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CAPITULO 1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION
1.1 OBJETIVO

Establecer en nivel nacional, los criterios, métodos, equipos y materiales utilizados en el planeamiento,
disefio y construccion de redes de distribucion eléctrica subterranea, lo cual permitirqd obtener economia,
confiabilidad, seguridad, estética y continuidad del servicio eléctrico por medio de instalaciones eficientes
que requieran un minimo de mantenimiento y una maxima calidad del servicio.

1.2 POLITICAS Y DEFINICION TIPO DE OBRA

Los proyectos u obras que se disefien y construyan para redes de distribucion eléctrica de media tension,
califican como obra mayor, segun definicion del Reglamento para el tramite de planos y la conexién de los
servicios eléctricos, telecomunicaciones y de otros en edificios del Colegio Federado de Ingenieros y
Arquitectos (CFIA). Estas instalaciones son redes de distribucion que se incorporaran al sistema de las
empresas distribuidoras de energia eléctrica.

Esta condicidén se establece independientemente que sean instaladas en via publica o privada, razén por
la cual se debera aplicar y cumplir todo lo indicado en este documento.

Todos los proyectos que se disefien o construyan en redes de media tension, deberan ser avalados por
los ingenieros autorizados para realizar obra mayor. Dichos profesionales tienen que ser miembros
regulares de esta organizacion, sin excepcion, ya que cada proyecto debe contar con un profesional
responsable adscrito al CFIA.

Lo indicado en el parrafo anterior, prevalece tanto para obras que se desarrollaran y formaran parte de la
red de distribucion de la empresa distribuidora, para las obras que se ejecuten y queden desde la
responsabilidad del cliente, la Normativa aplicable sera el Cédigo Eléctrico Nacional para la Seguridad y la
Vida.

El profesional responsable de la Obra Civil serdn un Ingeniero Civil, un Arquitecto o un Ingeniero en
Construccion, debidamente incorporado al CFIA.

1.3 NORMAS DE REFERENCIA

NORMATIVA CAMPO DE APLICACION
ASTM Caracteristicas mecanicas del acero de refuerzo para cajas de registro
ASTM Determinacion de cualidades fisicas, mecanicas y pruebas en tubos de PVC
SDR- 41
ASTM D 3487 Aceite dieléctrico para transformadores de distribucién
AlSI Tanques de acero inoxidable para transformadores
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NORMATIVA

CAMPO DE APLICACION

ANSI / IEEE C 57.12.00

Transformadores tipo pedestal

ANSI / IEEE C 57.109

Requerimientos de corto circuito para transformadores de distribucion

ANSI / IEEE C 57.12.28

Establece los requerimientos de disefio, pintura y seguridad en la
construccion de gabinetes de pedestal para transformadores

ANSI / IEEE 386

Norma para accesorios con aislamiento en media tension (codos, empalmes,
terminales, regletas, etc.)

NEMA TP1

Eficiencias de transformadores

ANSI / IEEE C 57.12.
90

Pruebas electromecanicas en transformadores pedestal

ICEA S-94-639

Disefio, fabricacion y pruebas en cables de media tensiéon

IEC 885-2

Descargas parciales en cables de media tensién

IEC 502, UL-44, UL-854

Cables de baja tension

ARNT-SUCAL Calidad del voltaje de suministro.
ARNT-SUINAC Instalacién y equipamiento de acometidas
NEC Cédigo Eléctrico (NFPA 70) segun el Decreto Ejecutivo No. 36979-MEIC

ANSI C 37.40, C 37.41,
C 37.42 y NEMA 5G-2

Equipos de proteccién monopolar "Corta Circuitos".

ANSI/IEEE C 37.60, C
37.63,C37.71,C
37.72,C 37.73,C
57.12.28, ASTM D
2472, IEC 56, IEC 265-
1

Interruptor para proteccion y seccionamiento "Llave Seccionadora".

NEMA 4 X

Gabinete para el control electronico de interruptor tipo poste y llave
seccionadora.

USASI, NEMA y ANSI C
62.11

Pararrayos tipo poste 27 kV, 10 kA
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NORMATIVA

CAMPO DE APLICACION

IEEE 386, ANSI C
62.11

Pararrayos tipo codo 27 kV, 10 kA

ANSI C 37.60, C 37.61,
C 76.1 ANSI/IEEE C
62.11, NEMA

SG-13

Interruptor tipo poste para la proteccion y seccionamiento bajo carga

IEEE 48, VDE 0278,
IEC 502

Terminales para cable de media tensién (mufas)

IEEE 404 Empalmes rectos para cable de media tension.

ANSI C 57.13 Pedestal de medicion para media tension.

ANSI C 136.10 Fotoceldas para alumbrado publico.

ASTM D 543 Resistencia quimica en regletas de derivacion secundarias (baja tension),
ante la presencia de liquidos agresivos (acido sulfurico, sulfato de sodio,
clorato de sodio, hidroxido de sodio, etileno glicerado )

ANSIC 1194 Caracteristicas fisicas del conector, en regletas de derivacién secundarias
(baja tension)

ANSI C 1191 Ampacidad en regletas de derivacion secundarias (baja tensién)

UL 467 Conectores de puesta a tierra en estructuras mecanicas

IEEE 837 Conectores de compresion para puestas a tierra

ASTM B1, B2, B3y B8

Especificaciones de conductores de cobre desnudo
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CAPITULO 2. CONDICIONES GENERALES PARA EL DISENO DEL PROYECTO

2.1. INTRODUCCION

Las siguientes especificaciones y guias de disefio regiran la construccion de redes de distribucion eléctrica
subterrdnea que operan a los niveles de tension de 13.8; 24.9 y 34.5 kV, asi como sus equipos y
accesorios. Estas normas establecen los procedimientos por seguir durante las diferentes etapas de los
proyectos que sean desarrollados por miembros regulares del CFIA y las obras construidas por las
empresas de Distribucién Eléctrica.

2.2. DISENO
2.2.1 Consulta preliminar

Se considera recomendable que el profesional responsable consulte con la empresa distribuidora para el
proyecto a desarrollar, la disponibilidad y calidad de energia existente, el nivel de cortocircuito en el
posible punto de conexién, los ajustes a la red aérea existente, el tipo de configuracién de la red a
desarrollar (preferible en anillo), la densidad de carga para proyectos similares, el sistema de medicién a
utilizar, la necesidad de constitucion de servidumbres y otras caracteristicas a integrar en su disefio.

2.2.2 Proyecto

Para la realizacion del proyecto y sus respectivos sub-proyectos (etapas constructivas por realizar en un
plazo preestablecido), se debera contar con la siguiente informacion:

a. La memoria de célculo debera contener como minimo la siguiente informacion: criterios de disefio
de cargas, demandas por cliente, potencia y cantidad de los transformadores, topologia del
circuito, célculos de capacidad de los conductores, célculo mecéanico de instalacion de
conductores, andlisis de corto circuito y coordinacion de protecciones, disefo de los sistemas de
puesta a tierra, disefio del sistema de iluminacién de acuerdo al Capitulo 7, cuando sea aplicable,
etc.

b. La informacién técnica de los equipos, materiales y accesorios recomendados en el diseno tales
como conductores de media y baja tensidén, transformadores, seccionadores, fusibles e
interruptores, elementos premoldeados, sistemas de derivacion a usuarios y esquemas de
medicién.

c. Lainformacion anterior podra ser solicitada al profesional responsable por la empresa distribuidora
para efectos de revision.

2.3. PLANOS
2.3.1 Generalidades

Se debe entregar a la empresa distribuidora una copia del plano catastrado y de los planos de las obras
eléctricas y civiles, tanto en media tensién, baja tension y alumbrado publico, que contengan la siguiente
informacién:
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a. Simbologia y nomenclatura.
d. Norte y ubicacién geografica.
e. Plano de conjunto del proyecto con la lotificacion indicada.
f. Trazo de calles publicas, privadas y servidumbres.
g. ldentificacion de areas comunes, parques y zonas verdes.
h. Ubicacién de equipos y dispositivos.

Notas aclaratorias.

j- En todos los planos y detalles se debe indicar la escala utilizada, no siendo menor de 1:500 y el
tamafio minimo de l&dmina debera ser de 600mm x 900mm.

k. Siel proyecto contempla extensiones de lineas aéreas, éstas deberan cumplir con el suministro de
materiales normalizados y con los requisitos de montaje que tenga establecidos la empresa
distribuidora de energia eléctrica que suministrara el servicio.

. Tanto la copia fisica de los planos como las digitales deberan ser firmados por el profesional
responsable de acuerdo a su ambito profesional. La firma de las copias digitales debera cumplir
con la legislacion al efecto.

2.3.2 Plano Eléctrico.

Deberéa contener la siguiente informacion:

a. Ruta de lared eléctrica trazada sobre la planta fisica del Proyecto de acuerdo con la simbologia
indicada en el anexo numero 1 (figuras).

b. Ubicacion de transformadores, equipos de proteccion, seccionadores, empalmes, red de
alumbrado publico y cualquier otro equipo.

c. El punto de transicion de la red aérea a subterranea, asi como el poste de la red aérea existente
con su respectiva localizacion (numeracion en el poste), en el cual se conecta la nueva red.

d. Para las transiciones de linea aérea a subterrdnea indicar el tipo de montaje(s), aislador(es),
pararrayo(s) y equipo(s) de proteccion, de acuerdo con lo especificado en este documento.

e. Todos los elementos de la Red Eléctrica se codificaran segun se muestra en el apartado de
Senalizacion. Tanto en el alimentador como en sus ramales, se indicara el nivel de tensién de
operacion, numero de fases, calibre, tipo de conductor y diametro del ducto.

f. Cuadro con el balance de cargas por fase para circuitos principales y ramales.
d. Senalar el calibre y las caracteristicas del conductor.
Diagrama unifilar de media tension con la siguiente informacion:

.1 Longitud del alimentador.

.2 Fases.
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Tipo de conductor y calibre.

Transformadores (niveles de tension, tipo de conexion y capacidad).
Puntos de derivacion

Equipos de proteccion y seccionamiento.

Esquema de respaldo.

Sistemas de medicion de energia eléctrica.

© ©® N o b W

derivacion.

Distancias entre equipos tales como transformadores, seccionadores, empalmes, puntos de

i. Deberda incluirse un diagrama unifilar de baja tension para cada transformador, con la siguiente

informacion:
Longitudes de los alimentadores secundarios, de alumbrado y de acometidas.
Fases

Tipos de conductor y calibre.

Esquema de conexion de acometidas a medidores.

Esquema de conexion de lamparas de alumbrado.

N o o h W=

tension.
.8 Cuadro de cargas, en el que se indicara para cada transformador:

.9 Su ndmero consecutivo.

Conexion de regletas de derivacién secundaria en transformadores y cajas de registro.

Especificacion de tensiones y amperajes del sistema de medicion de energia eléctrica de baja

.10 Calibres vy tipos de conductor secundario, tension secundaria, longitud de los circuitos

secundarios, caida de tensién y balance de fases en el transformador.

2.3.3 Plano Civil

Las laminas de la obra civil deberan ser independientes de las de la obra eléctrica. El plano de obra civil
debe cumplir, con lo indicado en este documento y debera contener como minimo la siguiente informacion:

a. Planta de disefo de sitio con distribucion de lotes, ancho real de aceras, zonas verdes, cordéon de

cafo, y/o cuneta.

b. Planta de disefio de canalizacidn eléctrica mostrando la localizacién exacta y a escala de todos los
elementos. Se deben indicar las rutas de las diferentes canalizaciones, con la cantidad, didmetro y
cédula para cada tuberia. Cada elemento debe ser numerado de acuerdo con lo indicado en este

documento.
c. Cuadro de notas con especificaciones generales.

d. Cuadro de simbologia de canalizacién eléctrica.
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e. Cuadro de listas de cantidades de canalizaciones y elementos.
f. Recuadro con la localizacion del proyecto en la hoja cartogréafica correspondiente.

d. Indicar la distancia de las diferentes canalizaciones entre cada elemento, tales como registros,
fosos de transformador, etc.

h. Incluir secciones descriptivas de puntos criticos debidos a cruces o coincidencias de tuberias de
otros sistemas o por localizacion especial de canalizaciones.

i. Detalles constructivo de cada elemento incluido en la canalizacién, de acuerdo con lo indicado en
este documento. De ser necesario, se debera presentar una lamina exclusiva para los detalles.

J- Otros detalles necesarios para la integridad de la obra, tales como: cruces de rios y quebradas,
control de taludes, etc., deberan ser sometidos a la consideracion de la empresa distribuidora.

k. En caso de ser utilizadas las figuras incluidas en este manual, debera indicarse su procedencia.

2.3.4 Planos segun obra

Previo a la energizacion definitiva y/o recepcion de la obra, los profesionales de cada area en el desarrollo
de la obra, deberan entregar, a la empresa distribuidora, copia digital y fisica de los planos anteriores que
contengan todas las modificaciones de obras ejecutadas. En caso de contarse con las coordenadas de
ubicacion de los equipos y las rutas de canalizacion, estas deberdn consignarse en los planos segun obra.
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CAPITULO 3. OBRA CIVIL

3.1. CANALIZACION

3.1.1  Se entiende por canalizacién la excavacion a efectuarse dentro del area del proyecto, para la
colocacién de los conductos no metélicos de pared interna lisa, donde seran instalados
posteriormente los conductores de media y baja tension.

3.1.2 Los detalles y dimensiones, para los diferentes tipos de canalizacion, se muestran en las figuras
del anexo No 2. Las dimensiones minimas para la canalizacidn serén las siguientes:

Tipo de canalizacién Ancho Profundidad (al centro
del conducto superior)

Media tensién 60 cm 110 cm
Distribucién publica BT 30 cm 70 cm
Acometidas de BT 30 cm 60 cm

3.1.3 Los conductos en donde se instalaran los conductores tendran caracteristicas mecanicas
equivalentes y no menores a la tuberia de PVC, SDR 41. Los didmetros minimos para los
conductos seran los siguientes:

Tipo Diametro minimo de tuberia
(mm)
Media Tension 35 kV 100
Media Tension 25 kV 75
Media Tension 15 kV 75
Distribucién publica BT 75
Acometidas BT 50
Alumbrado BT 50

3.1.4 Los diametros de los conductos a utilizar seran los indicados en las figuras correspondientes al
tipo de canalizacion.

3.1.5 Para conservar una distancia uniforme entre los conductos se deben utilizar separadores tipo yugo
y podran ser de madera, fibra de vidrio o plastico, colocados a una distancia maxima de tres
metros entre ellos.

3.1.6 Para todos los casos se instalara un conducto adicional de iguales caracteristicas, previsto como
reserva. Se exceptlan las canalizaciones de alumbrado y las destinadas a la alimentacién de
medidores de tipo residencial.
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3.1.7 Todas las canalizaciones llevaran una cinta preventiva de polietileno preferiblemente de color
amarillo, con dimensiones minimas de 100 milimetros de ancho, espesor 0.10 mm, con la leyenda
"PELIGRO - ALTO VOLTAJE" o similar en letras de color negro, impresas a intervalos como
méaximo cada 200 milimetros a lo largo de ésta. La cinta se colocara a una profundidad de 400
milimetros de la superficie y deberé cubrir la tercera parte del ancho de la canalizacion.

3.1.8 En calle se debe usar concreto como relleno con una resistencia minima de f'c = 105 kg/cm>.

3.1.9 El acabado de la superficie de la canalizacidén sera igual o mejor al que tenia el sitio antes de la
obra.

3.1.10 El concreto preparado en fabrica deberé contener el aditivo retardante de fragua que le permita un
tiempo de traslado méaximo de una hora. Solo se permitird una aplicacion adicional del retardante
para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptard el concreto con mas de dos horas
de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado en un
tiempo que no supere los 15 minutos.

3.1.11 Como material de relleno granular se podré utilizar arena de rio o de tajo a un 90% del Proctor
modificado o material del sitio compactado al 90 % del Proctor Standard segun lo indicado en la
figuras del anexo No 2.

3.1.12 Una vez finalizadas todas las obras de construccion civil, el constructor debera verificar todos los
conductos, pasando un cilindro metalico para comprobar que no estén obstruidos o deformados.
Posterior a este paso, se debe soplar, limpiar y sellar cada uno de ellos, dichos sellos seran
retirados Unicamente de los conductos donde se instalaran los cables. Para la supervision de
estas labores, es indispensable la presencia del profesional responsable de la obra civil. El
tamafio de los dispositivos de verificacidon y limpieza deben ser aptos para el didmetro de tubo por
verificar.

3.2. CAJAS DE REGISTRO.

3.2.1 Las cajas de registros solo seran utilizadas para el paso de los conductores. Las cajas que
contengan otro tipo de equipo seran dimensionadas en funcién del mismo.

3.2.2 Seran fabricadas de concreto armado o polimérico con resistencia a la compresion a los 28 dias
de colado no menor a 210 Kg/cmz.

3.2.3 El acero de refuerzo se armara en forma de malla con claro de 150 milimetros, utilizando varilla de
9.5 mm (3/8”), grado 40, segin norma ASTM con limite de fluencia no menor a 2820 kg/cm?2.

