(fasey neutro) Igual alaseccion del conductor de fase

A treshilos

(dosfasesy neutro) igua alaseccion de los conductores de la
fase.

A cuatro hilos

(tresfasesy neutro) Hasta10 mm? de cobre, igud ala
seccion de los conductores de fase, para
secciones superiores, la mitad de la seccion
de los conductores de fase, con un minimo
de 10mm?.

En ningln caso necesita @ conductor neutro ener una capacidad de
corriente mayor que la dd conductor activo asociado, ni sera de
una seccion menor a 6mm?.

4.3.1.4 Aidamiento.
El adamiento estard condtituido a base de una mezcla de cloruro de
polivinilo o por cintas de papel impregnadas de una materia aidante.

El adamiento cumplird con las pruebas respectivas de la Norma DGE
correspondiente.
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4.3.1.5 Cubiertas Protectoras

Las cubiertas de proteccion del cable cumplirdn con la Norma DGE
correspondiente.

a) Cubiertas protectoras metdicas. Los cables con adamiento de
papel impregnado deberdn estar protegidos mediante una cubierta
continua metdica axid d cable, que serd de plomo o deacion de
éste.

b) Protecciones externas. Las cubiertas metdlicas de los cables con
adamiento de papd y los cables con aidamiento termoplastico,
edardn protegidos por una cubieta exteior de maerid
termopl astico.

4.3.1.6 Capacidad térmica delos cables
La temperatura méxima admisible de los conductores dd cable, en
régimen de operacion permanente, para cables con aidamiento de
papel y adamiento termopléstico, sera de 80°C. En caso de
cortocircuito la temperatura podra acanzar hasta los 160°C por un
corto periodo de tiempo.

4.3.1.7 Capacidad de corriente de los cables dir ectamente enterrados.

a) la capacidad de corriente de los cables subterraneos ha sdo
edablecido convenciondmente bgo condiciones normaes de
operacion, las mismas que se enumeran en 2.3.1.7 @); excepto la
profundidad de tendido, que es de 0.60m

b) Las Tablas 4 VIl y 41X proporcionan las capacidades de carga de
los cables tendidos bgo tierra de acuerdo a las condiciones
normales especificadas en d parrafo @) anterior.

c) Cudquier otra condicion (u otras condiciones) fuera de las
epecificadas en 4.31.7 @), implicaran regimenes de operacion
fuera de las condiciones normaes, por lo que los vaores de
capacidad de corriente dados deberan ser afectados de los factores
de correccion siguientes, segin sea @ caso y d tipo de adamiento
de los conductores del cable:

i) factor de correccion relaivo a la temperatura del suelo. Es dado
por la Tabla 2XXXI, en funcion de la temperatura de suelo ala
profundidad de ingdacion de cable, y la temperatura méxima
admisible en los conductores (véase 4.3.1.6)

il) Factor de correccion rddivo a la resdtividad térmica dd suelo.

Es dado por la Tabla 2-XXXIl en funcién de la resdtividad
térmica del suelo y del tipo y seccion dd cable. En la Tabla 2
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XXXl s da también la resdividad dd sudo segin su
composicion y humedad.

iii) Factor de correccion relativo a la proximidad de otros cables. Es
dado por la Tabla 2-XXXIV en funcion dd nimero de cables
multipolares 0 de sstemas de cables unipolares. Este factor es
edtablecido condderando la proximidad de otros cables o de
ssemes de cables unipolares de la misma seccion 'y que
trangportan la misma potencia.

iv) Factor de correccion reativo a la profundidad de tendido. Es
dado por la Tabla 4 X en funcion de la profundidad de tendido y
de latensén nomind y seccion de los cables utilizados.

4.3.1.8 Capacidad de corriente de los cables tendidos en ductos

a) La capacidad de corriente de los cables tendidos en ductos es
establecida segin 2.3.1.8 a); excepto la profundidad de tendido,
que esde 1.00m

b) La capacidad de corriente de los cables en ductos se obtendra
multiplicando los vaores de las Tablas 4-VIII y 4-1X por los
factores dados en la Tabla 2- XXXV

c) Cudquier otra condicion (u otras condiciones) fuera de las
especificadas en 4.3.1.8 a), implicardn regimenes de operacion
fuera de las condiciones normaes, por lo que los vaores de
capacidad de corriente obtenidos segin 4.3.1.8 b), deberdn ser
afectados de los factores de correccion siguientes, segin sea € caso
y € tipo de adamiento de los conductores ddl cable.

i) Factor de correccion relativo a la temperatura del suelo. Dado por
laTabla2-XXXI

i) Factor de correccion relativo a la resitividad térmica dd suelo.
Es dado por la Tabla 2-XXXII

iii) factor de correccion relativo a la proximidad de otros cables
tendidos en ductos. Es dado por la Tabla 2XXXII. Este factor
es establecido consderando la proximidad de otros cables o de
sdemas de cables unipolares de la misma seccion, que
transportan la misma potencia.

iv) Factor de correccion relativo a la profundidad de tendido y a la
vaiacion térmica dd materid que condituye d ducto. Este
factor de correccion puede ser considerado como igua a 1, para
las profundidades de tendido que no excedan 1.00m y para
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resdividades térmica dd materid que condituye € ducto que
no sobrepasen los 100°C cm/W.