3.2.4 El suelo o material de relleno se debe compactar a un 90% del Proctor modificado si éste es
granular o al 90% del Proctor Standard si es cohesivo.

3.2.5 El concreto preparado en fabrica deberé contener el aditivo retardante de fragua que le permita un
tiempo de traslado méaximo de una hora. Solo se permitird una aplicacion adicional del retardante
para un tiempo de traslado total de dos horas. No se aceptard el concreto con mas de dos horas
de preparado una vez salido de fabrica. El concreto preparado en sitio debe ser aplicado en un
tiempo que no supere los 15 minutos.

3.2.6 Se debe utilizar vibrador durante el proceso de colado para dar uniformidad al concreto.

3.2.7 El concreto tendra una cura minima de 7 dias salvo cuando se utilicen aditivos que aceleren la
fragua del concreto.
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3.2.8 Elinterior de todas las cajas debe ser recubierto con un mortero impermeabilizante. Este se debe
aplicar en dos capas, gris la primera y blanca la segunda. Antes de su aplicacion, todas las
grietas o agujeros deberan ser rellenados con un sellador de poliuretano monocomponente.

3.2.9 El espesor de las paredes sera, como minimo, 120mm.

3.2.10 Se aceptarad el uso de cajas prefabricadas de otros materiales no metélicos que hayan sido
previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

3.2.11 Los topes de los conductos en las paredes de las cajas de registro deben quedar perfectamente
sellados con mortero o cualquier otro sellador, para evitar que penetre agua, humedad, tierra,
arena o residuos. Ademas, se debe incluir un adhesivo de concreto para redondear todas las
aristas (abocinado) y evitar dafios al cable durante la instalacién.

3.2.12 Se requeriran cajas de registro en las siguientes condiciones:

a. En los cambios de direccion. Los cambios de direccion pueden ser absorbidos por el sistema de
ductos, siempre y cuando se respeten los radios minimos de curvatura de los cables y la presion
lateral no exceda los limites permisibles para el cable durante el tirado, en cuyo caso debera ser
demostrado en la memoria de calculo. Tampoco sera permitida la utilizacién de dos curvas de
radio largo en la tuberia de forma consecutiva.

b. En el punto de transicidbn aéreo—subterrdneo a una distancia no mayor a 30 metros del poste de
transicion. En el caso de acometidas Unicas trifasicas 0 monofésicas con longitud no mayor a 30
metros, se requerira al menos una caja de registro.

c. Debajo de los equipos del sistema; a excepcion de lo indicado en la seccién 3.3.1.

d. Cada 100 metros en tramos en linea recta. Para utilizar distancias mayores a la indicada se
debera demostrar en la memoria de célculo que no se excedera la tension mecanica maxima de
jalado especificada para el conductor.

3.2.13 Las dimensiones internas minimas de las cajas de registro deben ser las siguientes:

a. La longitud minima de las cajas de paso recto para albergar cable de media tension seréd igual a
48 veces el diametro, sobre la cubierta, del conductor unipolar mas grande que entra a la caja. El
ancho de las cajas de paso recto serd definido por el articulo 323.B del NESC-2007 que establece
90 cm de espacio libre horizontal a lo ancho de la caja; siendo posible reducir esta distancia a 75
cm. cuando el cable se fije a una sola de las paredes de la caja.

b. En el caso de las cajas para cambio de direccion en la canalizacion, la distancia entre la pared de
entrada de cable y la pared opuesta no debera ser inferior a 36 veces el diametro, sobre la
cubierta, del conductor unipolar mas grande que entra a la caja. Esta distancia se debe
incrementar para las entradas de cable adicionales en una cantidad igual a la suma de los
diametros exteriores totales, de todas las otras entradas de cables en un mismo plano a través de
la misma pared de la caja. La distancia entre la entrada de un cable y su salida de la caja no debe
ser inferior a 36 veces el diametro, sobre la cubierta, del conductor unipolar mas grande.
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c. La profundidad de la caja sera definida también por el articulo 323.B del NESC-2007 y sus
excepciones, no siendo en ningun caso menor a 10 cm. debajo de la base de la tuberia méas
profunda.

3.2.14 En todo caso las dimensiones internas minimas seran:

Tipo de registro Ancho Largo
Media tension (minimas) 120 cm 120 cm
Baja tensién (minimas) 60 cm 60 cm

3.2.15 Las dimensiones de las cajas de registro se deberdn adecuar a los equipos que contengan, pero
nunca seran inferiores a las indicadas.

3.2.16 Para aquellas cajas de registro ubicadas en aceras y zonas verdes las tapas seran cuadradas, de
70x70 cm, de hierro fundido con superficie antideslizante de 6.35 mm de espesor. Deberan ser
tratadas con dos capas de pintura anticorrosiva y con dos capas de pintura para acabados
metdlicos. El esquema de aseguramiento de las tapas es obligatorio y debera a convenirse con
la empresa Distribuidora.

3.2.17 Para aquellas cajas de registro ubicadas en calles o0 en zonas de transito vehicular las tapas seran
de hierro fundido, circulares con un minimo de 750 mm de diametro, con bisagra y un pestillo u
otro elemento que permita la fijaciébn de la tapa en forma horizontal. Deberan cumplir con la
especificacion definida en la norma establecida para el tipo de via donde se utilizara.

3.2.18 Se aceptaréd el uso de tapas prefabricadas de otros materiales no metélicos que hayan sido
previamente aprobadas por la empresa distribuidora.

3.2.19 El nivel de acceso a las cajas de registro, debera estar a 100 mm sobre el nivel del suelo en zonas
verdes. Si la caja se localiza en acera o calle, la tapa de ésta debera quedar al nivel y sera
empotrada en la losa superior.

3.3. BASES DE CONCRETO PARA INSTALACION DE EQUIPOS

3.3.1  Se permitird el uso de una base de concreto, o pedestal, para la ubicacién de equipos cuando se
cuente con una caja de registro a una distancia igual o menor a 30 metros de la ubicacién del
equipo.

3.3.2 Todo equipo que se instale sobre el nivel de piso, debera contar con una base de concreto
armado, con una resistencia minima de fc = 210 kg/cm2, cuyas dimensiones dependeran del
equipo por instalar. La altura de la base sobre el nivel de piso terminado, no debe ser menor a
100mm.

3.3.3 Se aceptaréd el uso de bases prefabricadas de otros materiales que hayan sido previamente
aprobadas por la empresa distribuidora.
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3.4. PUNTO DE TRANSICION AEREO-SUBTERRANEO.

3.4.1 El conducto a utilizar debe tener un diametro minimo de 150 mm para 35 kV y de 100 mm para 25
y 15 kV.

3.4.2 El conducto que esté expuesto debera ser de hierro galvanizado, segin se indica en las figuras
del anexo No.2.

3.4.3 El sello de los ductos de transicion deberd ser realizado con material resistente a la flama y a los
rayos UV.

3.4.4 Se deberé construir un pedestal de proteccidon para el tubo PVC de un metro de altura y que cubra
como minimo los conductos.

3.5. CONSIDERACIONES DE INSTALACION DEL CABLEADO.

3.5.1 En las cajas de registro de las transiciones aéreo—subterraneo, fosas de transformadores, equipos
de proteccion, maniobra y derivaciones, se dejara 1.5 vueltas de conductor de reserva.

3.5.2 En las cajas de registro de media tension, tanto los conductores de media como de baja tension
deberan estar sobre soportes plasticos o de PVC o de fibra de vidrio y debidamente sujetados con
amarras pléasticas. La cantidad y resistencia mecéanica seréa segun los cables a soportar.

3.5.3 Se debera utilizar un dinamdmetro para medicion continua en el jalado de los cables, en donde se
registre la tensibn mecanica instantanea y maxima aplicada al conductor. Solo se obviara el uso
del dinamémetro cuando el jalado se realice Unicamente con fuerza humana, sin ayuda de
herramientas o equipos especiales y para tramos no mayores a 100 metros.

3.5.4 El conducto de reserva permanecera sellado con un material de facil remocion.

3.6. SENALIZACION EN SITIO

La sefalizacion de todos los elementos del sistema de distribucion deberéa realizarse con elementos no
metalicos o metalicos de materiales no corrosivos.

Las etiquetas en los cables deberan ser fijadas con collarines o0 amarras plasticas rotuladas con marcador
de tinta indeleble o, en caso de ser metalicas, los numeros y letras seran troquelados. Las letras y digitos
de los equipos de seccionamiento y transformacién no deberan ser menores de 50 mm en altura. En caso
de equipos tipo sumergibles, se colocaran en un lugar accesible de la fosa.

Los planos de obra civil, obra electromecanica, esquematicos unifilares y los planos de alumbrado publico
deberan consignar la codificacion definida en este apartado.

3.6.1 Acometidas

En cada caja de derivacion de baja tension, asi como en las derivaciones realizadas directamente de los
bornes de un transformador para acometidas con medicién directa, se numerara cada acometida con el
respectivo nUmero de localizacién, por parte y responsabilidad de la empresa distribuidora. En cada
caso, se enumerara cada conductor de baja tension con las letras a, b, ¢, n y el nUmero de localizacion.
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3.6.2 Ramales de baja tension.

Todos los ramales de baja tensiébn que partan de un transformador deberan ser numerados con la
nomenclatura R+dos digitos. Los dos digitos corresponden al nimero de ramal iniciando en forma
consecutiva por el R01, el cual correspondera al primer ramal que tenga direccion hacia el Este, utilizando
como referencia central la ubicacién del transformador alimentador; subsecuentemente, se numeraran los
siguientes ramales en sentido horario. En caso de que un ramal principal se divida en varias derivaciones,
se agregara a éstas un digito adicional consecutivo aparte del 1, iniciando con aquella derivacion que se
encuentre mas al Este; utilizando como punto de referencia el punto de derivacion se deberéa colocar una
etiqueta a cada conductor del ramal respectivo con la nomenclatura de fase (a,b,c,n) y el nUmero de ramal
respectivo.

3.6.3 Transformadores.

Todos los transformadores deberan ser numerados con la nomenclatura T+ tres digitos. Los tres digitos
corresponden al consecutivo del nimero de transformador para cada proyecto, iniciando con el T0O01, el
cual correspondera a aquel equipo que se encuentre mas cerca de la fuente de alimentacién principal;
subsecuentemente, se numeraran los siguientes transformadores conforme se alejen de la fuente
principal. Esta numeracién es independiente de aquella que la empresa distribuidora utilice para estos
activos.

3.6.4 Seccionadores

Los seccionadores o modulos de conexion se numeraran con la nomenclatura M+ dos grupos de dos
digitos. Los dos primeros digitos corresponderan al tipo de médulo de acuerdo con la siguiente tabla:

Codificaciéon de médulos de seccionamiento
Codigo | Numero de vias | Capacidad de vias Caracteristicas de la derivacion
Mo02 4 2x600+2x200 Protegidas
MO3 4 4x200 Sin proteccién
MO04 4 4x200 2 protegidas
MO05 3 3x200 Sin proteccion
MO6 4 4x600 2 protegidas
M09 4 4x200 Transferencia automéatica, derivacién c/s proteccion
M10 3 3x200 1 protegida
M11 2 2x600 Sin proteccién
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Los segundos dos digitos corresponden al consecutivo del niumero de seccionador para cada proyecto,
iniciando con el 01, el cual correspondera a aquel equipo que se encuentre mas cerca de la fuente de
alimentacion principal; subsecuentemente, se numeraran los siguientes equipos conforme se alejen de la
fuente principal. Esta numeracion es independiente de aquella que la empresa distribuidora utilice para
estos activos.

3.6.5 Alimentadores principales.

Los alimentadores principales de media tensién con conductores de 240 mm? utilizaran elementos
premoldeados de 600 Amperios y se numeraran con las letras AP6+ dos digitos consecutivos para cada
alimentador del proyecto, iniciando en el 01 para el més cercano a la fuente principal. Los alimentadores
principales de media tensién con conductores de 120 mm? utilizaran elementos premoldeados de 600
Amperios y se numeraran con las letras AP2+ dos digitos consecutivos para cada alimentador del
proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente principal. En cada caja de paso o en cada
equipo de derivacion o de transformacion, se debera colocar una etiqueta, tanto de entrada como de
salida, a cada conductor de media tensién, con la nomenclatura de fase (R, S, T o A, B, C ) y el numero
respectivo.

3.6.6 Anillos derivados

Los anillos derivados de media tension con conductores de 50 mm? utilizaran elementos premoldeados de
200 amperios y se numeraran con las letras AD+ dos digitos consecutivos para cada alimentador del
proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente principal. En cada caja de paso o en cada
equipo de derivaciéon o de transformacién se debera colocar una etiqueta, tanto de entrada como de
salida, a cada conductor de media tensién con la nomenclatura de fase (R, S, T) y el numero respectivo.

3.6.7 Alimentador radial

Los alimentadores radiales de media tension con conductores de 50 mm?® utilizaran elementos
premoldeados de 200 amperios y se numeraran con las letras AR+ dos digitos para cada alimentador de
proyecto, iniciando en el 01 para el mas cercano a la fuente de alimentacién. Se deberd colocar una
etiqueta, tanto de entrada como de salida, a cada conductor de media tension con la nomenclatura de fase
(R, S, T) y el nUmero respectivo.

3.6.8 Registros de paso

Todos los registros de paso para conductores de media tension deberan ser numerados con la
nomenclatura R+ dos digitos. Los dos digitos pertenecen al consecutivo del nimero de registro para
cada proyecto, iniciando en el RO1, el cual correspondera a aquel registro que se encuentre mas cerca de
la fuente de alimentacién principal.

3.6.9 Camara de empalme.

Todas las camaras de empalme para conductores de media tension deberdn ser numeradas con la
nomenclatura E+ dos digitos. Los dos digitos pertenecen al consecutivo del nimero de registro para
cada proyecto, iniciando en el EO1, el cual correspondera a aquel equipo que se encuentre mas cerca de
la fuente de alimentacién principal.
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CAPITULO 4. TRANSFORMADORES PARA SISTEMAS DE DISTRIBUCION

4.1. TRANSFORMADORES AISLADOS EN LiQUIDO
4.1.1 CONDICIONES GENERALES

4.1.1.1 Normas generales aplicables

La siguiente normativa vy la listada en los apartados 4.1.2.1 y 4.1.3.1 sirve de base y referencia a las
caracteristicas eléctricas y mecéanicas de los transformadores aislados en liquidos a ser utilizados en los
sistemas de distribucion. Los derechos de autor corresponden al American National Standard Institute,
ANSI.

Las normas a utilizar referidas en este documento seran aquellas correspondientes a la Ultima revision y
no necesariamente la versiéon indicada. Cualquier duda, omisién o ambigledad sera aclarada en funcion
de lo establecido por dicho estandar en sus diferentes capitulos o referencias.

» (57.12.00-2000 Standard Requirements for Liquid-Immersed Distribution, Power, and Regulating
Transformers

» (57.12.20-1997 Requirements for Overhead-Type Distribution Transformers, 500 kVA and
Smaller, High Voltage , 34500 Volts and Below, Low Voltage 7970/13800 Y Volts and Below

e (57.12.70-1978 (R1993) Terminal Markings and Connections for Distribution and Power
Transformers.

» (57.12.80-1992 Terminology for Power and Distribution Transformers (ANSI).

» (57.12.90-1993 Standard Test Code for Liquid-Immersed Distribution, Power, and Regulating
Transformers and IEEE Guide for Short Circuit Testing of Distribution and Power Transformers

* (57.91-1981 Guide for Loading Mineral-Oil-immersed Overhead and Padmounted Transformers
Rated 500 kVA and Less with 55 °C or 65 °C Average Winding Rise.

* (C57.109.1993 Guide for Liquid-Immersed Transformer Through-Fault-Current Duration.

* |EEE Std 469-1988 (Reaff 1994), IEEE Recommended Practice for Voice-Frequency Electrical-
Noise Tests of Distribution Transformers.

4.1.1.2 Condiciones usuales de servicio

Los transformadores aislados en liquido a ser utilizados en los sistemas de distribucién subterranea
deberan cumplir con lo establecido en la norma ANSI C57.12.00 y cualquier otra caracteristica particular
que se indique. A menos que se indique expresamente lo contrario en este documento, serdn para uso
exterior, con enfriamiento por aire natural, para operar a una altitud de hasta 1000 m.s.n.m., con una
humedad relativa del 95%.

Todas las unidades seran de tipo lazo y de frente muerto, tanto en el lado de media tensién como en el
lado de baja tension. En obras nuevas la empresa distribuidora aceptara Unicamente la conexién de
transformadores nuevos.
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El uso de transformadores aislados en liquido en condiciones inusuales de servicio de acuerdo con lo
establecido en el apartado 4.3 de la norma ANSI C57.12.00, deberd ser acordado con la empresa
distribuidora a cuyo sistema serdn conectados, la cual aprobara, en caso necesario, las caracteristicas
especiales del equipo en funcién de la variacion en las condiciones de uso.

4.1.1.3 Caracteristicas eléctricas particulares
a. Frecuencia
La frecuencia de operacion sera 60 Hz.
b. Fases

Monofésico o trifasico segln sea la utilizacion del equipo.

o

Capacidades nominales
Las capacidades nominales seran las establecidas en la Tabla 3 de la norma ANSI C57.12.00.

Las capacidades aceptables para ser cedidas a la empresa distribuidora, para su operacién y
mantenimiento, estaran de acuerdo con la politica, procedimiento o el reglamento aplicable para la
aceptaciéon de obras de la empresa distribuidora de energia eléctrica a cuyo sistema sera
conectado el equipo.

d. Tensiones nominales

Las tensiones nominales seran las establecidas en el apartado 2.1.4 de la norma técnica AR-
NTSDC de ARESEP o su equivalente vigente. Para media tensién la empresa distribuidora definira
entre estas, la tension de servicio a utilizar en la zona a ubicar el equipo.

®

Polaridad, desplazamiento angular y conexiones

En los transformadores monofésicos la polaridad sera la establecida en el apartado 5.7.1 de la
norma ANSI C57.12.00 siendo aditivos los transformadores de menos de 200 kVA para el sistema
de 13,8 kV y sustractivos en todas las demas aplicaciones. La conexién en media tensién debe
ser de fase a tierra y en baja tensiéon debe ser trifilar.

En los transformadores trifasicos el desplazamiento angular entre media tensién y baja tension
debe ser cero grados. La conexién debe ser Yy0 y los devanados de media y baja tensién deben
ser conectados en estrella sb6lidamente aterrizada, a través de los terminales designados como
Ho y Xo, este a su vez, sera conectado firmemente a tierra por medio de l&dminas de cobre
flexible al tanque.

f. Nuicleo

En todos los casos el nucleo debera quedar eléctricamente conectado al tanque y sera de acero al
silicio o metal amorfo.

En los transformadores monofasicos podréa ser del tipo acorazado o tipo ndcleo.
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En los transformadores trifasicos el nucleo deberd ser de cuatro o cinco columnas, esta
caracteristica debe ser certificada de fabrica.

g. Derivaciones (taps)

Los transformadores deberéan tener cinco derivaciones en el lado de media tension, enumeradas
de 1 a 5. En la posiciébn No. 3, el transformador suministrard la tensién nominal, las otras
posiciones superiores e inferiores ofrecerdn una variacion de +2.5 % por posicion de la tension
nominal.

h. Nivel de aislamiento (BIL)

El Nivel Basico de Impulso (BIL) serd de acuerdo a los valores establecidos en la Tabla 4 de la
norma ANSI C57.12.00.

Especificamente para media tension en los sistemas de 34,5 kV sera de 150 kV, en los sistemas
de 24,9 kV sera de 125 kV y en los sistemas de 13,8 kV serd de 95 kV. Para baja tensién el Nivel
Béasico de Impulso (BIL) en todos los sistemas sera de 30 kV. La empresa distribuidora podra
solicitar niveles diferentes a los anteriores dentro de los establecidos en la tabla de referencia, en
tanto lo justifique técnicamente mediante un adecuado estudio de coordinacidn de aislamiento.

4.1.1.4 Aceite aislante

El aceite dieléctrico puede ser de origen mineral, segun ASTM D3487 o de origen vegetal u otro segun la
norma ASTM D6871-3. Otro tipo de fluidos aislantes deberan ser sometidos a y autorizados por la
empresa distribuidora.

4.1.1.5 Material de los devanados

El material de los devanados tanto de baja como de media tensién podré ser cobre o aluminio.
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41.1.6 Pérdidas

Los valores maximos admisibles de pérdidas para las unidades son las que se indican en las siguiente
tablas, en ambos casos se aplicaran los valores de tolerancia establecidos en el apartado 9.3 de la norma

ANSI/IEEE C57.12.00.

UNIDADES MONOFASICAS
Basada en las eficiencias de la norma NEMA TP1
Rango Phicieo (W) Pdevanados (W) | Pérdidas totales
(kVA) (W)
25 90 300 390
50 150 510 660
75 200 710 910
100 270 950 1220
167 395 1450 1845
250 500 2050 2550
333 600 3000 3600
500 810 3800 4610
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UNIDADES TRIFASICAS
Basada en las eficiencias de la norma NEMA TP1
Rango Phicieo (W) Pgevanados (W) | Pérdidas totales
(kVA) (W)
75 245 1000 1245
112,5 345 1350 1695
150 430 1625 2055
225 525 2450 2975
300 710 3200 3910
500 1025 5000 6025
750 1310 6800 8110
1000 1650 9500 11150
1500 2150 12500 14650
2000 2450 14500 16950
2500 3000 18000 21000

4.1.1.7 Requerimientos para transformadores tipo lazo.

a. Capacidad del lazo

Todos los componentes para funcionamiento en lazo deben ser operables bajo carga y cumplir
con norma ANSI 386, capaces de llevar una corriente permanente de 200 A y tener una
capacidad de cortocircuito de 10 kA., durante 10 ciclos.

b. b. Terminales y marcado

La designacién de los terminales debe cumplir con lo establecido en el apartado 3 de la norma
ANSI C57.12.70-1978.
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El transformador trifasico debe tener seis terminales en media tensién y cuatro en el lado de baja
tension. La designacién de los terminales primarios debera ser: H1A, H2A, H3A - H1B, H2B,
H3B, vy los secundarios X1, X2, X3, ademas, para aterrizamiento y conexion de neutro HoXo.

El transformador monoféasico debe tener dos terminales en media tension y tres en el lado de baja
tension. La designacion de los terminales primarios debera ser: H1A, H1B y los secundarios X1,
X2, X3, ademas, para aterrizamiento y conexién de neutro HoXo.

c. Seccionamiento

Todas las unidades de pedestal deberan ser provistas de un seccionador en “T” tipo LBOR
(Loadbreak Oil Rotary) de cuatro posiciones, operable desde el exterior mediante una manija de
operacion manual, contando con las siguientes caracteristicas eléctricas:

.1 Tension de operacion: de acuerdo a la tension del sistema.

2 Nivel de impulso basico: de acuerdo a la tension del sistema segin 4.1.1.3.h.
.3 Corriente nominal méaxima 200 A.
4

Corriente momentanea maxima 10 kA.

4.1.1.8 Caracteristica de cortocircuito

Toda unidad segun su capacidad nominal deberd soportar los niveles de magnitud de cortocircuito
establecidos en el Apartado 7 de la norma ANSI C57.12.00 durante los tiempos establecidos en la curva
correspondiente de acuerdo al Apartado 4.4 de la norma ANSI C57.109.

4.1.1.9 Caracteristica de impedancia

La impedancia debera estar dentro del rango establecido en cada norma especifica segun el tipo de
transformador.

La tolerancia sobre los valores ofrecidos en los valores de impedancia obtenidos no podra ser mayor que
la establecida en el Apartado 9.2 de la norma ANSI C57.12.00.

4.1.1.10 Protecciones

Los transformadores deben tener dos fusibles por fase, ambos conectados en serie y debidamente
coordinados entre si, los cuales estaran sumergidos en aceite en el interior del tanque. Uno de estos, tipo
bayoneta, denominado fusible de expulsion (FE), ser4 de doble elemento (dual sensing), de operacion
interna y podra ser reemplazado exteriormente por medio de una pértiga. El otro, denominado fusible
limitador de corriente (FLC) serd de rango parcial, su sustituciébn solo podré realizarse accediendo al
interior del tanque de la unidad.

4.1.1.11 Placa de datos del transformador

El transformador debera tener una placa de datos con la informacién descrita en el Apartado 5.12.2 de la
norma ANSI C57.12.00 de acuerdo con la caracteristica de la unidad. La placa debe ser construida con
acero inoxidable o aluminio, resistente a la corrosién vy la informacién debe ser impresa e indeleble.
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En todo caso la ubicacién de la placa seréa tal de manera que la informacion pueda ser leida aun con los
cables en su lugar. En los transformadores de pedestal debera estar colocada en el compartimiento de
baja tensién. En los transformadores sumergibles, en la parte superior de la unidad.

Todos los elementos y accesorios externos de los transformadores deberan ubicarse en las zonas y areas
indicadas en las figuras de distribucién de espacio de las normas correspondientes.

4.1.1.12 Rotulacidén del transformador

Toda indicacion referente a operacién, mantenimiento y seguridad, deberd venir preferentemente en el
idioma espafniol.

Todo transformador debera trae en la parte frontal exterior el simbolo de identificacion del equipo eléctrico
energizado.

4.1.1.13 Preservacion del aceite

El transformador debe ser de construccién de tanque sellado, llenado de un volumen constante de
nitrogeno por medio de una vélvula Schreder con el fin de aislar el aceite dieléctrico de la atmo6sferay a la
vez desplazar el posible oxigeno que se encuentre dentro del tanque y asi, evitar la accién de humedad.
Una valvula reemplazable debe ser provista para evacuar cualquier sobrepresién que se produzca y estar
ubicada en el tanque del transformador, ademas, ser manual y automatica calibrada para operar entre 50
y 62 kPa. La valvula debe ser montada mediante una rosca de 13 mm (%2 pulgada) tipo NPT y de un
tamafio especificado para un rango minimo de flujo, ésta deberd estar provista de un anillo de jalado
capaz de soportar una fuerza de traccibn de 11.34 Kg durante un minuto sin sufrir deformacién
permanente. Las partes de la véalvula expuestas al ambiente tienen que ser resistentes a la corrosion.
Asimismo los empaques lineales y de anillos resistentes al vapor del aceite y a una temperatura de 105 'C
de operacién continua.

4.1.1.14 Pruebas

Las pruebas en fabrica deben ser hechas de acuerdo con la norma ANSI/IEEE C.57.12.90, éstas seran
presentadas a la empresa distribuidora en el protocolo de pruebas realizado por el fabricante, la lista de
pruebas por realizar estara de acuerdo con la tabla 19 de la norma ANSI C57.12.00 de acuerdo con la
capacidad y cantidad de cada unidad y segun los procedimientos establecidos en la norma ANSI
C57.12.90.

Las pruebas de rutina deberéan ser certificadas para cada unidad por el fabricante. Las pruebas de disefo
u otras podran ser solicitadas a pedido especial. La tolerancia y precisién de cada una de las mediciones
sera regido por lo estipulado en las normas ANSI C57.12.00 y C57.12.90.

4.1.1.15 Nivel de sonido audible

Los transformadores deben cumplir los niveles de sonido audible establecidos en la Tabla 0-3 de la horma
NEMA TR1.

Las pruebas para determinar el nivel de sonido audible se ajustaran a la norma IEEE 469.
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La ubicacién de las unidades de transformacién debera considerar estos niveles de sonido audible para el
cumplimiento de los niveles maximos establecidos en el Articulo 20 del Decreto 78718-S del Ministerio de
Salud.

4.1.1.16 Accesorios
Cada unidad debe contar como minimo con los siguientes accesorios:
Vélvula de alivio de presién (Referencia Qualitrol 202-032-01).

a.
b. Valvula de llenado de nitrogeno

o

Termometro (Referencia Qualitrol 151-010-01).

2

Indicador o visor de nivel de aceite (Referencia Qualitrol 020-029-01).

e. Llave de drenaje y toma de muestras de aceite de 2.54 cm (1 pulg) NPT.

4.1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA TRANSFORMADORES DE PEDESTAL

4.1.2.1 Normas especificas aplicables

*» (57.12.25-1990 Requirements for Padmounted, Compartmental-type, Self-Cooled Single Phase
Distribution transformers with separable, Insulated high voltage connectors, High Voltage
34500GrdY/19920 Volts and bellow; Low voltage 240/120V, 167kVA and Smaller.

» (57.12.26-1992 Standard for Transformer Padmounted, Three phase Distribution transformers for
use with separable, Insulated high voltage connectors, High Voltage 34500GrdY/19920 Volts and
bellow, 2500kVA and Smaller

» (57.12.28-1999 Pad-Mounted Equipment Enclosure Integrity

4.1.2.2 Caracteristicas eléctricas particulares de los conectores

Todos los accesorios de conexién de media tension deberan ser construidos de acuerdo con la norma
ANSI-IEEE 386. Los conectores de media tensién deben ser para 35, 25 y 15 kV, segln corresponda, con
capacidad de operacion bajo carga de 200 A.

El tanque debe tener un zbécalo de descanso para cada conector de media tension con las dimensiones
establecidas en la figura 6a de la norma ANSI C57.12.26. Los terminales de baja tension seran del tipo
espiga hasta 500 KVA en transformadores trifdsicos y 167 kVA en monofasicos, con las caracteristicas de
rosca y dimensiones que se indican en la tabla de la figura 9d de la norma ANSI C57.12.26 y la tabla de la
figura 4c de la norma ANSI C57.12.25.

Para transformadores de potencias superiores, se utilizaran conectores tipo paleta rectangular de cobre
estafiado, de 6 0 10 huecos segun NEMA, dependiendo de la potencia, sera necesario colocar elementos
aislantes, tales como mangas o cobertores removibles, con el fin de poder mantener durante todo
momento la condicion de “frente muerto” en el lado de baja tension.
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Para todos aquellos transformadores que utilicen conectores aislados roscados, el conector debe tener
una capacidad minima de 500 amperios (Ver figura RDS en Anexo 1) y contar con un elemento que
permita su separacion sin la desconexion del cable de baja tensién.

En transformadores con potencias mayores a 500 kVA, en los cuales se deban utilizar conectores de
cobre estafado tipo paleta rectangular plana de 6 o 10 huecos, dependiendo de la potencia de la unidad
deberéan ser provistos con un medio de soporte aislado que contrarreste el esfuerzo mecénico debido al
peso de los conductores.

El terminal de baja tensién (X0) para el neutro debe ser completamente aislado con un enlace a tierra en
la superficie exterior del tanque mediante laminas de cobre.

4.1.2.3 Temperatura
a. Ambiente

La temperatura ambiente de operacién no debe exceder los 40° C y la temperatura promedio del
aire de enfriamiento por un periodo cualquiera de 24 horas no debe exceder los 30° C de acuerdo
a lo establecido en el Apartado 4.1.2 de la norma ANSI C57.12.00.

b. Por carga

De acuerdo con lo establecido en el apartado 3.1 de las normas C57.12.25 y C57.12.26, para la
potencia especificada, la elevacion promedio de la temperatura en los devanados no debe exceder
los 65 °C por sobre la temperatura ambiente o la maxima elevacién de temperatura no deberd
exceder los 80 °C en el punto més caliente. La elevacion promedio de la temperatura en el aceite,
medida en la parte superior del tanque, no debe exceder los 65 °C por sobre la temperatura
ambiente.

4.1.2.4 Caracteristicas constructivas particulares

El transformador de pedestal deberd ser construido en su totalidad en acero inoxidable tipo AlISI 304, las
dimensiones de los transformadores seran las establecidas en la norma ANSI C57.12.25 para unidades
monofasicas y la norma ANSI C57.12.26 para unidades trifasicas.

Los compartimentos deben ser separados por una barrera de metal en el caso de requerirse de dos
puertas pudiendo ser no metalica en los transformadores de una sola puerta abatible o desmontable.

Todo transformador debe cumplir con lo estipulado en la norma ANSI C57.12.28, en cuanto a los aspectos
de seguridad, disefio y recubrimiento en la construccion de los gabinetes.

Respecto al ingreso de objetos externos debe tenerse especial cuidado en que el gabinete cumpla las
siguientes pruebas y sus condiciones establecidas en el Apartado 4.3 de la norma ANSI C57.12.28:

a. Prueba de palanca.
b. Prueba de intento de introduccién de un alambre.

c. Prueba de tirado.
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d. Prueba de operacion.

41.2.5 Compartimentos

En funcién de su capacidad, los transformadores podran ser construidos con una sola puerta o dos. Los
compartimentos de media y baja tension deben estar lado a lado del tanque del transformador. Visto de
frente, las terminales de media tensién deberan estar a la izquierda y las de baja tensiéon a la derecha.
Cuando se cuente con doble puerta, el acceso al compartimiento de media tension sélo podra ser posible
hasta que se haya abierto la puerta del compartimiento de baja tension. Debe tener al menos un cerrojo
adicional y ser removido antes de abrir la puerta del lado de media tension. Cuando la puerta del
compartimiento de baja tension es de disefio de panel plano, ésta debe tener tres puntos de cierre con un
accesorio de bloqueo manual.

Las puertas deben ser de suficiente tamafio para proveer una adecuada operacion del equipo y brindar el
suficiente espacio cuando se esta trabajando en la unidad. Las puertas deben ser equipadas con fijadores
para cuando estén en la posicidn de abiertas o disefiadas para traslado manual (tipo desmontable). El
borde inferior de los compartimentos debe ser construido de tal manera que permita el uso de anclajes
(sujetadores), accesibles unicamente por la parte interior de la unidad.

Las bisagras, pines, varillas y deméas componentes de bloqueo, deberan ser de un material resistente a la
corrosion equivalente al tipo 304 AlSI, asi como todo tornillo, tuerca o elemento soldado al tanque o al
gabinete.

La abertura minima en el fondo del gabinete para la entrada de cables debe ser de 540 a 560 mm de
ancho por todo el largo del fondo.

La manija de la puerta debe ser construida de un material no quebradizo ni deformable, y proveer los
medios para su bloqueo tales como candados y el tornillo de seguridad exterior, el cual debe contar solo
con cabeza pentagonal.