4.3.2 Ejecucion delas I nstalaciones

4.3.2.1 Empalmesy accesorios
Se seguiran las prescripciones indicadas en 2.3.2.1

4.3.2.2 Terminales
Se seguiran las prescripciones indicadas en 2.3.2.2

TABLA 4-VII
CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN CABLE MULTIPOLAR O UN
SISTEMA DE CABLESUNIPOLARES, CON AISLAMIENTO
TERMOPLASTICO DIRECTAMENTE ENTERRADOS

Por gemplo: NYY, NYKY
0.6/1 kV

1 conductor corrientealterna
cablessin armadura
Seccion — 2 3y4
nominal PN P @) Conductores | Conductores
. ,. 1 . 1 N
\®/\9)\9) @@

mm* A A A A
15 - - 3 25
25 - - 43 K%

4 - - 55 a4

6 - - 67 56
10 - - 87 75
16 127 107 110 99
25 163 137 140 128
35 195 165 170 155
50 230 195 200 184
70 282 239 250 226
9 336 287 300 272
120 332 326 345 310
150 428 366 385 348
185 483 44 440 394
240 561 481 505 458
300 632 542 570 518
400 730 624 640 591
500 823 698 - -
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Tabla4-1X
CAPACIDAD DE CORRIENTE PARA UN CABLE MULTIPOLAR O UN
SISTEMA DE CABLESUNIPOLARES, CON AISLAMIENTO DE PAPEL

DIRECTAMENTE ENTERRADOS
Por g emplo: NKY
0.6/1kV

1 conductor corrientealterna
cablessin armadura
Seccion ‘o) 2 3y4
nominal 2 =N T kﬂ_f ) Conductores Conductores
IVIVEROO

mm? A A A A

15 30 26

25 40 35

4 52 45

6 - - 65 57

10 - - 87 76
16 -- -- 115 100
25 172 147 150 130
35 205 175 180 165
50 241 207 220 195
70 294 254 270 240
9% 350 303 320 290
120 395 345 365 330
150 441 387 410 370
185 494 437 470 415
240 567 507 540 480
300 631 571 610 545
400 711 654 695 615

500 781 731 -- -

TABLA 4-X

FACTORES DE CORRECCION DE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE
RELATIVOSA LA PROFUNDIDAD DE TENDIDO

Profundidad de Seccién (mm?)
tendido
(m) Hasta 50 70 - 300 Mayor de 300
050 1.01 1.02 1.03
0.60 1.00 1.00 1.00
0.70 0.99 098 097
0.80 097 0.96 094
1.00 095 094 092
1.20 093 092 087
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4.3.2.3 Subidas a postes
a) Se seguiran las prescripciones indicadas en 2.3.2.3 a excepcion del
parrado d).

b) Los conductores que atraviesen cubiertas metdicas se agruparén en
forma que d flujo resultante de las corrientes en los conductores
sea gproximadamente nulo (se gproximaran las fases 0 s exduira
e maerid magnético entre ellas)

¢) La dtura minima sobre € piso de la conexion de las subidas de
cable de redes de distribucion subterrdnea secundaria a redes
aéreas, cuando esta conexion esta d lado de la estructura expuesta
a tréngto de vehiculos sera de 450 m, y cuando la conexién no
esta expuesta a transito de vehiculos serdde 3m

4.3.2.4 cables directamente enterrados
a) Se seguirédn las prescripciones indicadas en 2.3.2.4 a excepcion de
2324d)iv)yv)

b) La profundidad minima de ingadacion de los cables directamente
enterrados sera de 0.60m, salvo lo dispuesto para los cruzamientos.

c) En zonas donde la napa fredtica eté a 1m de la supeficie de
tereno, N0 s ingtdardn cables subterraneos a menos que se
empleen cables de caracteridticas, resistentes ala humedad.

d) Para la sefidizacion de la presencia de los cables se empleardn
ladrillos o cintas sefidizadoras de plagtico; estas Ultimas se
ingtadaran a 0.30 m directamente por encimade los cables.

4.3.2.5 cables en ductos
a) Seseguiran las prescripciones de 2.3.2.5
b) Cuando se usen vaios ductos adyacentes, los cables que
transporten grandes corrientes, serén colocados en lo extremos
opuestos en forma de evitar que & cador se dispe principdmente
por los ductos adyacentes.

4.3.2.6 Cablesinstalados al aire.

Para € caso de cables ingtadados en candetas ver @ punto referente a
"Cables de Energia en Ingadaciones Industrides’ de Tomo V.

4.3.2.7 Consideraciones para el uso de camarasy buzones
Se seguiran las prescripciones de 2.3.2.7

4.3.2.8 Clasificacion de losterrenos.
Se seguiran las prescripciones de 2.3.2.8
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4.3.2.9 Proteccion y seccionamiento
Se seguirén las prescripciones de 2.3.2.9

43210 PuestaaTierra
a) Se seguirén las prescripciones de 2.3.2.10

b) El conductor neutro de las redes subterraneas se conectara a tierra
en la subestacion de digtribucion o centrd generadora de
dimentacién en la forma prevista en 3.2.3. Fuera dd centro de
transformacion y con objeto de disminuir su resisencia globd a
tierra, podré ponerse atierra en otros puntos de la red.