4.1.2.6 Tanque

El tanque deberd ser lo suficientemente fuerte para resistir presiones de 50 kPa sin deformacion
permanente y 105 kPa sin ruptura o dano del gabinete de seguridad. Debe estar provisto con conectores
para aterrizamiento de 127 mm (13 UNC) y una profundidad de 10 mm como minimo. Los receptaculos
(roscas) de los conectores deben ser soldados al tanque, deberadn proveerse y venir instalados sus
respectivos conectores para aterrizar, estos conectores tienen que quedar cerca de la base del
transformador cada uno debajo de la entrada y salida del lado de los aisladores (bushing) de alta (H1A,
H2A, H3A y H1B, H2B, H3B), ademas un conector adicional en el compartimiento de baja tension.

Los puntos para el izaje tienen que ser colocados para proveer un balance distribuido para un
levantamiento en direccion vertical de todo el transformador completamente armado. Ademas poseer un
factor de seguridad de levantamiento igual o mayor a 5.

El tanque y los compartimentos deberédn tener un recubrimiento anticorrosivo, la pintura debera ser color
verde Munsell 7GY 3.29/1.5. Las caracteristicas del proceso de recubrimiento y del material utilizado
deben ser iguales o superiores a las descritas en la norma ANSI C57.12.28.
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4.1.3 CARACTERISTICAS PARTICULARES PARA TRANSFORMADORES SUMERGIBLES

4.1.3.1 Normas especificas aplicables

e (57.12.23-1992 Standard for Transformers Underground type, Self Cooled, Single Phase
Distribution transformers with separable, Insulated high voltage connectors, High Voltage
(24940GrdY/14400 V and bellow) and Low voltage 240/120V, 167kVA and Smaller.

* (57.12.24-1992 Standard for Transformers-Underground type Three phase Distribution
transformers 2500kVA and Smaller, High Voltage, 34500GrdY/19920 Volts and bellow; Low
voltage 480 Volts and bellow.

» (57.12.32-1994 Submersible Equipment. Enclosure Integrity

4.1.3.2 Temperatura
a. Ambiente

La temperatura ambiente de operaciéon no debe exceder los 50° C y la temperatura promedio del
aire de enfriamiento por un periodo cualquiera de 24 horas no debe exceder los 40° C de acuerdo
a lo establecido en el Apartado 3.1 de la norma ANSI C57.12.23 y el Apartado 3.1.2 de la norma
ANSI C57.12.24.

b. Por carga

De acuerdo con lo establecido en el apartado 3.1 de la norma ANSI C57.12.23 y el apartado 3.1.1
de la norma ANSI C57.12.24, para la potencia especificada, la elevaciébn promedio de la
temperatura en los devanados no debe exceder los 55 °C por sobre la temperatura ambiente o la
méaxima elevacién de temperatura no debera exceder los 70 °C en el punto mas caliente. La
elevacion promedio de la temperatura en el aceite, medida en la parte superior del tanque, no
debe exceder los 55 °C por sobre la temperatura ambiente.

4.1.3.3 Tanque

El tanque, tornillos, tuercas y demas elementos soldados deberan ser de acero inoxidable, tipo AISI 304.
El tanque deberd ser lo suficientemente fuerte para resistir presiones de 50 kPa sin deformacion
permanente y 138 kPa sin ruptura o dafio de la unidad. Debe estar provisto de una entrada de 25,4 mm (1
plg NPT) para la colocacion de una vélvula de llenado de aceite.

El tanque debera tener un recubrimiento anticorrosivo. La pintura ser4d de color verde Munsell 7GY
3.29/1.5 y debe ser realizado en tres etapas:

a. Limpieza quimica y pretratamiento.
b. Colocacién de base epoOxica por efecto de electrodeposicion.

c. Colocacién de capa final.
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Las caracteristicas del proceso de recubrimiento y del material utilizado deben ser iguales o superiores a
las descritas en la norma ANSI C57.12.32 para unidades sumergibles.

Los terminales, para el aterrizamiento de la unidad, deben ser de acero inoxidable, de %2 plg-13 NC con
hueco de derivacion y una profundidad de 11.11 mm. Los conectores para aterrizamiento deben permitir el
ingreso de cable de 8.37 mm? (N°8 AWG) hasta 33.65 mm? (N°2 AWG).

4.2. TRANSFORMADORES SECOS

4.2.1 Condiciones generales

4.2.1.1 Normas aplicables

La siguiente normativa sirve de base y referencia a las caracteristicas eléctricas y mecanicas de los
transformadores con asilamiento seco a ser utilizados en los sistemas de distribucién. Los derechos de
autor corresponden al American National Standard Institute, ANSI.

Las normas a utilizar referidas en este documento seran aquellas correspondientes a la Ultima revision y
no necesariamente a la version indicada.

» (57.12.01-1989 General Requirements for Dry-Type Distribution and Power Transformers
Including Those with Solid Cast and/or Resin-Encapsulated Windings (ANSI).

» (57.12.50-1981 (R1989) Ventilated Dry-Type Distribution Transformers 1 to 500 kVA, Single-
Phase, and 15 to 500 kVA, Three-Phase with High-Voltage 601-34 500 Volts, Low Voltage 120—
600 Volts.

e (57.12.51-1981 (R1989) Ventilated Dry-Type Power Transformers, 501 kVA and Larger, Three-
Phase, with High-Voltage 601 to 34 500 Volts, Low Voltage 208Y/120 to 4160 Volts.

e (57.12.52-1981 (R1989) Sealed Dry-Type Power Transformers 501 kVA and Larger, Three-
Phase, with High-Voltage 601 to 34500 Volts, Low Voltage 208Y/120 to 4160 Volts.

e (57.12.55-1987, Dry-Type Transformers Used in Unit Installations, Including Unit Substations —
Conformance Standard.

e (57.12.56-1986 (Reaff 1993), Test Procedure for Thermal Evaluation of Insulation Systems for
Ventilated Dry-Type Power and Distribution Transformers.

*» (57.12.59-1989 Dry-Type Transformer Through-Fault Current Duration.

» (57.12.60-1998, Test Procedures for Thermal Evaluation of Insulation Systems for Solid-Cast and
Resin-Encapsulated Power and Distribution Transformers.

e (57.12.70-1978 (R1993) Terminal Markings and Connections for Distribution and Power
Transformers.

e (57.12.91-1995 Test Code for Dry Type Distribution and Power transformers.
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» (57.94-1982 (Reaff 1987), Recommended Practice for the Installation, Application, Operation, and
Maintenance of Dry-Type General Purpose Distribution and Power Transformers.

* (57.96-1989, Guide for Loading Dry-Type Distribution and Power Transformers.

e (57.124-1991 (Reaff 1996), Recommended Practice for the Detection of Partial Discharge and the
Measurement of Apparent Charge in Dry-Type Transformers.

El equipo deberd ser construido de acuerdo a la norma del ANSI que corresponda a la tecnologia y
caracteristicas elegidas, supletoriamente, de comdn acuerdo con la empresa distribuidora, podra ser
utilizada la norma IEC-60726 y otra normativa IEC aplicable.

4.2.1.2 Objeto de Aplicacion

Esta especificacién define los lineamientos generales que deben cumplir los equipos de transformacién
para reduccion del nivel de tension, tipo seco, encapsulados o0 no, a ser conectados a la red de
distribucion e incluidos 0 no en subestaciones unitarias para ser instalados en el interior de edificaciones
en ubicaciones con un adecuado nivel de accesibilidad. El uso de estos equipos en area exteriores estara
condicionado a las condiciones de uso exterior necesarias para el gabinete y a los niveles de seguridad
que se tengan en su ubicacién final.

4.2.1.3 Caracteristicas generales
La unidad podra ser de uso interior o exterior, el uso exterior sera solo para encapsulados no ventilados.

La unidad podra ser autoventilada o con enfriamiento forzado con aire o gas, cumpliendo en ambos casos
el nivel de ruido establecido en la norma.

Los devanados podran ser de cobre o aluminio, tanto en el lado de media como de baja tension.

La unidad deberd cumplir las pérdidas maximas sefialadas en la tablas nimero 4.2.1.3.a, 4.2.1.3b y
4.2.1.3.c adjuntas.

El nivel de impulso basico minimo sera de 150 kV en el lado de media tensién y 10 kV en el lado de baja
tension para niveles menores de 1 kV, para otros niveles de tensibn mayores a este debera consultarse a
la empresa distribuidora.

En los transformadores trifasicos el desplazamiento angular entre media tension y baja tensién debe ser
cero grados. La conexion debe ser Yy0 y los devanados de media y baja tension deben ser conectados en
estrella sélidamente aterrizada

4.2.1.4 Caracteristicas de la subestacion

Debera ser construida de acuerdo a la norma ANSI| C57.12.55-1987, para instalacion en ambientes con
categoria A, cuyas caracteristicas estan descritas en la tabla No1 de dicha norma.

La subestacion debera estar dividida en tres o cuatro secciones fundamentales: Celda de seccionamiento
y proteccion primaria (se omite esta celda, si a la entrada de la instalacién existe interruptor en el lado de
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media tension), celda de medicion para albergar transformadores de corriente y potencial, celda del
transformador y celda de control, medicién y proteccién secundaria.

La construccion de las celdas puede ser realizada en una sola unidad o en tres o cuatro unidades
separadas, debidamente aisladas y sin que exista ninguna parte energizada expuesta, con las
caracteristicas de material de lamina, espesores y distancias que sefiala la norma C57.12.55.

4.2.1.5 Nivel de sonido audible

Los transformadores deben cumplir los niveles de sonido audible establecidos en la Tabla 0-4 de la norma
NEMA TR1.

Las pruebas para determinar el nivel de sonido audible se ajustaran a la norma IEEE 469.

La ubicacién de las unidades de transformacién debera considerar estos niveles de sonido audible para el
cumplimiento de los niveles maximos establecidos en el Articulo 20 del Decreto 78718-S del Ministerio de
Salud.

genieros Electric
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Tabla 4.2.1.3.a
Cuadro de pérdidas para transformadores secos monofasicos
TEM@ 0,5 % PARA TRAFO SECO
MONOFASICOS IGUALTP1 @ (X) %
Rango | Eficiencia | Carga | Pnucleo | Pdevanados | Pérdidas | Relacién
(kVA) (%) E (P) (NL) (LL) totales
15 97.60 0.5 106 315 421 3
25 97.90 0.5 155 450 605 3
375 98.10 0.5 205 630 835 3
50 98.20 0.5 262 780 1042 3
75 98.40 0.5 305 1220 1525 4
100 98.50 0.5 380 1520 1900 4
167 98.80 0.5 505 2020 2525 4
250 98.90 0.5 695 2800 3495 4
333 99.00 0.5 750 3750 4500 5
500 99.10 0.5 1010 5050 6060 5
667 99.20 0.5 1200 6000 7200 5
833 99.20 0.5 1500 7500 9000 5

COMISION DE DISTRIBUCION ELECTRICA



(L0 PRI IE MbeEe. - Manual para Redes de Distribucion Eléctrica Subterranea 13.8; 24.9 y
§ DE ARUTECTOS DECOSTRACA  34.5 kV. Revisién No.1

Pagina
36/103

Tabla No 4.2.1.3.b

Cuadro de pérdidas para transformadores secos Trifasicos

TET @ 0,5 % PARA TRAFO SECO
TRIFASICOS IGUALTP1 @ (X) %
Rango | Eficiencia | Carga | Phucieo (NL) | Pgevanados (LL) Pérdidas | Relacion
(kVA) (%) E (P) totales
15 96.80 0.5 124 496 620 4
30 97.30 0.5 208 832 1040 4
45 97.60 0.5 277 1108 1385 4
75 97.90 0.5 402 1608 2010 4
112.5 98.10 0.5 545 2180 2725 4
150 98.20 0.5 686 2744 3430 4
225 98.40 0.5 815 4075 4890 5
300 98.60 0.5 950 4750 5700 5
500 98.80 0.5 1350 6750 8100 5
750 98.90 0.5 1850 9250 11100 5
1000 99.00 0.5 2010 12060 14070 6
1500 99.10 0.5 2725 16350 19075 6
2000 99.20 0.5 3225 19350 22575 6
2500 99.20 0.5 4050 24300 28350 6

(1) Los valores de eficiencia y pérdidas en los devanados son dados al 100 % de cargabilidad. Para dicha tabla de pérdidas aplica
las tolerancias establecidas por el estandar IEEE C57.12.00-1993, tabla No 19 y que se muestra a continuacion:
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Tabla 4.2.1.3.c

Tolerancias para pérdidas en transformadores monofasicos y trifasicos

Numero de unidades Principio de Pérdidas en el hierro | Total de pérdidas (%)
en una orden determinacion (%)
1 1 unidad 10 6
2 0 mas Cada unidad 10 6
2 0 mas Promedio de todas las 0 0
unidades
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CAPITULO 5. CONDUCTORES

5.1. ESPECIFICACIONES DE CONDUCTORES PARA MEDIA TENSION

5.1.1 Especificaciones generales

Se establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir los conductores de
potencia para media tensidn, los cuales seran del tipo unipolar con el conductor de cobre o aluminio,
bloqueado contra penetracion de humedad, material del aislamiento EPR para ser usado en niveles de
tensibn 15, 25 y 35 kV, la pantalla metélica estard conformada por hilos de cobre, sellado contra
penetracién radial de humedad y su cubierta exterior se construird en polietileno color negro de alta
densidad. Deberadn cumplir con las normas internacionales que aqui se indiquen y las especificaciones

particulares que se presentaran seguidamente:

5.1.1.1 Seccion transversal del conductor:

MATERIAL CALIBRE (AWG - mm?)
Cobre 1/0 - 50 250 - 120 350 - 185 500 - 240
Aluminio 1/0 - 50 3/0 - 95 350 - 185 750 - 400

5.1.1.2 Para conductores de aluminio se deben cumplir las siguientes condiciones:
a. Redondo compacto
b. Conductividad del 61 %

ASTM B 231

o

2

Aluminio 1350

5.1.1.3 Para conductores de cobre se deben cumplir las siguientes condiciones:

a. Cobre recocido ASTM B3

b. Cableado tipo B para calibres AWG y Clase 2 para calibres en mm2
c. Sin estafar

d. Redondo Comprimido o compacto

5.1.1.4 Para ambos materiales se deben cumplir las siguientes condiciones:

a. Pantalla metalica (neutro): Hilos de cobre recocido sin estafnar ASTM B3.

b. Aislamiento: Goma Etilopropilénica (EPR) al 100% para los calibres de 50mm2 (1/0 AWG) y 95

mm2 (3/0 AWG) y 133 % para los demas calibres.

c. Pantallas de bloqueo humedad: Longitudinal en el conductor y transversal bajo la cubierta.

W c I EM I COMISION DE DISTRIBUCION ELECTRICA
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d. Cubierta protectora exterior: Polietileno de color negro alta densidad.

e. Tipo de conductor: Monopolar.

f. Temperaturas maximas: 90°C operacién, 130°C sobrecarga 250°C corto circuito
dg. Proceso de curado: En seco.

5.1.2 Normas

La fabricacién, pruebas de calidad y aceptacion deberan cumplir con las normas ICEA S-94 649, para
conductores con calibres denominados mediante AWG, alternativamente se usara la norma para
conductores de calibres denominados en mmz2. Las normas de referencia deben estar vigentes a su Ultima
revision, alternativamente incluir las normas equivalentes INTE-IEC 60502-2., INTE-IEC 60228.

CONSTRUCCION

Conductor

5.2.
5.2.1

De acuerdo a lo indicado en el apartado 5.1.1 Especificaciones Generales.

5.2.2 Proceso de construccion de pantallas semiconductoras y aislamiento.

Sobre el conductor con un proceso de triple extrusibn simultanea real, se aplicard una capa
semiconductora de homogenizacién interna, el aislamiento y la capa semiconductora de homogenizacion
externa.

Los espesores minimos de aislamiento seran los que se indican en la tabla 5.1.2.
Tabla 5.1.2

Espesores minimos de aislamiento para cables de media tension

Pagina
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Espesor de aislamiento (mm)
Calibre 100 % 133 %
condu%or
Voltaj
fas:aafjaese (mm Minimo en | Maximo en | Minimo en | Maximo en

(kV) un punto un punto un punto un punto
15 33.6-400 4.19 5.21 5.33 6.35
25 42.4-400 6.22 7.37 7.75 8.89
35 53.5-400 8.38 9.53 10.2 11.4
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5.2.3 Pantalla metalica (Neutro).

La pantalla metélica debera estar conformada por hilos de cobre, con un area de seccién equivalente al 33
% de la seccidon del conductor de fase y sera utilizada como neutro en sistemas monoféasicos con una
capacidad instalada de hasta 750 kVA, o en sistemas trifasicos.

Las empresas distribuidoras velaran porque los abonados o usuarios de tipo industrial y general, con
servicios trifasicos, ajusten sus instalaciones con el fin de que la distorsion armédnica de la corriente en el
punto de entrega se encuentre dentro de los limites establecidos en la Norma Técnica Calidad de Voltaje
de suministro (ARNT-SUCAL) de la ARESEP, o su equivalente vigente a la fecha.

5.2.4 Pantallas de bloqueo contra penetracion de humedad.

Entre espacios de los alambres del conductor de fase, se aplicard un compuesto bloqueador en forma
longitudinal que evite la penetracion y migracién de agua a lo largo del conductor. Ademas, sobre la
pantalla metalica se deberéa aplicar un compuesto, hilos o cinta higroscépica bloqueadora para evitar la
penetracién de humedad en forma radial hacia el aislamiento del conductor.

5.2.5 Cubierta exterior.

Sobre la pantalla de bloqueo exterior (radial) se debera colocar una cubierta de proteccién exterior de
polietileno de alta densidad color negro, con un espesor minimo de 2mm.

5.2.6 Curado.

El proceso de curado del cable debera ser en seco. No se aceptaran conductores con curado al vapor.
En el protocolo de pruebas, el fabricante deberé certificar el proceso de curado que utilizo.

5.2.7 Identificacion

Los conductores deberan llevar a lo largo de toda su cubierta, una nota a intervalos maximos de 50
centimetros con letras en bajo relieve, que indiquen lo siguiente:

a. Nombre del fabricante
b. Tipo de aislamiento

Seccién del conductor en mm2 (MCM, AWG)

2 o

Material del conductor (Cu o Al)

e. Tensién nominal (35 kV)

f. Afo de fabricacion

d. Numeracion progresiva a cada metro de la longitud

En proyectos especiales la empresa distribuidora se reserva el derecho de solicitar el cable con las siglas
de la empresa.
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5.3. PRUEBAS EN FABRICA

El cable debera cumplir con las pruebas tipo, rutina y aceptacién de acuerdo con la norma ICEA, IEC o
INTE que se estableci6 en el punto 5.1.2.

5.4. PRUEBAS DE ACEPTACION PARA EL CONDUCTOR DESPUES DE INSTALADO

Una vez instalado el conductor, con sus respectivos terminales, empalmes y accesorios, se realizaran las
pruebas de aceptacién. Las pruebas seran efectuadas por una empresa autorizada por la empresa
distribuidora. La empresa que realice las pruebas emitird el protocolo de éstas con sus resultados, las
cuales seradn presentados ante la empresa distribuidora como requisito previo a la energizacion del
sistema. La empresa distribuidora podra realizar adicionalmente sus propias pruebas de verificacion.

Las pruebas por realizar comprenden las siguientes:

5.4.1 Aislamiento

La resistencia del aislamiento debe ser mayor o igual a la resistencia calculada por medio de la siguiente
férmula:

D
R=K-f -log E - L
Donde:

R: Resistencia del aislamiento en Mega ohm.
K: Constante de aislamiento para el EPR igual a 20.000 Mega ohm - km. @ 15.6°C
D: Diametro sobre el aislamiento en milimetros
d: Diametro bajo el aislamiento en milimetros
L: Longitud del conductor en km.
f: Factor de correccién por temperatura (ver grafico No. 1)

5.4.2 Prueba de Potencial aplicado DC

Se aplicara una tension de corriente directa al nivel de voltaje correspondiente del cable, incrementandolo
en etapas y manteniéndolo durante un periodo de 15 minutos segun el procedimiento establecido por la
norma IEEE-400.

5.4.3 Otras pruebas

Las siguientes pruebas seran realizadas por la empresa distribuidora cuando lo considere necesario.
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5.4.3.1

Prueba Factor de Potencia de Aislamiento

Se aplicard 10 KV a 60 Hz para determinar el factor de potencia o factor de disipaciéon y medicién de
pérdidas del conductor. El valor minimo aceptado debera ser igual o menor al establecido por la norma

correspondiente.

5.4.3.2 Prueba de Reflectometria.

A cada conductor se le realizara una prueba de reflectometria, la que representara la huella del cable y
queda en el historial como una fotografia de la oscilografia y podra ser comparada con una nueva prueba,

ante cualquier averia.

5.4.3.3 Prueba de descargas parciales.

Esta prueba se realizard mediante el procedimiento que establecen las normas indicadas en el punto

5.1.2.
Factores de correccion por temperatura para el calculo de resistencia aislamiento
cables en XLP y EP.
/
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Grafico 5.4.1
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5.5. OTRAS CONDICIONES
5.5.1 Condiciones de entrega y traslado de carretes:

Cada largo de cable o tramo se entregara en la obra en un carrete separado, identificado como minimo
con la informacion indicada en el punto "ldentificacion". Los carretes deberan tener la rigidez mecanica
suficiente como para soportar la exigencia del transporte sin que el cable sufra deformaciones u otros
dafos. Los extremos de cable deberan estar siempre protegidos contra la penetracion de humedad,
mediante un capuchén termo contractil o contraible en frio. Para calibres iguales o superiores a 120 mm?
(250 MCM) el constructor debe incluir y utilizar un dispositivo de traccidén (perno de traccion) para el jalado
del cable.

5.6. GARANTIA

El cable debera tener una garantia minima de 2 afos.

5.7. CABLES BAJA TENSION
5.8.1 General

Se especifica y establecen las caracteristicas técnicas y requisitos de calidad que deben cumplir los
cables de baja tension para uso en instalaciones comerciales, residenciales e industriales, etc., colocados
en forma subterrdnea en conductos, cable tipo unipolar, material cobre suave o aluminio aleacion serie AA
8000, con aislamiento termo fijo de polietileno de cadena cruzada (XLPE). El cable debera ser igual o
superior a RHH / RHW — 2 / USE — 2, para tensiones de 0.6 KV y temperatura de operacion 90 °C, cumplir
con las normas ASTM-B 800, ASTM-B 801, INTE 20-03-10-05, UL-44, UL-854, o IEC 502, para cables de
0,6/1 kV, clase 2.

5.8.2 Cables de Baja Tension

.1 Las secciones transversales de los conductores seran disefiadas de acuerdo con las
caracteristicas particulares del proyecto y justificadas en la memoria de célculo presentada. La
empresa distribuidora se reserva el derecho de modificar o corregir los disefios de acuerdo con la
normativa establecida por ARESEP y el Cédigo Eléctrico vigente.

.2 Material del conductor: Cobre recocido o aluminio aleacion serie AA 8000 compacto.
Suministro del cable: Monopolar.

.4 Los calibres para el caso de la distribucién publica general a usar en cobre y aluminio para los
ramales distribuidores y para las acometidas los calibres minimos serdn segln se indica en el
cuadro siguiente.

MATERIAL CALIBRE (AWG - mm?)

Cobre 2-35 1/0 - 50 250 - 120
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| Aluminio | 1/0 - 50 | 3/0 - 95 | 350 - 185

5.8.3 Pruebas y condiciones de instalacion
.1 Las pruebas deberan estar de acuerdo con la norma ASTM, INTE, IEC o U.L.

.2 Las derivaciones de circuitos o de acometidas, se podran realizar desde los terminales
secundarios del transformador con conectores de frente muerto, dentro de las cajas de registro
secundarias, utilizando regletas de derivacion para uso sumergido (moles), los cuales deberan
cumplir con las siguientes normas: ANSI C119.4, y ASTM D543.

.3 Los circuitos tendran una configuracién radial, ya sea con conexion en regleta o en armario y
como maximo saldran cuatro ramales de cada transformador.

.4 Las caidas de tensién en el transformador, registros, en los puntos mas lejanos de cada circuito y
en las acometidas, deberdn cumplir con la reglamentacion establecida por ARESEP en la norma
AR-NTCVS-2002 "Calidad del voltaje de suministro".

.5 El neutro se deberad aterrizar en todas las cajas en donde existan derivaciones y en el
transformador.

.6 El neutro en el lado secundario del transformador o en la carcasa del equipo que se trate y en las
puestas a tierra de los pararrayos, se deberd conectar y generalizar en un nodo comun en el
tanque del transformador. De este punto, se deberd conectar dentro de la fosa a la malla de
tierras.

.7 Los sistemas de puesta a tierra y los valores de resistencia en ohmios para instalaciones de media
tension y baja tensiéon, 10 y 25 ohmios maximo respectivamente, deberdn cumplir con lo
establecido en la norma "Instalacién y equipamiento de acometidas" publicado por ARESEP.

CAPITULO 6. EQUIPOS DE PROTECCION Y ACCESORIOS

6.1. EQUIPOS DE PROTECCION Y SECCIONAMIENTO

El disenador del proyecto determinard la utilizacibn de los equipos de proteccién y seccionamiento
necesarios de acuerdo con las condiciones particulares de cada proyecto, teniendo como primicia de
seleccidén para los mismos, la seguridad de las personas, y las instalaciones, tanto propias como la del
resto del sistema eléctrico al que dicha red serd conectada, todo lo cual debera ser demostrado, por los
célculos ofrecidos en la memoria del proyecto y por las normas de fabricacién y certificados con los cuales
los equipos a instalar serdn construidos. Asi como las condiciones de seguridad para las maniobras de
operacion y mantenimiento, del personal que a futuro operara dicha red.

La posterior recepcion de los equipos seleccionados, en el caso de que se quieran traspasar a la
distribuidora por parte del propietario de las instalaciones, quedara formalmente por escrito en el contrato
de traspaso de obras y en el que se indica que parte o partes de la red seran cedidas a la distribuidora
para su mantenimiento de acuerdo a la politica de manejo de activos de cada empresa.

En lo que respecta a los lugares donde se instalaran los equipos, ningin equipo que no sea de la
distribuidora podréa ser instalado en espacio publico y como parte de la puesta en marcha, debera dejar
identificado cada uno de ellos por medio de un método que cada empresa normalizara.
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Tanto el o los firmante(s) del contrato de traspaso de lineas o0 a quien él designe, como la Empresa
Distribuidora estaran en la obligacion de informarle a los nuevos clientes u usuarios finales que se
conectaran a dicha a red, las condiciones y responsabilidades en la que la misma fue traspasada.

A continuacion se describen los posibles componentes de los sistemas de proteccion y seccionamiento
para las redes de distribucién subterrdneas, los cuales se podran colocar individualmente o mezclar en
esquemas de subestaciones unitarias, compartimentas tipo metalclad, metal enclosed, pedestales, celdas
modulares, etc.

* Cortacircuitos

* Fusibles de expulsién en serie con fusibles limitadores de corriente de rango parcial.

* Cuchillas seccionadoras de operacidbn monopolar o tripolar de operacion con y sin carga.
* Interruptor de uso subterraneo.

* Pararrayos para la transicion aéreo — subterraneo, tipo “Riser Pole” en normativa ANSI/IEEE o
clase 1 en normativa IEC.

* Interruptor tipo poste para los casos que aplique y el esquema de coordinaciéon o de manejo de
carga asi lo justifique.

* Regleta de derivacion.
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6.2. CORTACIRCUITOS

6.2.1 Tension nominal de operacién: 15, 25 0 35 kV.

6.2.2 Nivel Bésico de Impulso (BIL): 110, 125y 170 kV.

6.2.3 Capacidad interruptiva (minimo): 12 kA simétricos (Venteo sencillo)

6.2.4 Capacidad nominal: 100 A

6.2.5 Distancia de fuga: 305, 432 y 660 mm, para 15, 25y 35 kV respectivamente.
6.2.6 Normas: ANSI C.37-40, C. 37-41, C.37-42 y NEMA 5G-2.

6.3. FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE

Fusible limitador de corriente para uso exterior, para colocacién en serie con cortacircuitos de distribucion,
para 8.3, 15.5 y 23 kV, para denominaciones 12K, 25K, 40K, 65K, y 80K. Este debera tener un terminal de
espiga por uno de sus extremos y un terminal de ojo por el extremo contrario, apto para recibir cable de
No 8 a 2/0 AWG, clase B de acuerdo a la siguiente figura:

a

Espiga Terminal de ojo

Fusible limitador de corriente de uso exterior
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6.4. CUCHILLA SECCIONADORA

En caso que el proyecto por sus dimensiones requiera la instalacion de cuchillas seccionadoras, a juicio
del disefiador o de la distribuidora se utilizaran cuchillas seccionadoras en la transicion aéreo subterraneo
con las caracteristicas que aportara la distribuidora, si estan quedan dentro del grupo de materiales
incluidos en el traspaso de lineas, de lo contrario se colocaran las indicadas por el disenador, siempre y
cuando cumplan con la seguridad de las personas, y las instalaciones, tanto propias como la del resto del
sistema eléctrico al que dicha red sera conectada, todo lo cual debera ser demostrado, tanto por los
célculos ofrecidos en la memoria del proyecto y por las normas de fabricacién y certificados con los cuales
los equipos son construidos. Asi como las condiciones de seguridad para las maniobras de operacién y
mantenimiento, del personal que a futuro operaréa dicha red.

6.5. INTERRUPTOR
6.5.1 Descripcion General

Interruptor para la proteccién y seccionamiento (al vacio o bajo carga) tipo pedestal o sumergible, de
frente muerto. Este equipo consiste en un tanque hermético lleno de gas hexafluoruro de azufre (SF6) a
baja presion, con aislamiento sélido o aceite dieléctrico biodegradable, los cuales funcionaran como
dieléctrico, tendrdn camaras al vacio para la interrupciéon de corrientes de cortocircuito. La protecciéon de
cortocircuito debera disponer de un relevador de sobre corrientes del tipo estado sélido, con capacidad
para ser programado en el sitio a través de un teclado o por medio de una micro computadora. Debera
tener los dispositivos para la medicién de corrientes e interrogacion remota.

6.5.2 Normas

Debera cumplir con las normas de acuerdo con la Gltima revision:
» ANSI/IEEE C.37.60-C.37.63-C.37.71-C.37.72-C 37. 73
e (571228
*» ANSI/IEEE 386
» ASTMD 2472
» |EC56-IEC265—-1
* ASTM (Aceite biodegradable)

6.5.3 Caracteristicas particulares
.1 Tension nominal: 15, 25 y 35 kV
.2 Tension de operacion maximo: 15.5, 27 y 38 kV

.3 Nivel béasico de impulso minimo: 110, 125y 150 kV
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Capacidad de corriente servicio continto en barras: 600 A

Capacidad de maniobra con carga: 200 6 600 A

Frecuencia: 60 Hz

Medio aislante: SF6, aislamiento sélido y aceite dieléctrico biodegradable
Medio de interrupcion del cortocircuito: Camara de vacio

Numero de vias: De acuerdo con las necesidades del proyecto.

= o ® N o

0 Puesta a tierra de contactos: Los interruptores deberan ser de tres posiciones en los contactos,
abierto, cerrado y aterrizado.

.11 Capacidad interruptiva minima: 12 kA Simétricos

.12 Material del tanque y/o gabinete: Acero inoxidable tipo AISI 304. Los de tipo pedestal seran
pintados de color verde oliva, similar a Munsell 7.0GY3.29/1.5.

.13 Boquillas o insertos: Debe cumplir con la norma ANSI/IEEE 386, con apertura bajo carga para los
dispositivos de 200 A.

.14 Zécalos de descanso: Debe contar con un z6calo de descanso por cada boquilla de 200 A.

.15 Indicador de presién de gas SF6: Mediante un mandmetro con indicacion del nivel de presion y
colores para presion normal y baja presion.

6.5.4 Especificaciones del control

Las entradas o salidas que deban tener proteccion, requieren de un relevador de sobre corriente
construido con tecnologia basada en microprocesadores, programable directamente en el sitio por medio
de una computadora personal o por teclado. Las curvas de operacion tiempo-corriente debera tener la
gama de curvas que el esquema de coordinaciéon que el proyecto demande, dicha coordinacion debera
aparecer en la memoria de célculo tal y como se indica en el numeral 2.2.2 (a) de este manual para su
verificacion por parte de la distribuidora. El disefio del proyecto debera prever la alimentacion de corriente
alterna para el control.

6.5.5 Caracteristicas Particulares del Control Electrénico
.1 Selector de disparo tripolar y monopolar

Apertura manual

w

Seleccion de corrientes de disparo por fase, ajustables en un rango de acuerdo al esquema de
protecciones requerido.

Seleccion de corriente minima de disparo por desbalance

Retardo de disparo por corriente de magnetizacién

Medicion de corriente por cada fase y para cada salida protegida

Indicador de fallas por fase o tierra de la magnitud de corrientes, con fecha y hora del evento

Seleccion de curvas de disparo tiempo — corriente.

© ® N o &t b

Registro de operaciones.
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.10 Pantalla de visualizacién y consulta de datos en el equipo o por medio de computador

.11 Disponer de un puerto de comunicaciones. En caso de que el protocolo de comunicacion y el
software de interrogacién sean del tipo propietario debera entregarse al menos una licencia de
éstos.

.12 Para equipos de pedestal, el gabinete del control sera totalmente hermético, con un grado minimo
de proteccion IP 65 o equivalente. En caso de equipos tipo sumergible el gabinete, también,
deberd ser sumergible.

.13 Para equipos tipo sumergibles, el gabinete no debera estar adosado al equipo.

Para la colocacion de interruptores con caracteristicas diferentes a las citadas anteriormente queda abierta
la opcion de nuevas tecnologias que cumplan las normas para interruptores citadas en 6.5.2. Queda a
juicio de la cada distribuidora determinar si recibe 0 no esta clase de equipos, de acuerdo a sus politicas
de manejo de activos, en el caso que el propietario quiera traspasarlos, para lo cual dejaréa indicado en el
contrato de traspaso de redes que parte o partes de la red recibe.