4.3.2.11 Continuidad del neutro
Se seguiralo prescrito en 2.3.2.11

4.3.2.12 Distancias minimas de seguridad
Se seguiralo prescrito en 2.3.2.12

44 ACOMETIDAS

4.4.1 Generalidades
Se digpondra de una sola acometida por edificacion, sn embargo podran
indalarse acometidas independientes para edificaciones cuyas caracteristicas
especiales as |o aconsgen.

Todos los ementos de la acometida deberan en [o posible permanecer en
lado exterior dd inmueble.

4.4.2 Acometidas Aéreas

4.4.2.1 Aidamiento de los conductores
Los conductores de los cables multipolares seran aidados o cubiertos
con materid termoplagtico o con otro de caracteriticas Smilares, y
serén del tipo concentrico.

4.4.2.2 Capacidad y calibre
Los conductores tendrén una capacidad de corriente suficiente para la
carga de servicio. El cdibre minimo a utilizarse sera € indicado en la
norma DGE correspondiente.

4.4.2.3 Distancias de separacion
a) Sobre € techo. El paso de la acometida sobre € techo de un edificio
deberd ser evitado y cuando dlo no sea poshble debera guardar la
distancia minima especificadaen laTabla4-VI.

b) Sobre & sudlo. Los conductores de la acometida aérea deberan
tener una distancia minima de 3m sobre veredas y vias peatonaes.
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La digancia minima sobre vias plblicass motorizadas sera la
estipulada para los conductores de la red secundaria (véase 4.2.4)

c¢) Desde aberturas en inmuebles. Los conductores de acometida
tendran una separacion no menor de 1m de ventanas, puertas,
salidas de emergencia o aberturas semeantes.

4.4.2.4 Sujecion de la acometida al inmueble
Edara a una digancia minima de 3m sobre € suelo. La acometida
deberd s fijada ad inmueble con accesorios gprobados segin la
Norma DGE correspondiente.

4.3.2.5 Derivacion dela acometida desde lared secundaria
Debe efectuarse de tal manera que los conductores, postes y otros
elementos que garanticen la estabilidad de la red no resulten afectados
en su integridad.

La deivacion de la acometida en un punto cuaquiera a lo largo dd
vano, se deberd efectuar de acuerdo con la Norma DGE
correspondiente.

En zonas donde exisan condiciones de congeamiento que puedan
dafiar € cable, debera considerarse mayor profundidad.

4.4.3 Acometidas Subterraneas
4.4.3.1 Aidamiento de |los cables
El Aidamiento de los conductores del cable debera ser adecuado para
latenson de sarvicio alacud operen.

4.4.3.2 Capacidad y seccion
Los conductores serdn de una seccion suficiente para la carga de
servicio, y no serdn menores a las secciones indicadas en la Norma
DGE correspondiente.

4.44 Ingtalacion de Acometidas
4.4.4.1 Acometidas multiples
Cuando de 2 a 6 suministros con cgas individudes sean dimentados
por una sola acometida, se permitira que los conductores de la
acometida muitiple aimenten pasando por cada una de las cgas
individuaes

La seccion de la acometida mdltiple deberd ser dimensionada para €
totd de las cagas individudes que dimenta y para una caida de
tenson méxima de 1% respecto a la tensg6n nomind, y siempre que s
cumplacon lo prescrito en 4.1.3
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4.4.4.2 Otros conductor es en la canalizacion de la acometida
No se deberdn colocar otros conductores disintos a los de la
acometida en una misma canaizacion excepto en |os sguientes casos.

a) paralosconductores de puestaatierra
b) Para los conductores de un interruptor de tiempo, provisto de
proteccion contra sobrecorriente.

4.4.4.3 Proteccion contra dafios en acometidas
Las acometidas instdadas por encima dd suelo deberan protegerse
contralos dafios materides en laforma dguiente:

Los cables correspondientes a la parte interior de la acometida cuando
esén en lugares expuestos, tales como vias de trandito o lugares de
descarga de materides, o cuando estén expuestos a contactos con
toldos, avisos, u otros objetos similares, deberan protegerse con
tuberias metdlicas, o por tuberias rigidas no metdicas.

Los conductores de acometidas subterrdneas se protegeran siguiendo
las prescripciones de 4.3.2.4 en la parte enterrada.

4.4.4.4 Entrada de la acometida al inmueble
Deberan hacerlo por medio de tuberias metdicas, 0 tuberias rigidas o
metdicas empotradas. Deberd dgarse una curva abierta hacia abgjo en
la tuberia paraimpedir la entrada dd aguaasu interior.
En las acometidas subterraneas, los tubos partiran por debgjo de la
lineadel suelo hastad punto de entrada.

4.44.5 Terminacion en € equipo de acometida
Una candizacion o un cable de acometida debera terminar en €
interior de una cga que cubra efectivamente todas las partes metdicas

bgjo tension.

Dicha cga deberd estar provista de cerradura con llave o de puerta
Hlada, evitando asi € acceso no autorizado.

4.4.5 M edios de Desconexion
Debera suministrarse medios para desconectarse todos los conductores
ingalados en d interior de un inmueble de los conductores de entrada de la
acometida

Los medios de desconexion deberdn ingdarse, fuera dd inmueble en un
lugar accesible, lo més cercaposible a lugar de entrada de la acometida.

Los medios de desconexion deberan indicar claramente S estan en posicion

abierta 0 cerrada. Cuando estén encerrados, deberan poder accionarse desde
afuera sin exponer a operador a contacto con las partes activas.
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La capacidad de desconexion debera ser por lo menos igud a la carga de
savicio.