6.6. PARARRAYOS
6.6.1 Pararrayos para la transicion aéreo-subterraneo

Todo punto de transicidbn aéreo-subterrdneo debe usar pararrayos tipo Riser Pole. En los niveles de
tension de operacion 15, 25 y 35 KV estos seran encapsulados en hule siliconado de tipo 6xido metalico
para un MCOV de 8.4, 15.3 y 22 kV y un rango de pararrayo de 10, 18 y 27 kV respectivamente, con
capacidad de 10kA, de acuerdo con la norma NEMA ANSI C-62.11 o IEC 60099-4 en clase 1.

6.6.2 Tipo Codo

Se deberé utilizar, en cada fase del Gltimo equipo de cada ramal, un pararrayos tipo codo de 6éxido
metalico (M.O.V.E.), clase 15, 25 y 35 kV, norma ANSI / IEEE 386 para 8.4, 15.8 y 22 kV MCOV
respectivamente de acuerdo con la norma NEMA ANSI C-62.11.

6.7. INTERRUPTOR PRINCIPAL DE ACOMETIDA DE MEDIA TENSION

Cuando por efectos de carga o coordinacién de protecciones la colocacion de un cortacircuito no sea
viable, debera colocarse un interruptor en la acometida del nuevo sistema. Las caracteristicas de este
equipo seran aportadas por la empresa distribuidora si este queda dentro del contrato de traspaso de
redes de media tensién, de lo contrario existe la posibilidad de la colocacién de interruptores con
caracteristicas diferentes, siempre y cuando cumpla la seguridad de las personas, y las instalaciones,
tanto propias como la del resto del sistema eléctrico al que dicha red serd conectada, todo lo cual debera
ser demostrado, tanto por los célculos ofrecidos en la memoria del proyecto y por las normas de
fabricacion y certificados con los cuales los equipos son construidos. Asi como las condiciones de
seguridad para las maniobras de operacion y mantenimiento, del personal que a futuro operara dicha red.
Queda a juicio de la cada distribuidora determinar si recibe o no esta clase de equipos de acuerdo a su
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politica de manejo de activos, para lo cual dejara indicado en el contrato de traspaso de redes, que parte o
partes de la red recibe.

6.8. REGLETAS DE DERIVACION

Se aceptaréa el uso de las regletas de derivacién, cuando se cumplan las siguientes condiciones: para uso
de servicios generales y de alumbrado publico, en sistemas de media tension de conexibn monofasica,
longitudes no mayores de 150 m, y una potencia méaxima de conexiéon de 50 kVA.

6.9. TERMINALES PARA LA TRANSICION AEREO - SUBTERRANEO
6.9.1 Especificaciones Generales

Los terminales que se especifican a continuacion, se usaran en la transicion del sistema aéreo a
subterraneo, en redes monofasicas o trifdsicas que operan a una tensién nominal de 15, 25 y 35 kV.
Deberan ser resistentes a la radiacion ultravioleta, contaminantes tales como niebla salina, lluvia &cida,
polvos abrasivos o minerales, contaminantes biolégicos, capaz de operar en forma continua en ambientes
con humedad relativa de hasta 95 %.

6.9.2 Normas
Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 48, segun la ultima revisién.
6.9.3 Especificaciones particulares

Deberan ser del tipo contraible en frio o termo contraible. El aislamiento debera ser hule siliconado y
cumplir con las siguientes caracteristicas:

.1 Tension nominal: 15, 25, y 35 kV.
Nivel Bésico de Impulso (BIL): 110, 150 y 200 kV.
Para usarse en los cables establecidos en esta norma.

Uso exterior

o w b

Cada terminal debera traer su respectivo soporte para uso exterior galvanizado o anodizado
resistente a la corrosion.

6.10. EMPALMES
6.10.1 Especificaciones generales

El disefio del proyecto deberé realizarse de tal forma que no utilice empalmes en tramos de conductores
menores a 450 metros. Cuando estos sean necesarios deberan darle al conductor continuidad y
uniformidad en todas sus capas, ademas, ser totalmente herméticos no permitiendo la penetracién de
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humedad, polvos o contaminantes y resistentes a los ambientes corrosivos. Serdn usados en redes
monofasicas o trifasicas que operan a un nivel de tensién nominal de 15, 25 y 35 KV a 60 Hz.

6.10.2 Normas

Deberan cumplir con los requisitos que establecen las normas IEEE 404 segun la dltima revision.

6.10.3 Especificaciones particulares

Deberan ser del tipo contractil en frio o termocontraible para utilizarse en los conductores especificados en
esta normativa. Los empalmes deberan cumplir con las siguientes caracteristicas:

1 Tension nominal: 15, 25 y 35 kV.

2 Nivel Béasico de Impulso (BIL): 110, 150 y 200 kV.

.3 Para usarse en los cables establecidos en esta norma.
4

Venir con sus respectivos conectores de cobre estanado para el calibre estipulado en el
requerimiento.

6.11. PUESTAS A TIERRA EN MEDIA TENSION

En la base del poste de la transicion aéreo-subterraneo, se instalara una puesta a tierra en una direccion
diferente a la que posea la canalizacibn de media y baja tension, en el caso de utilizar varillas como
electrodo de puesta a tierra, estas deberan estar recubiertas de cobre, zinc 0 acero inoxidable de al menos
2.44 metros de largo y 15.8 milimetros de didametro, que cumpla con la normativa ANSI/UL 467 (ANSI
C33.8) en su versidbn mas reciente, interconectadas con conductor de cobre desnudo, calibre minimo 1/0
AWG, el cual se conectara al neutro del sistema aéreo y a la pantalla de neutro del cable de media tensién
expuesto en la base de la Terminal por medio de un conductor de cobre desnudo calibre minimo 1/0 AWG,
a este conductor debera brindarsele una proteccién contra vandalismo adecuada. El valor de puesta a
tierra en este punto no sera mayor de 10 ohmios, en caso de que por la alta resistividad del terreno no se
pueda obtener este valor, el disefiador debera presentar el estudio de resistividad del suelo que justifique
el valor obtenido. EIl tubo metélico de protecciébn para la acometida en media tensiéon, deberd quedar
aterrizado con una abrazadera y conector adecuados para ese uso.

Cada transformador, equipo de proteccion y derivacion, contara con un sistema de puesta a tierra donde
su ubicacion no interfiera con las canalizaciones existentes en el sitio, en el caso de utilizar varillas como
electrodo de puesta a tierra, estas deberan estar recubiertas de cobre, zinc 0 acero inoxidable de al menos
2.44 metros de largo y 15.8 milimetros de didmetro, que cumpla con la normativa ANSI/UL 467 (ANSI
C33.8) en su versidbn mas reciente, interconectadas con conductor de cobre desnudo, calibre minimo 1/0
AWG, enterradas en la fosa o cerca del equipo por conectar e interconectadas con conductor de cobre
desnudo con una seccion minima igual a la seccién del area del conductor, donde se conectara el neutro
del sistema. Se permite, también, que el sistema de puesta a tierra se instale fuera de la caja de registro,
dejando las previstas de tuberia correspondientes. El valor de puesta a tierra en este punto no sera mayor
de 10 ohmios, en caso de que por la alta resistividad del terreno no se pueda obtener este valor, el
disefiador debera presentar el estudio de resistividad del suelo que justifique el valor obtenido.
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En fosas que contengan equipo sumergible (regletas de derivacién, llaves seccionadoras y otros equipos
de multiples salidas, etc.), se deberd utilizar una barra de cobre sélido, sobre la longitud mayor de la fosa,
montada sobre aisladores plasticos contra las pared interna de la fosa, en esta barra, se generalizaran
todos los puntos de puesta a tierra de los elementos (pantallas de los cables, codos, tanques, estructuras
metalicas y la conexion de la puesta a tierra de las varillas). Las dimensiones minimas de la barra serdn
76.2 mm. de ancho por 6.35 mm de espesor, el largo sera variable segun las dimensiones interiores de la
fosa.

Adicionalmente para el caso de suelos de alta resistividad donde no se logran los valores recomendados
queda abierta la posibilidad de utilizar métodos alternativos de mejoras en puestas a tierra para tratar de
alcanzar el valor de 10 ohmios, igualmente de no alcanzarse deberda demostrarse técnicamente las
razones por las que no fue posible por medio del estudio de resistividad respectivo.

6.12. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA EN CIRCUITOS SECUNDARIOS

El punto de derivacién colocado en el aislador secundario del transformador (X0), se debera conectar al
sistema de puesta a tierra del transformador. Cada acometida deberéa estar aterrizada en el pedestal de
medicién. La conexién se hara en el interruptor principal, por medio de una puesta a tierra que cumpla
con la normativa establecida por la ARESEP para acometidas.

6.13. PUNTOS DE ENTREGA Y MEDICION
6.13.1 Residencial

.1 Para cada servicio residencial horizontal hasta 200 A, se requiere construir un pedestal de
concreto para colocar el equipo de medicion en el limite de propiedad y frente a via publica. En
caso de contarse con un muro o que la construccion se encuentre hasta el limite de la propiedad,
la instalacion del equipo de medicion debera cumplir con la normativa establecida por la ARESEP
para acometidas ARNT-SUINAC.

.2 Cuando la caja de derivacion de la acometida o el transformador del cual se deriva ésta, se
encuentre a mas de 40 metros, en la base del pedestal de medicion se colocarad una caja de
registro en concreto o material polimérico, con una dimension tal, que permita una facil
manipulacién del cable para acceso de la acometida secundaria.

.3 La empresa eléctrica deberd verificar previo a la conexion de la acometida, que tanto el punto
medio de la base del medidor como la palanca de desconexion del interruptor, se encuentren a
una altura que no sea inferior a 0,80 m y 0,60 m respectivamente, sobre el nivel del suelo, y estén
debidamente instalados en un pedestal de dimensiones adecuadas. En este tipo de montaje no
deben quedar partes energizadas expuestas de conformidad con lo establecido en la norma de la
ARESEP para acometidas ARNT-SUINAC

.4 Para entregas de energia con corrientes mayores a 200 A (medicion indirecta), aplica lo descrito
en cuanto a alturas en el inciso ¢ de este numeral, donde llegaran los cables de las sefiales de
corriente y de voltaje a su respectiva regleta.
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.5 Los transformadores de corriente podran ser ubicados en el lado secundario del transformador y
los proveera la distribuidora.

6.13.2 Medicion en media tension
.1 Caracteristicas

a. Gabinete tipo pedestal de medicion en media tension, clase 200 6 600 Amperios, para
instalacion en un sistema subterraneo de 15, 25 y 35 kV trifasico que cumpla la norma ANSI
C57.12.28, para alojar transformadores de medicidén de uso exterior (T.C. y P.T.), frecuencia 60
Hz, nivel basico de impulso (BIL) de 110, 125 y 150 kV respectivamente.

b. El gabinete tipo pedestal de medicién debera ser construido de acero inoxidable tipo AISI 304, de
frente muerto acceso frontal y trasero con puertas que permitan su operatividad (abrir o cerrar)
mediante la manipulacién de tornillos de bloqueo y candados. El gabinete tipo pedestal debera
tener en el lado de media tension terminales de acceso frontal tipo codo de 200 6 600 amperios,
clase 15, 25y 35 kV, de acuerdo con la carga y al cable utilizado.

.2 Pruebas en cada unidad:
a. Nivel basico de impulso BIL: 95, 125y 150 KV.

b. Pruebas de tension aplicada.

6.14. ACCESORIOS EN MEDIA TENSION

Se muestran en las figuras en el Anexo 1.
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CAPITULO 7. ALUMBRADO PUBLICO

7.1. ALCANCE

7.1.1  El alcance de este manual se limita a los sistemas de iluminacién publica general que vayan a ser
traspasados a la empresa distribuidora de energia, para su operaciéon y mantenimiento.

7.1.2 Se entiende como alumbrado publico de uso general aquel que se destine a iluminar vias publicas
y privadas de transito vehicular y/o peatonal, parques y bulevares en areas comunes de proyectos
residenciales, desarrollos turisticos, zonas industriales, etc., y que sea alimentado directamente
del sistema de distribucién secundaria de la empresa distribuidora, sin que haya medicion de
energia.

7.1.3 Los sitios que pueden considerarse para tener iluminacién publica estaran sujetos al convenio
particular entre la empresa distribuidora y la municipalidad en la que se localice el proyecto.

7.1.4 No se incluye dentro de este manual la iluminacién de las siguientes localidades:
1 lluminacién decorativa de uso especial (monumentos, fuentes, fachadas, paisajismo, etc.)
2 Campos deportivos y canchas multiusos.
3 Areas de piscinas.
.4 Parqueos.
5 lluminacion de espacios interiores en zona comunes.
6 lluminacion de carreteras de alto transito vehicular.

7.1.5 Sera responsabilidad del profesional a cargo del disefio verificar previamente con la empresa
distribuidora cualquier excepcion adicional a las indicadas anteriormente.

7.2. GENERALIDADES

7.21 Los requerimientos que se indican en este apartado aplican para todas las luminarias
especificadas en este capitulo.

7.2.2 Rotulacion

Cada luminaria debera tener una tarjeta adhesiva, imborrable y resistente a la intemperie, en la
que se especifique lo indicado en la tabla 7.2.2
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Tabla 7.2.2

Informacién requerida en cada luminaria

Descripcién

Diagrama de conexiones

Tensién nominal (V)

Corriente de linea (A)

Numero de Catalogo

Marca del Fabricante

Potencia de linea (W)

Distribucion fotométrica

Afo de fabricacion

7.2.3 La empresa distribuidora podra solicitar los certificados de las pruebas correspondientes a las
especificaciones indicadas en este Manual.

7.2.4 La empresa distribuidora podra, en caso de que lo considere necesario, realizar por su cuenta o
solicitar al fabricante, los ensayos correspondientes para verificar cualquiera de las
especificaciones indicadas en este Manual.

7.2.5 Para el montaje tipo punta poste la carcasa tendrd una entrada para la espiga o poste de 76.2mm
de didametro como maximo y de 62.0mm como minimo, debiendo tener un mecanismo de fijacién
que le permita ajustarse a la espiga del poste sin que pierda verticalidad.

7.2.6 Para el montaje mediante brazo de sujecién la carcasa contara con un mecanismo ajustable que
permita sujetar el cuerpo del cabezote a un tubo de metal de 42 a 77 mm de diametro, que
asegure la resistencia de la carcasa y su fijacion al brazo en forma rigida.

7.2.7 El sistema de montaje de la luminaria debera cumplir con el c6digo de vibraciones 2G ANSI
C136.32-2001.

7.2.8 El sistema de cierre de la carcasa debe realizarse por medios seguros, con fijacién por medio de
tornillos o aldaba a presién de material resistente, metélico y anticorrosivo é de polimero de alta
densidad; para garantizar su manipulacion normal durante las operaciones de cierre y apertura de
la carcasa, sin que produzca deformaciones o dafios a sus componentes. El fabricante debe
garantizar un minimo de 100 operaciones de cierre y apertura de la carcasa sin que el mecanismo
sufra deformacién.

7.2.9 Para labores de mantenimiento de la Iluminaria no se deberd requerir de herramienta
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especializada.
7.2.10 La carcasa debe tener una base para el control fotoeléctrico.

7.2.11 El material de la carcasa debera tener una resistencia al impacto minima equivalente al valor IKO8
de la norma IEC.

7.2.12 Todas las luminarias de un proyecto deben ser de la misma marca, modelo y potencia.

7.2.13 Todas las luminarias que se instalen en el proyecto deberan ser nuevas. No se permitira el uso de
luminarias reconstruidas de ningun tipo. Tampoco esta permitido el uso de luminarias que se
hayan convertido del tipo de alta intensidad de descarga al tipo LED o viceversa.

7.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS LUMINARIAS PARA LAMPARAS DE ALTA
INTENSIDAD DE DESCARGA

7.3.1 Descripcion General

Luminaria especialmente disefiada para iluminacién de parques, plazas, bulevares o calles peatonales y
de bajo transito vehicular, tipo ornamental, para montaje en posicién punta de poste o mediante brazo de
soporte. Debera entenderse por luminaria el conjunto formado por el chasis o carcaza, el sistema Optico
(reflector y/o difusor), el equipo eléctrico (balastro de alto factor de potencia, capacitor, ignitor, cables y
conectores) y portaldmparas (socket). Las especificaciones técnicas se dividen de la siguiente manera:

* Chasis o carcasa

+ Sistema Optico

* Equipo eléctrico

* Portalampara (socket)

7.3.2 Chasis o Carcasa

.1 La carcasa deberéd ser fabricada en aluminio por inyeccién a alta presion o coquillado, o en
polimero de alta densidad reforzado con fibra de vidrio.

.2 No deberé tener porosidades, y el espesor debera ser uniforme y no menor a 2 milimetros.
Debe ser a prueba de oxidacion y corrosion.

.4 El material deberd ser resistente a temperaturas de hasta 200° C vy al efecto de los rayos
ultravioleta.

Para el caso del aluminio, la carcasa deberé ser pintada al horno.

.6 La carcasa debera poseer un sistema de cierre conveniente y que asegure la hermeticidad (IP 55
en el bloque éptico e IP 43 en el conjunto eléctrico como minimo o cumplir la norma ANSI
C136.25-2009).

.7 Para proteccion del personal de mantenimiento, la carcasa deberéa venir s6lidamente conectada a
tierra.
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7.3.3 Sistema Optico

.1 El conjunto 6ptico estard compuesto por el difusor y el reflector. El conjunto 6ptico debe estar
alojado dentro de la carcasa.

.2 El conjunto 6ptico debera tener un grado de hermeticidad minimo equivalente al grado IP55 de la
norma IEC.

.3 El difusor debera ser traslucido o transparente. Podra ser fabricado en vidrio temperado de alta
resistencia o de policarbonato estabilizado y protegido contra el envejecimiento por radiacion
ultravioleta (UV), resistente al calor, con una resistencia a los impactos minima equivalente al valor
IKO8 de la norma IEC, resistente a la abrasion y con un alto factor de transmisién. De espesor
uniforme no menor a 3 milimetros y acabado externo liso. No se aceptaran luminarias con refractor
prisméatico exterior.

.4 EIl conjunto Optico deberd contar con un filtro especial que permita la respiracion, filtre las
impurezas y la entrada de humedad.

7.3.4 Equipo Eléctrico
.1 El equipo eléctrico estd compuesto por el capacitor, el arrancador y el balastro.

.2 El equipo eléctrico podra estar contenido en una bandeja como un solo conjunto, dentro de la
carcasa. Dicha bandeja podra ser de aluminio anodizado o material termoplastico. En caso de
contar con bandeja, ésta debe ser facilmente desmontable, sujeta a la carcasa por medio de
tornillos que no requieran de herramientas especiales. Cada balastro, capacitor e ignitor tendra
una identificacién indeleble, resistente al calor, con los datos caracteristicos del fabricante.

.3 El conjunto eléctrico contenido en la bandeja debe ser de facil conexién y desconexion eléctrica,
alambrados entre si. La alimentacion eléctrica del conjunto serd mediante un elemento enchufable
de frente muerto, que debe incluir ambos conectores hembra y macho con pestafias de
seguridad, al igual que la alimentacion al bombillo.

.4 En caso de no contar con bandeja, todos los elementos del conjunto eléctrico deberan ser de facil
conexion y desconexidén eléctrica por medio de conectores enchufables de frente muerto con
pestafas de seguridad. Para este caso cada componente debe ser fijado a la carcasa de manera
firme mediante tornillos inoxidables, que impidan el facil desprendimiento del elemento.

.5 El aislamiento eléctrico de todos los componentes que transportan corriente debe ser para 600 V.
Debe cumplir con la norma ANSI C136.2-2004.

.6 Todos los componentes deberan contar con un certificado de producto de un laboratorio
acreditado que garantice su funcionamiento y desempeno de acuerdo a las normas ANSI, IEC o
equivalentes.

.7 El balastro de la luminaria debera ser electromagnético, de alta eficiencia y bajas pérdidas. Su
construccion debera evitar sobrecalentamiento, vibracion y corrosion. Las caracteristicas eléctricas
de los balastros se detallan en la tabla 7.3.4.7.

.8 El equipo eléctrico debe tener un factor de potencia minimo del 90%.
.9 Quedara sujeto a aprobacion de la Empresa Distribuidora la utilizacién de otros tipos de balastro.

.10 El capacitor puede ser del tipo seco 6 en aceite, libres de PCB. Su vida 0til debe ser mayor a
50000 horas. Con este capacitor se debe garantizar un factor de potencia mayor o igual a 0.9.
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.11 El arrancador (ignitor) debe tener una vida util de 50,000 horas como minimo, con capacidad de
operar un minimo de 120 horas continuas en modo pulsante (circuito abierto) a una temperatura
de 70°C sin que se produzcan dafos en sus componentes.

.12 Para el balastro tipo reactor, el arrancador debe de ser del tipo “superposiciéon”.

.13 La alimentacién de la luminaria debera realizarse por medio de una regleta que permita la
conexion segura de los conductores por medio de tornillos. La misma debe estar sélidamente
fijada a la carcasa, y contar con tres terminales bien identificados: dos para las fases y uno para
tierra. La capacidad de los bornes sera para conductores en un rango del N° 12 al N° 10 AWG,
voltaje de operacién de 240 V y corriente de operacion no menor a 15 A.

Tabla 7.3.4.7

Caracteristicas eléctricas balastros para lamparas de alta intensidad de descarga

Tipo de Balastro
Reactor CWA
Caracteristica

Distorsion armonica total <20% <20%
Regulacién de Voltaje +5% +10%
Corriente de linea en operacion 0.83 A 0.90 A
maxima
Pérdidas Maximas 17% 20%
Potencia Nominal Maxima 150 W 175 W
Voltaje de operacion 240V 240V
Frecuencia 60 Hz 60 Hz

7.3.5 Bombillas

.1 Todas las bombillas deberan contar con un certificado de producto de un laboratorio acreditado
que garantice su funcionamiento y desempefio de acuerdo a las normas ANSI, IEC o equivalentes.

.2 Deberan cumplir con las normas ANSI C.78.42-2004 6 las normas IEC 60662 Ed. 2.0 b:2011 y
61167 ed2.0 2011; o equivalentes.

.3 Todos los bombillos deberan ser nuevos y de fabricacion reciente. Los mismos podran estar
sujetos a revisién y aceptacion por parte de la empresa distribuidora.

.4 Las caracteristicas técnicas de cada bombillo se resumen en la tabla 7.2.4.
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Tabla 7.2.4

Caracteristicas técnicas por tipo de bombillo

Tipo de Bombillo Vapor de Aditivo Aditivo
Sodio de Alta Metalico Metalico Tubo
Caracteristica Presion Convencional Ceramico
Potencia nominal (W) 150 175 150
Voltaje de operacion (V) 100 55 90-100
Tipo de rosca Mogul E40 Mogul E39 Mogul E39 o
E40
Flujo Luminoso Inicial 17500 17000 16500
(Lm)
Eficacia Luminica
(Lm/W) 116 97 110
;I'Ke)mperatura de color 2000 3200 2800
Indice de rendimiento 20 60 65
de color (%)
Posicion de . . Horizontal o
. . Universal Universal . n

funcionamiento Universal
Acabado Claro Claro Claro
Forma T46 ED28 T46
Vida media al 50% de 32000 15000 18000
fallos (horas)
Contenido de Mercurio <16 <16 <16
(mg)

* La posiciéon de funcionamiento del bombillo debera estar acorde con la posicién del portalampara en la luminaria.
p

W c I EM l COMISION DE DISTRIBUCION ELECTRICA
e g



COLEGI FEDERAD0 F IGENVERDS Manual para Redes de Distribucién Eléctrica Subterranea 13.8; 24.9 y Pagina

Y DE AROUTECTOS DECOSTR AR 34.5 kV. Revisién No. 1 60/103

7.4. ESPECIFICACIONES TECNICAS LUMINARIAS CON SISTEMA DIODO EMISOR DE
LUZ (LED")

7.4.1 Descripcion General

.1 Luminaria con tecnologia de LED disefiada especialmente para aplicaciones de alumbrado
publico.

Consumo eléctrico de la luminaria de 80 a 160 watts

Emision de luz de 4300 a 13600 Lumenes.

Eficacia minima del sistema mayor a 80 Im/W

Temperatura de color minima de 4000K y maximo 5500 K

indice de rendimiento de color 70% minimo

Corriente de operacion de la fuente de poder (Driver) de 525 mA a maximo 700 mA
Debera operar entre el rango de tension de alimentacién 120V a 277V + 10% a 60 Hz

Los luminarios deberéan tener un rango temperatura de operacion entre -10°C y +50°C.

- O ® N L h Wb

0 Fuente de poder (driver) con una especificacion de 50000 horas de vida util minimo operando a
una temperatura de operacién menor o igual a 80°C.

.11 El diodo emisor de luz para esta aplicacion debe ser de cuarta generacion como minimo.
7.4.2 Construccion

.1 La carcasa de la luminaria deberd ser fabricada en aluminio por inyecciéon a alta presién o
coquillado, o en polimero de alta densidad reforzado con fibra de vidrio.

.2 Debera poseer un sistema de disipacion térmica pasivo. Debe ser libre de mantenimiento y a
prueba de fallas por medio de conveccion del calor hacia el medio ambiente sin necesidad de
componentes eléctricos o elementos liquidos.

Debe ser a prueba de oxidacion y corrosion.

.4 El material de la carcasa deberd ser resistente a temperaturas de hasta 200° C y al efecto de los
rayos ultravioleta.

La luminaria debe tener una proteccion IP 65 ANSI C136.25-2009 o equivalente a IEC.

En caso de que la luminaria tenga separados el sistema O&ptico del sistema eléctrico, el
compartimiento del sistema eléctrico debera de tener un grado de proteccién de al menos IP54
ANSI C136.25-2009 o su equivalente a IEC y el sistema &ptico un grado de protecciéon IP 65 ANSI
C136.25-2009 o su equivalente a IEC.

Deberan estar totalmente ensamblados y probados desde fabrica antes de ser embarcados.

Para proteccion del personal de mantenimiento, la carcasa deberéa venir s6lidamente conectada a
tierra.

! Por las siglas en inglés de Ligth Emisor Diode
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7.4.3 Sistema Eléctrico

.1 El equipo eléctrico podra estar contenido en una bandeja como un solo conjunto, dentro de la
carcasa. Dicha bandeja podra ser de aluminio anodizado o material termoplastico. En caso de
contar con bandeja, ésta debe ser facilmente desmontable, sujeta a la carcasa por medio de
tornillos que no requieran de herramientas especiales.

.2 El conjunto eléctrico contenido en la bandeja debe ser de facil conexién y desconexion eléctrica,
alambrados entre si. La alimentacién eléctrica del conjunto serd mediante un elemento enchufable
de frente muerto, que debe incluir ambos conectores hembra y macho con pestanas de
seguridad.

.3 En caso de no contar con bandeja, el equipo eléctrico (driver) debera ser de facil conexion y
desconexion eléctrica por medio de conectores enchufables de frente muerto con pestafias de
seguridad. Este elemento debe ser fijado a la carcasa de manera firme mediante tornillos
inoxidables, que impidan el facil desprendimiento del mismo.

.4 El sistema debe traer una proteccion contra transitorios de la red eléctrica adicional al que cuente
el controlador (driver), por IEEE/ANSI C62.41.-1991,4kV/2KA, categoria B2.

.5 Debera de contar con un factor de potencia de al menos 0.9 y con una distorsion total de
armonicas en corriente no mayor a 15%

.6 La alimentacién de la luminaria debera realizarse por medio de una regleta que permita la
conexion segura de los conductores por medio de tornillos. La misma debe estar sélidamente
fijada a la carcasa, y contar con tres terminales bien identificados: dos para las fases y uno para
tierra. La capacidad de los bornes sera para conductores en un rango del N° 14 al N° 10 AWG,
voltaje de operacién de 240 V y corriente de operacion no menor a 15 A.

.7 Debera de contar con un medio que permita proveer una conexion fisica a tierra.

7.4.4 Sistema Optico

.1 La luminaria debera contar con un sistema 6ptico, el cual podra implementarse mediante tres
métodos: reflectivo, por difusores o una combinacién de ambos. Todos los métodos deben
garantizar que la distribucion de la luz sea uniforme.

.2 La cubierta exterior deberéa ser traslicida o transparente. Podra ser fabricada en vidrio temperado
de alta resistencia o de policarbonato estabilizado y protegido contra el envejecimiento por
radiacion ultravioleta (UV), resistente al calor, con una resistencia a los impactos minima
equivalente al valor IKO7 de la norma IEC, resistente a la abrasién y con un alto factor de
transmision. De espesor uniforme no menor a 3 milimetros y acabado externo liso. No se
aceptaran luminarias con refractor prismatico exterior.

.3 El desemperio fotométrico debe al menos igualar los niveles de iluminacion de una luminaria de
Vapor de Sodio de Alta Presion de 150 watts tipo cobrahead logrando uniformidades promedio de
al menos 3 a 1 iluminancia (promedio entre iluminancia minima )

.4 El sistema Optico deberéa tener un desempeno con curva fotométrica tipo Il 6 Ill en concordancia
con la seccion LM-79 de los estdndares de la IESNA (Sociedad Estadounidense de Ingenieros en
lluminacién).

.5 La luminaria debe tener un tiempo de vida promedio minimo de 50,000 horas segun L85 de la
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IESNA, antes de la depreciacion del flujo luminico al 70% del valor inicial.
7.4.5 Certificaciones minimas

La luminaria debera contar con las siguientes certificaciones emitidas por un laboratorio debidamente
acreditado:

IES-LM79

UL Certificado de prueba UL158

Reportes de cumplimiento de pruebas IP65,
Cédigo de vibraciones 2G ANSI C136.32-2001.
Certificado de prueba IK07.

3 I S A CR

7.5. CONTROL FOTOELECTRICO
7.5.1 Descripcion General

Control fotoeléctrico para el control de encendido y apagado de Luminarias de Alumbrado Publico, para
operar a una tension nominal de linea de 120 V 6 240 V, 60 Hz, para uso a la intemperie, resistente a la
luz ultravioleta, la penetracion de humedad y las altas temperaturas. Debe cumplir con la norma ANSI
C.136.10 para celdas fotoeléctricas para equipo de alumbrado publico y las siguientes caracteristicas
técnicas.

7.5.2 Caracteristicas Técnicas
.1 Debe contar con un sensor de luz de silicio (fototransistor o fotodiodo).

.2 Debe ser tipo multi-voltaje, es decir el rango de operacidn del control fotoeléctrico sera desde 105
V a 285 V, como minimo.

.3 Debe contar con proteccion de sobre tension, tipo varistor (MOV) con un valor minimo de 360
Julios y 5 kV. En caso de que la fotocelda sea tipo boton se permitird un valor de proteccion de
sobretension de 100 Julios.

.4 Debe contar con una vida minima de 5000 operaciones eléctricas de encendido-apagado (on/off).

.5 El nivel de luz para encendido debe ser de 5 a 12 luxes y de apagado o desconexidén de 28 a 35
luxes. El encendido debe tener un retardo maximo de 5 segundos. Para evitar el apagado de la
luminaria por deslumbramiento el control fotoeléctrico debe contar con retardo de entre 3 y 10
segundos.

.6 Debe contar con un conmutador unipolar de una via normalmente cerrado, con modo de falla
“encendido”. Con capacidad de operar cargas de 1000 Watts /1800 VA (cargas inductivas).

.7 El conmutador ofrecido podra ser del tipo electromecénico o electronico de estado soélido.

a. Para el caso de controles fotoeléctricos equipados con conmutador electromecanico (relé),
estos deberan soportar cargas permanentes de 30A, 120V. Debido al capacitor colocado en las
luminarias de alumbrado publico para la correccion del factor de potencia, se requiere que el
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conmutador ofrecido soporte corrientes de arranque pico de 40 a 100 A, sin deterioro de sus
contactos.

b. Para el caso de conmutador electrdnico de estado sélido, estos deberan tener una capacidad
de soportar cargas permanentes de 20A, 120V, se requiere que la conexion y desconexion de
la carga sea al cruce por cero de la onda de voltaje y corriente.

El control fotoeléctrico puede ser del tipo boton o del tipo giro y traba (conocido como “twist-lock”).

Para el caso del tipo gira y traba, el control fotoeléctrico debe contar con tres clavijas de bronce
sélido para la conexion eléctrica. Las clavijas seran resistentes a la oxidacion y de buena
conductividad. Debe contar con medios para marcar la fecha de instalacién en la red.

.10 Para el caso del tipo botén, el control fotoeléctrico debe contar con tres cables terminales para la
conexion eléctrica.

.11 El chasis o base del control fotoeléctrico debe ser de material pléstico resistente al calor y con
suficiente rigidez mecéanica para soportar todos los elementos que componen el control
fotoeléctrico.

.12 El chasis debe contar con un empaque de polietileno, poliuretano o cualquier otro material
aprobado por la empresa distribuidora, que evite la entrada de humedad.

.13 La cubierta del control fotoeléctrico debe ser de material poliacrilico, o polipropileno, de color azul,
resistente al impacto (indeformable), con ventana acrilica con proteccién a la luz ultravioleta.

7.6. POSTES ORNAMENTALES
7.6.1 Descripcion General

Poste especialmente disefiado para iluminacién decorativa en parques, plazas o bulevares y calles
residenciales, fabricado en aluminio 0 acero galvanizado en caliente, en lamina de 3 a 4 milimetros de
espesor.

7.6.2 Especificaciones técnicas

.1 Fuste liso o0 acanalado de una sola seccién circular con un diametro exterior uniforme minimo de
76,2 milimetros + 5%. El fuste también puede estar formado de un tramo de seccion troncoconica
circular hueca, con un diametro exterior minimo de 115 milimetros +5% en la base, y de 76,2
milimetros + 5% en la cuspide.

.2 El poste debera tener una base decorativa o z6calo que podré tener una altura entre 250 y 530
milimetros.