4.4.6 Proteccion contra Sobrecorriente

4.4.6.1 Dispositivos de proteccion contra sobrecorriente
Donde sea requerida la ingtadacion de dispositivos de proteccion contra
sobrecorriente, se tendré en cuentalo siguiente;

a) En conductores no puestos a tierra. La proteccion estara provista de un
dispositivo de sobrecorriente en serie con cada conductor de la acometida
no puesto a tierra, y tendr4 una capacidad o0 guste no mayor que la
capacidad de corriente admisible del conductor.

b) En conductores puesto a tierra. Ningun dispositivo de sobrecorriente sera
instdado en un conductor puesto a tierra de la acometida, excepto un
interruptor automético de circuito que desconecta Smultdneamente todos
los conductores del circuito.

4.4.6.2. Ubicacion del dispositivo de proteccion
El dispostivo de proteccion contra sobrecorriente de la acometida
deberd ser parte integrante de los medios de desconexién de dicha
acometida, 0 estara ubicado inmediatamente adyacente a €llos.

4.4.6.3 Proteccion contrafallasatierra
Se debera suministrar proteccion contra fdlas a tiera, a las
acometidas de sstemas en edrella directamente puesto a tierra, con
una tenson de fase de mas de 150 V. Pero que no sea mayor de 600V
entre fases, y cuando lo medios de desconexion tengan una capacidad
de por lo menos 1,000A.

La proteccion contra fallas a tierra debera funcionar para provocar la
gpertura de los medios de desconexion, para interrumpir todos los
conductores dd circuito no puestos a tierra. El guste maximo de la
proteccion contrafalaatierraserdde 1,200 A.

Cuando s usa una combinacion interruptor fusible, los fusbles
deberdn ser capaces de interrumpir cudquier corriente mayor que la
capacidad de interrupcion dd interruptor, durante d tiempo en € cud
el dstema de proteccion contra fallas a tierra no provoque la apertura
dd interruptor.
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CAPITULOS

RED DE ALUMBRADO PUBLICO(*)

(*) Titulo reemplazado segun articulo 9° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987, cuyo texto es el
siguiente:

5.1

INSTALACIONES DE ALUMBRADO PUBLICO

ALCANCE

5.2

En d presente cepitulo se dan las prescripciones necesarias para una adecuada
iluminacion que permita una visibilidad comoda, rdpiday segura durante la noche.

Contiene las prescripciones con respecto a las exigencias generdes reldivas d
dumbrado publico y a la ingadacion de sus redes en vias expresas, arterias
principaes, vias colectoras, cdles locaes, cruces, plazasy pasos a desnivel.

Son aplicables a todas las vias accesbles d publico y donde € tréfico exige la
presencia de una red de aumbrado publico, asi como a las vias de circulacion
reservadas a tréfico motorizado.

As mismo s debed cumplir con lo especificado en la norma DGE
correspondiente.

EXIGENCIAS GENERALESRELATIVASA LA ILUMINACION

5.2.1 Factores a tenerse en Cuenta en la Deter minacion dela lluminacion
Se adoptard uno de los tipos dados en la Tabla 5-1
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TABLA 51
CLASIFICACION DE LOSTIPOSDE ILUMINACION

Tipo deiluminacion Muy Muy
Factores Importante | Importante Medio Reducido | Reducido

| Velocidad X X

Tréfico vehicular X X

Tréfico peatonal X

Reproduccion de colores X
Il Velocidad X

Tréfico vehicular X X

Tréfico peatonal X X X

Reproduccion de colores X

Il Velocidad
Trafico vehicular
Tréfico peatonal
Reproduccion de colores X

X X X X
X X X

IV Veocidad X X
Tréfico vehicular
Tréfico peatonal
Reproduccion de colores

X X X

V  Veocidad X
Tréfico vehicular X
Tréfico peatonal X X
Reproduccion de colores X

Los criterios adoptados para la clasificacion de los factores mostrados en la Tabla 51
anterior, son los sguientes:

a) Veocidad de circulacion V en km/h

Muy importante V390
Importante 60 £V <90
Media 30 £V <60
Reducida V <30
Muy reducida a paso
b) Tréfico vehicular relacionado d doble sentido de circulacion, en
vehiculogh
Muy importante Mayor de 1,000
Importante entre 500 y 1000
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Media entre 250y 500
Reducida entre 100y 250
Muy reducida menor de 100

En & caso de no contar con los factor dados en la Tabla 51, € tipo de
iluminacion podra s determinado de acuerdo con la Tabla 5-11
sguiente

5.2.2 Nivel de Luminancia e lluminacién
El nivd dd Iuminancia e iluminacion media dependera de
iluminacion escogido (véase 5.2.1) y sedaenlaTabla 5111,

tipo de

5.2.3 Uniformidad de Luminancia e lluminacion
Para los tipos de iluminacion | y |1l se recomiendan los vaores de
uniformidad de luminancia dados en la Tabla 5-1V, pudiendo usarse estos
vaores para uniformidad de iluminacion donde no se pueda verificar la
luminancia

Para los tipos de iluminacion Il y IV se recomiendan los vaores de
uniformidad de iluminacion dados en latabla5-V.

TABLA 511
TIPO DE ILUMINACION SEGUN LA CARACTERISTICA DE LA VIA
Tiposde
Ubicacion TipodeVia iluminacién
recomendados

Inter-urbana -Vias expresas I
-Arterias principales primarias [l
-Arterias principal es secundarias Il
-Arterias principal es secundarias I
-Vias colectoras primarias 1l

Urbana -Vias colectoras secundarias I, 1
-Calleslocales ", v
-Calleslocalesrurales v
-Calles comerciales 1
-Alamedas, pasajes peatonales, Parques-
-publicos \%
Varios -Calleslocalesruraes v
-Callesindustriales 11
Casos especiales -Cruces

-Curvas Ver sub-capitulo
-Cuestas 54
-Plazas
-Pasos a desnivel, etc.
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TABLA 5111
NIVEL DE LUMINANCIA E ILUMINACION

Iluminacién media necesaria
Tipode Luminancia L ux
iluminacion media
Revestimiento Calzadaclara Calzada oscura
seco cd/m?
| 15-2 15- 20 30 - 40
1] 1-2 10 - 20 20 - 40
11 05-1 5-10 10 - 20
\Y} 2 -5 5 -10
TABLA 51V
UNIFORMIDAD DE ILUMINANCIA
Uniformidad Uniformidad Uniformidad
general de Uniformidad | transversal de media de
Tipode luminancia longitudinal luminancia luminancia
Iluminacion L min/L max | deluminancia L min/L med
l 3025 3 065 3 040 3 055
. 3015 3 055 3030 3 040
TABLA 5V

UNIFORMIDAD MEDIA DE ILUMINACION

Uniformidad media*
deiluminacion
E min/E med

Tipodelluminacién

" 025 - 035

v 3015

* Lailuminacion delasveredasno deberd ser inferior al 20 % delailuminacion media

5.2.4 Dedumbramiento
Las inddaciones de aumbrado publico no deben provocar ningldn
dedumbramiento molesto; por este motivo generamente se prohiben las
luminarias de haz no recortado (véase 5.3.3), en vias de circulacion de
tré&fico automotriz denso o rgpido.

Por d contrario, en las vias secundarias donde los niveles de luminancia son
bgos y/o las fuentes luminosas son menos potentes, pueden admitirse las
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luminarias de haz no recortado. El recorte de la luminaria debe ser mayor
cuando la fuente sea més brillante.

Por otra parte, para evitar € dedumbramiento, se debe tener cuidado de
sepaar lo més lgos posble dd campo de la vison las fuentes que lo
producen.

En la Tabla 5-VI se recomienda d tipo de luminaria de acuerdo d tipo de
iluminacion (los proyectos de tipos de iluminacion |y |1 deberdn indicar los
efectos de dedumbramiento a obtenerse)

TABLA 5-VI
TIPOSDE LUMINARIAS
Tipode Luminariadehaz Luminariadehaz Luminariadehaz
iluminacion recortado semiracortado No-r ecortado
| Recomendable Admitida No recomendable
I Recomendable Admitida No recomendable
11 Admitida Admitida Admitida
v Admitida Admitida Recomendable
\Y/ No recomendable Admitida Recomendable

5.3 EXIGENCIASGENERALESRELATIVASA LA INSTALACION

5.3.1 Conductoresdela Red
Los conductores o cables de la red de dumbrado publico deberdn cumplir

conlo indicado en € capitulo 4 y en las normas DGE correspondientes.

5.3.1.1 Seccion minima
Las secciones minimas de los conductores y cables serdn las

gguientes.
Seccion
Nominal
Conductores de cobre parared agrea 10 mn?
Cables parared subterranea 6 mn?

(*) Inciso reemplazado segiin articulo 8° de la R.M. N° 065-87-EM/DGE, publicada 16.04.1987,
cuyo texto es €l siguiente:

5.3.1.1 Seccién minima
Las secciones minimas de los conductores y cables serén las Siguientes:

Seccion
Nominal
Conductores de cobre parared aérea 6 mnt
Cables parared subterrdnea 6 mnY
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5.3.1.2 Capacidad decorriente
Los conductores de la red de dumbrado publico se deberdn cacular de
acuerdo alos factores sguientes:

a) Redes con lamparas incandescentes
Se reconsiderara la potenciatotal de las lamparas enrwatt

b) Redes con lamparas o tubos de descarga
Se condderardn las cargas totdes activas y reactivas de las
|&mparas de descarga 'y sus componentes.

¢) Unidades deiluminacion
Para fijar su nimero, potencia y ubicacion se deberd cumplir con
5.2y 5.4 dd presente capitulo

5.3.1.3 Caida detension
La caida de tensgdn maxima de la red de dumbrado publico no deberd
sr mayor ded 5% de la tenddn nomind sdvo que d conjunto
reectancia-lampara pemita como tensdén de suminisro, vaores
menores a mencionado.

5.3.2 Equipos de Maniobray Proteccion de la Red
Los circuitos de dumbrado publico estaran protegidos en su origen contra
los efectos de las sobreintensidades, por un dispositivo de proteccion
adecuado.

Donde se utilicen interruptores horarios o cdulas fotodéctricas para la
maniobra de la red se dispondra adiciondmente de un interruptor manud,
que permita su accionamiento en forma independiente de los dispostivos
anteriormente citados.

Estos dispositivos de maniobra y proteccion deberdn ser ingtdados en un
tablero de didribucion y deberdn soportar la influencia de los agentes
exteriores alos cuaes estan sometidos.

533 Luminarias
Las luminarias deberan dirigir sobre la cazada d flujo luminoso emitido por
la l&mpara con un minimo de pérdidas y en la direccidon requerida. Al mismo
tiempo deben sdtisfacer las exigencias en cuanto a la uniformidad de
iluminacion y d dedumbramiento descritass en 523 'y 524
respectivamente.

5.3.3.1 Recortamiento del haz luminoso
Las luminarias a utilizarse podrén ser de haz recortado, semirecortado
y no recortado de acuerdo a las exigencias luminicss y a las
digposiciones de las unidades de iluminacion indicadas en 52 y 54
respectivamente.
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En la Tabla 5-VII dguiente se dan las caracterigticas luminicas de las
luminarias,

TABLA 5-VII
INTENSIDADES LUMINOSAS MAXIMASADMISIBLESEN
cd/1000 Im POR ILUMINARIA ENPOSICION HORIZONTAL

Angulo con Haz Haz Haz no
lavertical recortado Semirecortado Recortado
90° <10 <50 <1,000
80° <30 <100 --

5.3.3.2 Inclinacion
Las luminarias de haz recortado y semirecortado, asi como aquellas
indaladas en plazas curvas, etc. Se podran inclinar hasta un angulo de
10°.
Las luminarias de haz no recortado se podran inclinar entre 10° y 20°

5.3.3.3 Car acteristicas mecanicas
Las luminarias deberan ser de facil montgje, desmontge, adecuadas d
canbio sencdllo de la lampara y dd equipo auxiliar, as mismo
deberan tener un &ea de exposicion minimaa viento.

Deberan tener un proteccion adecuada contra humedad, la suciedad y
los agentes atmosféricos y mecanicos.

5.3.4 Soportesde Luminarias

5.3.4.1 Postes
Los poses con padord o0 agudlos que llevan la luminaria
directamente d extremo dd poste, deberan cumplir con lo egtipulado
en d capitulo 4 y con Norma DGE correspondiente. En los casos de
soportar exclusvamente las luminarias, se tendrd en cuenta solo la
accion del viento sobre € poste.

Los postes a utilizarse en dumbrado publico podrén ser de fierro,
concreto, madera o0 de otro materid de caracteristicas Smilares,
debiendo utilizarse en cuanto sea posible, las indaaciones de lineas
aéreas existentes,

Deberdn ser indtalados en € borde interior de la vereda cuando ésta
sea menor de 1.50m y en € borde exterior, tomando en cuenta un
distanciamiento no menor de 0.30m, cuando la vereda sea mayor o
igud a1.50m. (véasefigura5-1).
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En vias con jardin 0 zona de aparcamiento entre la vereda y la cazada,
los postes irdn ingtalados en le borde exterior de la vereda.

Los postes metdlicos deberdn ser puestos a tierra, y llevaran en la base
un murete de concreto no menor a 30cm sobre € nivel del piso

5.3.4.2 Pastorales
Los pastorales podrén ir fijados en las fachadas de las casas 0 en los

postes de | as redes de distribucion.

Se podrén utilizar pastorales fijados a las fachadas por razones
arquitecténicas, 0 en lugares donde no exigta una zona libre para
colocar los postes entre € limite interior de la vereda y la cdzada, y
donde la presencia de edificios suficientemente elevados y sdlidos lo
permitan.
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Fig. 5-1 PERFIL DE UNA CALLE CON VEREDAS (cf)

C =Ancho delacdzada

V =Veeda

V1= Ancho de laveredainferior a1.50 m.

V2 = Ancho de lavereda, igua o superior a1.50 m.
S =Margen de seguridad igua o superior a0.30m.

Estos pastorales deberan ser anclados de preferencias en las paredes
medianeras.

5.3.4.3 Suspension en cables
Este sgema se podra utilizar en cales angostas 0 en cruces donde no
se puedan inddar postes, 0 en @ caso de ciertas vias bordeadas de
arboles.
Para sodtener las luminarias se deberan utilizar cables de acero
gdvanizado.
No se recomienda la suspension de lamparas de vapor de mercurio.
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5.3.5 Conexion dela Luminaria ala Red.
5.3.5.1 Conductores de conexion
La conexién de una red subterranea a portafusible de las unidades de
dumbrado publico, se debera efectuar con cable de 6mm? y d enlace
entre @ portafusible y la luminaria con cable extraflexible de 2.5 mm?,
no permitiéndose empames en este tramo.

La derivacion de una red aérea a la luminaria se deberda efectuar con
cable extraflexible de 25mm?, no permitiéndose empames en este
tramo.

5.3.5.2 Proteccion y correccion del factor de potencia

En cada poste o pastora deberd preverse un stio suficiente para la
ingdacion de los termindes de los cables, bornes de conexion y
fusbles, as como para los equipos auxiliares. En los postes de
concreto y fierro, para redes subterraness, los fushles se deberdn
ingdlar en su interior, en @ caso de redes subterrdness. La dtura
minima de ingdacion de los fusbles sera 280 m. Para efecto de
clculo de las redes de alumbrado, se deberan tomar las medidas
necesarias para la compensacion del factor de potencia

DISPOSICIONES RECOMENDABLES DE LA UNIDADES DE
ALUMBRADO

5.4.1 Disposicién en Alineamiento

5.4.1.1 Disposiciones de luminarias
Las recomendaciones sobre la digposicion de luminarias en vias
pUblicas segin d tipo de iluminacidn, se dan enlaTabla5- VI

5.4.1.2 Distancia de los bor des
En los casos donde la disposicion adoptada sea la bilatera en
oposcion o en tresholillo, las luminariss podran ser dineadas
siguiendo dos lineas parddas d ge de la via 'y distante de los bordes
un ancho inferior o igua a 1/5 dd ancho de la cazada
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TABLA 5-VIII
RECOMENDACIONES SOBRE DISPOSICION DE LUMINARIAS

Alturade
Tipode montaje Relacién Disposicion Ancho dela calzada
iluminacion H (m) D/H delas
Luminarias
I 10 - 2 25-3 Unilateral Doscanalesde
circulacion (hasta 8m)
Bilateral Trescanalesde
Trebolillo ciculacién (hasta 12 m)
I 8.5 -10 3-4 Bilateral en Cuatro canalesde
oposicion circulacién (hasta 16 m)
i 8- 10 3-4 Unilateral | £ H
< .
v 7.5 - 10 3-5 Bilateral H<l£ 15H
trebalillo
\% 4 - 12 4 -5 Bilateral en
oposicion L5H < |
H = Alturademontgje
D = Intervalodeluminarias

| Ancho delacalzada

5.4.2 Disposicion en Curvasy Discontinuidades
En los cruces, curvas, intersecciones, etc. Se debera reforzar la iluminacion
disminuyendo d intervao entre luminariass o cambiando € color de las
lamparas. Con d objeto de disminuir d dedumbramiento estas luminarias
deberan ser de haz recortado.

5.4.2.1 Curvas
Las luminarias deberan ubicarse en la parte exterior de las curvas
debiendo reducirse € intervalo entre el as.

S debido a ancho de las curvas la zona interior de la @zada tuviera
un nivd de iluminacién inferior d requerido s deberdn Stuar
luminarias en la parte interior de las mismas (véase fig. 5-2)

5 |
P At g
rla": ‘I/ ,_E' Jll,"i:-
| |]( " L,
)L | Py ?
o | ;_—u—:_w.f__ﬁ{,*c
(] [
T O= < 0O
o Fig. 5=2 UBICAZKIN DE LU MARIS EM CURULS
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5.4.2.2 Pasos par a peatones
La luminaria deberd colocarse detrés de la franja de paso para
peatones en relacion a sentido del tréfico. (Véasefig. 5-3).

5.4.2.3 Interseccionesy derivaciones
En las intersecciones y derivaciones se deberd tener cuidado de
proyectar sobre la cazada zonas claras continuas, tanto para €
conductor que sigue en la direccion recta como para € dobla a la
derecha o izquierda. Para la interseccion de cales en angulo recto, la
luminaria se debera colocar a lado derecho y justo més dla de la
interseccion, a continuacion del paso peatond (véasefig. 5-3d) y b)).

Cuando una cdle desemboca en otra formando una "T" como se
muestra en la figura 5-3 €) y d), se debera ubicar una luminaria en €
gedecirculacion delavialaerd y en € lado opuesto alaotracdle.

En cruces peligrosas e intersecciones importantes es recomendable
ingdar una luminaria adicional encima de la interseccion dd cruce de
los ges de las cdles, la que podria tener una luz de color digtinto d de
las luminarias vecines.

5.4.2.4 Plazas
La iluminacion de las plazas debera ser por 1o menos igud d de las
cdles adyacentes de mejor iluminacion; en plazas de trafico intenso se
debera incrementar lailuminacion.

Con la findidad de dotar a una plaza de una buena vishilidad y
edtética agradable, se recomienda la ingdacion de postes adtos con
|amparas de gran potencia.

Las luminarias se podrén situar en la parte exterior de laplaza. S en la
pate interior de la plaza se obtiene una iluminacion insUficiente, se
podra iluminar la zona centrd con una luminaria de gran dtura En
caso contrario, se dispondran luminarias en las prolongaciones de los
ges de circulacion de las vias, en la figura 54 se demuestran gjemplos
de iluminacion de plazas.

5.4.2.5 Cuestas
En las pendientes fuertes (mayores dd 5%) se podran utilizar
luminarias de haz recortado 0 bien se podra corregir la posicion de
édas orientandolas seglin un ge longitudina pardelo a la pendiente
de la curva. En los cambios de pendiente se debera colocar una
luminaria
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5.4.2.6 Pasos de viasférreas

Todos los pasos a nivel deberdn dotarse de una buena iluminacion a
ambos lados de la linea d lado izquierdo de donde circula €
automovil y antes de las sefides de peigro y de las bareras
respectivas conforme se muestraen lafig. 5-5.

Para sefidar € paso a nivel como peligroso se puede cambiar € color
de la luz, debiendo mantenerse vishles lo colores de sefidizacion de
las barreras de pase de lalinea férrea.
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5.4.2.7 Vias con ar bolado.
Deberdn podarse las ramas que caen dentro de cono de iluminacion
maxima, de acuerdo alo indicado en lafig. 5-6.

> Q.
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|~

Luminara
LInea 48 poda

s
My
P

e

Angulo p Alturaminima h
70° h=H -0.36D.
75° h=H -0.26 D.
0.80 h=H-0.17D.

H: Altura de montge de laluminaria
D: Diganciade laluminariaala copadd arbol
H: Alturade una copade &bol o aturade poda

5.4.2.8 Entradasy salidas en vias de velocidad.
Se debearan iluminar las entradas y sdidas de las vias de veocidad
hesta € find de la zona de acderacion y comenzar en la zona de
disminucion de velocidad, conforme se muestra en la fig. 57, en estos
tramos se requiere un mayor nivel de iluminacion.
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Berma central

a) Viade Salida

Pista de disminucion

de velocidad

Berma central

a) Via de Accesc

, Fig. 57
VIASDE ACCESO Y SALIDA

EN AUTOPISTASY VIASEXPRESAS.
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5.4.2.9 Crucesiluminados sobre rutas no iluminadas
S e trata de un cruce peigroso sobre rutas no iluminadas, se debera
asegurar entre @ cruce bien iluminado y las rutas que s cruzan una
trandgcidon, ya sea digminuyendo € intervdo entre luminarias ©
aumentando potencia de las lamparas. Edta transicidon se  hace
progresiva a medida que se gproximad cruce.

En plazas donde desemboquen vias de velocidad no iluminadas, se
deberan utilizar luminarias de haz recortado.

5.4.3 Disposiciones Especiales
5431 Luminariasparalelasal gedelacalzada
Se podrén ingdar luminarias pardelas d €e de la cdzada en vias con
berma central tales como vias expresas o carreteras.

Laslamparas a utilizarse podran ser fluorescentes o de sodio.

Con un intevao longitudind reducido entre luminarias se condgue
una buena uniformidad de iluminacion.

Fig. 5- 8 LUMINARIASPARALELASAL EJEDE LA VIA
(EMPLEO DE CABLES SOPORTE)
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5.4.3.2 Pasosadesnivel y tuneles
Cuando lo pasos a desiivel y tundes sean cortos, una iluminacion
adecuada puede ser obtenida de la iluminacion de cdles adyacentes.
Sn embago, la iluminacion en pasos a desivd y tundes largos
requeririan  un tratamiento especid, pudiendo s necesaria  una
iluminacion de dia y de noche. En generd, la iluminacién podra ser
50% mayor que en las vias de smilar volumen de tréfico.

5.4.3.3 Zonasdeneblina
En zonas de neblina se deberd incrementar d nive de iluminacion,
gendo recomendeble la utilizacidon de lamparas con  luz
monocromética (por gemplo lamparas de sodio a bgja presion)
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COMPARACION ENTRE LOSCALIBRESAMERICANOSY
EUROPEOS DE CABLESY CONDUCTORES

CALIBRE AMERICANO CALIBRE METRICO
(europeo)
AWG - MCM mm? mm?
30AWG 0.0509 0.05
28 0.0810 0.10
26 0.1288
24 0.2047 0.25
22 0.3255 0.50
20 0.5176 0.75
18 0.8231 1.00
16 1.3090 1.50
14 2.081 25
12 3.309 4.0
10 5.261 6.0
8 8.366 10.0
6 13.30 16
4 21.15 25
2 33.63 35
1 42.41 50
1/0 53.48 70
2/0 67.43 70
3/0 85.03 95
4/0 107.20 120
250 MCM 126.7 150
300 151 185
350 177 185
400 202 240
500 253 300
600 303 400
700 354 400
750 380 400
800 407 500
900 455 500
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" Afio de la Austeridad ™

% W 303-28£ M,&aez%

3 0 MAYD 1978
CONSIDERANDO

sanaral
Oficing de Ascsoris Juridica

Que la Direccién General de Electricidad viene elaborando -
en forma parcial, bajo la modalidad de Administracién, el Cddiga MNacional
de Electricidad, cuyo primer Tomo ha sido aprobado con Resolucién  Ministe
rial N°0285-78 EM/DGE, del 19 de mayo de 1978 ; -

Que el Area de Normas Técnicas de la Direccién General de
Electricidad ha presentado para su aprobacién el Tomo 1V relacionado con el
“_ L . Sistema de Distribucidn, en el que se establecen las reglas de seguridad que
deben cumplir las instalaciones en las redes y subestaciones dedistribucién asl’
como en las de alumbrado piblico ;

Estando al Informe N°027-78 DGE/ANT del Area de Normas
Técnicas ; vy

Con la opinién favorable del Director General de  Electrici
dad y del Director Superior ;

SE RESUELVE

Artfculo Primero .- APROBAR el Tomo IV del Cédige Na
cional de Electricidad ™ Sistema de Distribucién, " elaborado por el Area de
Normas Téenicas de la Direccién General de Electricidad, el mismo que cem
prende los Capitulos siguientes : <)

M/zﬂ ,4*-&4-‘-'/

Df, ANTONID VALLEJOE OBERT!
Jeofa Area Asssoris Legal

- Capitulo 1 " Definiciones "
= Capitulo 2 " Red de Distribucién Primaria
- Capitulo 3 " Subestaciones de Distribucién "
- Capftulo 4 " Red de Distribucién Secundaria "
- Capitulo 5 " Red de Alumbrado Pdblico. "
Articulo Segundo .- Déjase sin efeci -

Gral. THe. ERJ AN SANCHEZ GONIALES
MINIST = EMERGIA ¥ MINAS
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