.3 El tubo del poste debe estar soldado a la base de sujecién o placa de soporte y estar reforzado
con al menos cuatro soportes o aletas verticales desplazados 90° una de la otra.

.4 En caso de que la luminaria sea para instalacion “punta de poste”, el poste debera tener una
espiga para sujetar la luminaria, con una saliente vertical de 70 milimetros como minimo y 76
milimetros como méximo, y un diametro externo de 60+1 milimetros.

.5 La altura del poste deberé ser de 3,5 metros como minimo y de 9 metros como maximo.
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.6 El poste debe contar con 4 pernos de anclaje en forma de “L”, con tuerca, contratuerca y doble
arandela. Estos pernos deben ser suministrados por el mismo fabricante del poste.

.7 Especificaciones mecanicas de los pernos (tipo de acero y tipo de galvanizado)

.8 En caso de proyectos con calle de acceso privado, la base del poste debera tener un registro para
la conexién eléctrica de la luminaria. En caso de proyectos en calle publica 6 parques de acceso
publico, el Profesional a cargo debe coordinar con la Empresa Distribuidora particular la ubicaciéon
y las medidas de seguridad requeridas para el registro de conexiones eléctricas del sistema de
iluminacion.

.9 La tapa de registro debe ser del mismo material y espesor que el material del que estd hecha la
base del poste. Asimismo, deberd estar sujetada con tornillos de seguridad del tipo TORX de
acero inoxidable.

.10 El poste debera tener un acabado uniforme con una cubierta protectora anticorrosiva, la cual
puede ser a base de pintura electrostatica en polvo tipo poliester, 6 recubierto con 2.5 milimetros
de material aislante (clase Il) del tipo poliamida con fibra de vidrio, pigmentada en la masa, con
tratamiento tropicalizado contra los efectos de la radiacion ultravioleta.

.11 El poste debera estar disenado para permitir la instalacion de las luminarias en posicion punta de
poste o por medio de brazo. Por lo tanto el conjunto de poste, la luminaria y el brazo (en caso de
tenerlo) deben ajustarse perfectamente de forma integral, sin posibilidad de desacoplarse o de
permitir vibraciones que comprometan la estabilidad e integridad de la estructura, para
condiciones normales de operacion.

.12 Todo poste deberéa tener al menos un elemento para conectar el cable de puesta a tierra a su
estructura metalica.

7.7. DISENO DE ILUMINACION
7.7.1 Descripcion General

Esta seccién tiene como objetivo detallar todos los requisitos que debe cumplir el disefio de iluminacion
para los casos tipificados en la seccion 1 de este capitulo. Este disefio debe ser incluido en la Memoria de
Célculo especificada en la seccion 2.2.2.a de este manual. También se incluyen los requerimientos de
instalacion de las luminarias en el sistema de distribucion eléctrica.

7.7.2 Requisitos particulares

.1 La alimentacion de energia de cada luminaria se hara directamente de la red secundaria. En todos
los demas casos, se deberd instalar un medidor eléctrico por cada circuito de iluminacion.

.2 El conductor para la alimentacion eléctrica de todo circuito de iluminacion, hasta el registro en la
base del poste de alumbrado, serd minimo calibre #8 AWG (8,36 mm2) y deberd cumplir en todo
con lo especificado en la seccidén 5.7 de este manual.

.3 El conductor para la alimentacion de cada luminaria, entre el registro en la base del poste y los
bornes de conexion del equipo eléctrico, debera ser como minimo calibre #12 AWG y aislamiento
tipo THHN 6 TGP.

.4 Todos los postes de alumbrado deberan estar solidamente conectados a un sistema de puesta a
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tierra. Esta condicién se puede cumplir con el cable de puesta a tierra del circuito de iluminacion.
El espacio minimo entre postes no serd menor que 4 veces la altura de montaje, relacién 4:1.
El célculo de iluminacion debe hacerse con base en los siguientes parametros:

a. lluminacion horizontal a nivel del suelo, punto a punto, uniformemente distribuido sobre la
calzada.

b. Factor de mantenimiento (LLF) de 0.81.
c. Tipo de superficie: R3 para asfalto y R1 para concreto.
d. Altura de montaje minima de 3.5 metros.

El disefio de iluminacion debe cumplir los siguientes requerimientos:

a. lluminancia promedio mantenida a nivel del suelo para calzada y acera (Eprom): Valor minimo
aceptable de 9 luxes.

b. Luminancia promedio mantenida a nivel del suelo para calzada (Lprom): Valor minimo
aceptable de 0,6 cd/m2.

c. Uniformidad de luminancia global (Uy=Lmin/Lmed): Valor minimo aceptado de 0,25.
d. Uniformidad de iluminancia global (Uo=Emin/Eprom): Valor minimo aceptado de 0,25.
e. Incremento de umbral Tl (%): Valor maximo aceptado de 15.

El disefio y la memoria de célculo de iluminacibn deben realizarse a partir de la curva de
distribucion asimétrica de la luminaria propuesta, y utilizando un programa de computo
especializado que permita realizar los célculos solicitados y cumpla con los “Métodos de célculo
para la iluminacién de carreteras” segun la norma CIE 140-2000 6 IESNA RP-08-2000.

El calculo debe realizarse en un tramo de carretera que incluya al menos tres postes. Sera
responsabilidad del profesional garantizar que el disefio se cumpla en la totalidad del proyecto.

La memoria de calculo de iluminacion debe incluir la siguiente informacién:

Modelo de luminaria y fabricante.

Las curvas fotométricas de la luminaria escogida (polar tipo C, ISO y coeficiente de utilizacion).
Potencia (W).

Fuente de luz.

Flujo luminoso (Im)

Longitud del brazo (si lo tiene).

Altura de poste.

Distancia entre postes y configuracion (unilateral, tres bolillo, frontal).

Ancho de via.

0 Ancho de acera.
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.11 La matriz de calculo completa, correspondiente a la iluminancia horizontal del &rea de calculo.
.12 Debe entregarse la curva fotométrica en formato digital (*.IES)
.13 Gréfico de curvas ISOLUX o ISOCANDELA del area de célculo del proyecto.
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ANEXO N° 1. SIMBOLOGIA Y ACCESORIOS
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ELEMENTOS SIMBOLO
LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION TRIFASICA —ee—re— se—
LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION MONOFASICA — e e — e —
LINEA SUBTERRANEA SECUNDARIA TRIFASICA — S — —
LINEA SUBTERRANEA SECUNDARIA MONOFASICA i
ACOMETIDA SUBTERRANEA BAJA TENSION TRIFASICA
ACOMETIDA SUBTERRANEA BAJA TENSION MONOFASICA
CIRCUITO DE ALUMBRADO
POSTE EXISTENTE ®
POSTE FUTURO O
INTERRUPTOR PARA TRANSICION
DE AEREO A SUBTERRANEO [As
CORTACIRCUITOS FUSIBLES - ROMPECARGA al
PUESTA A TIERRA 1
LINEA AEREA MEDIA TENSION e —
R QBB 0N .
PARARRAYOS PARA LINEAS MEDIA !
TENSION SUBTERRANEAS
MEDIA TENSION ' (SE1.3F3v) 'r
CODO DERIVADOR 600 A ( Bol-T) >—=<
TRANSFORMADOR TIPO PEDESTAL Q
TRNC®- KVA - 3F 6 1F

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
SIMBOLOGIA T SIMBOLOGIA APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: AGOSTO 2006 ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: \ ) 2) \(3) \(4)

(5) (6) ks

XXXX
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CAJA DE REGISTRO PRIMARIA TRIFASICA 3F
CAJA DE REGISTRO PRIMARIA MONOFASICA 1F
CAJA DE DERIVACION PRIMARIA TRIFASICA el CRP 3F
CAJA DE DERIVACION PRIMARIA MONOFASICA Ll CRP IF
CAJA DE DERIVACION SECUNDARIA CRS
FOSA PARA TRANSFORMADOR  FT N° [T1]
FOSA PARA SECCIONADOR SE N° - 3F ¢ 1F - N° vias [ W |

200 6 600 Amperios
REGLETA DERIVACION SECUNDARIA  (Indicar N° de Vias) T
REGLETA DE DERIVACION MEDIA TENSION (Indicar N° de Vias) Sl
CODOS APERTURA BAJO CARGA P o0 o o0 o
INDICADOR DE FALLAS PARA CODOS 8
EMPALME MEDIA TENSION RECTO >3 <
EQUIPO DE MEDICION @
LAMPARA VAPOR DE SODIO @
PEDESTAL PARA MEDICION PRIMARIA

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
SIMBOLOGIA 2 SIMBOLOGIA APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
. FECHA: AGOSTO 2006 ESCALAS: SIN ESCALA
FECHA REVISION: | (1) @) [3) |4) ) ®) | )
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ELEMENTOS

SIMBOLO

TAPONES AISLADOS PARA BOQUILLA INTEGRAL

TAPONES AISLADOS PARA BOQUILLA TIPO POZO

TAPONES P/PUESTA A TIERRA EN BOQUILLA INTEGRAL

TAPONES P/PUESTA A TIERRA EN BOQUILLA TIPO POZO

V| Yy | v

BOQUILLA PARA DERIVACION ( Feedthru )

PUESTA A TIERRA

BOQUILLA DE PARQUEO ( Standoff Bushing )

REGLETA DERIVACION PORTATIL (Indicar N° de Vias)

TERMINAL DE CABLE AISLADO DE MEDIA TENSION

KN

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
‘Zg‘ SIMBOLOGIA 3 SIMBOLOGIA APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
' FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: SIN ESCALA
FECHA REVISION: | (1) @) 3 @) (5) 6) (7)
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PERNO DE SUJECCION

CUERPO DEL PREMOLDEADO

MENSULA DE MONTAJE BOQUILLA 200 AMPS.

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASI/IEE std. 386

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

BOQUILLA ESTACIONARIA SENCILLA
BES 35 (STANDOFF BUSHING)
CALSE 35KV, 200A APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: | (1) 2) ) @) 5 ) o)




OJO DE TIRO

COBERTOR DEL PUNTO

DE PRUEBA

PUNTO DE PUESTAATIERRA [0

CUERPO DEL PREMOLDEADO

ENTRADA DE CABLE

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASI/IEE std. 386

A

PIN DE

\BANDA DE IDENTIFICACION

CONTACTO

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

ICE
ygﬁ‘ TTC200

TERMINAL TIPO CODO
CLASE 35KV 200A

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ ™)

3 @)

5) 6) @

\VAVAVAVS
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BOQUILLAS DE 200 AMPS

T

CUERPO DEL PREMOLDEADO

o \
TORNILLDO DE 0OJO
PARA SUJECTON

@/ -_

MENSULAS DE MONTAJE

Debera cumplir con la norma ANSI/IEEE Std. 386

9

’ BP-D

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
) COMISION ICE - CIEMI - CNFL
BOQUILLA PORTATIL DOBLE ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ
(Portable Feedthru) APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ ™)

(2) ) @) 5 (6) 7)
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/G

uoJo DE TIRO

Deberd cumplir con |

CUERPO DEL PREMOLDEADO

PIN DE CONTACTO

e

]

BANDA DE IDENTIFICACION

CABLE DE 50 mm?

AISLAMIENTO 600 V

a norma ANSI/IEEE Std 386

FIGURA

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

TCT-200A

i\

TERMINAL TIPO CODO DE
PUESTA A TIERA

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: | (1)

(2) 3 @) 5 (6) 7)
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BOQUILLAS

Debera cumplir con

CUERPO DEL PREMOLDEADO

ENTRADA
ATORNILLABLE
3/8-16 UNC

la norma

ANST/TEEE Std

386

S0

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
BI-D BOQUILLA TIPO INSERTO DOBLE| ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ )

5 (6) 7)




76

Cuerpo del premoldeado

/

N
Perno de fijacidn del inserto

Debera cumplir con la norma ANSI/IEEE Std. 386

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL

BOQUILLA TIPO POZO ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

BP
APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20
5 @) 5) ®) @)

o0

FECHA REVISION: \ ™) \ @)




ENTRADA PARA BOQUILLA
TIPO POZO 200 AMPS

Debera cumplir con

CUERPO DEL PREMOLDEADO

BOQUILLA DE
200 AMPS

la norma

ANST/IEEE Std

386

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
BI BOQUILLA TIPO INSERTO ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: | (1)

[ 5) (6) @)
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CUERPU DEL PREMOLDEADO

/

T~

0Jb DE TIRO

CABLE DE ATERRIZAMIENTO

# 14 AWG
\

Deberda cumplir con la norma ANSI/IEEE Std. 386

9
=8

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
) COMISION ICE - CIEMI - CNFL
TA-200 TAPON AISLADO 200A ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ ™)

2) (3 @) 5) () @
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Ojo de tiro

Cuerpo del premoldeado

Pin de

¢

Etiqueta de
aterrizamiento

Aterrizar el codo
con la pantalla
del conductor

v

Hacia malla
de tierra

Sin escala

contacto

™~——Banda de identificacion

FIGURA NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

PARARRAYQOS TIPO CODO 27kV

ygg‘ PC-27

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: | (1) 2) ®) @) 5 ®) (7)
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o [

o [

Punto de prueba para
indicador de falla

Cable monopolar

Sin escala
ICE
FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
TC-600 TERMINAL TIPO CODO 600A ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: | (1)

(2) ) @)

| 5) ®) 7)
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——
H:§
a B
Sin escala
ICE
FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
Tc-600-D | FERMINAL TIPO CODO 600A ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ

Wg“ CTO(,SIPD”ERl\/ACION 200A APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
' (T-0P-D FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ ) @) \(3) \(4) \(5> (6) \ (7)




87mm
C D
104mm fe—
81mm
L/
} <{ N
28mm

58mm

Indicador fosforecente

Cable opcional para
sistema SCADA

Sin escala
FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
w COMISION ICE - CIEMI - CNFL
IF INDICADOR DE FALLA ACTUALIZACION: J.GARRIDO CORDERO / LFAJ
@ APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: | (1) 2) 3 @) (5) ) (7
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CUERPO DEL PREMOLDEADO

7/8"-14
ROSCA IZQUIERDA 5/8"-11

ROSCA DERECHA

T

! —

NOTAS:

SALIDA DE BAJA TENSION

PARA CABLE 8AWG A 300MCM

EN COBRE O ALUMINIO

CER DETALLE EN LA FIGURA ADRS

-DE ACUERDO A NORMA ANSI C119.4, ASTM D543
SIMILAR A BURNDY RDMD-2558D, HOMAC FTU 125-6

-AMPACIDAD MINIMA, 500 AMPERIOS A 90°C
SEGUN NORMA ANSI C119.1 SECCION 3.3

TORNILLOS DE FIJACION

FIGURA

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

RDT-600

REGLETA DE DERIVACION SECUNDARIA
PARA TRANSFORMADORES 600
AISLAMINETO 600V

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: \ 0]

(2) (3) 4)

(5)

(6) (7)

XXXX
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84

_

MANGA TERMO CONTROCTIL

()

/

CONECTOR DE COMPRESION

A

/

TORNILLO DE FIJACION

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASV/IEE std. 386

ICE
FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COMISION ICE - CIEMI - CNFL
ACCERIOS PARA REGLATA DE
‘?{ ADRS DERVACION SECNDARIA
“4‘ AISLAMIENTP 600V APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: AGOSTO 2006 ESCALAS: SIN ESCALA
FECHA REVISION: | (1) @) ) @) 5 6) 7)
XXXX




CUERPO DEL PREMOLDEADO

) OJO DE TIRO

DEBERA CUMPLIR CON LA NORMA ASV/IEE std. 386

%

CABLE DE
ATERRIZAMIENTO
#14 AWG

\

FIGURA

NOMBRE REVISO Y MODIFICO:

S0

TA35

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

TAPON AISLADO
CLASE 35KV 200A

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: \ ™)

(2) ) @) 5 (6) 7)

XXXX
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CABLE DE
ATERRIZAMIENTO

/

&

COLLAR DE SELLO

/

N

CUERPO DEL PREMOLDEADO

p—

L

FIGURA

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

AG600AP

ADAPTADOR

PARA ATERRIZAR PANTALLAS

CLASE 35KV 600A

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: AGOSTO 2006 ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: \ ™)

[ 5) ®) )

XXXX
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/

COLLAR DE SELLO

T

CABLE DE
ATERRIZAMIENTO

CUERPO DEL PREMOLDEADO

FIGURA

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

A200AP

L0

ADAPTADOR

COMISION ICE - CIEMI - CNFL

PARA ATERRIZAR PANTALLAS APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

CLASE 35KV 200A

FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: SIN ESCALA

FECHA REVISION: | (1)

(2)

& @)

5 ®) @)

XXXX
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PEDETAL DE CGNCRETO

ARKADURAEN
. TUBD DE COMTROL ARDS EM YARILLA N2
TURC EMT € 1%rm
A L " Somm e
s | | Tmpmaes

YISTA SUPERIOR ESPESOR 130mm

GAZA CON CENECTOR P/ATERRIZAR
EL TUBO GALVANIZADOD

{SEGUNNOTA JDE LAFIGURATRI Y TR3E )

e PUESTA A TIERRA
/_ DEL TUED HE
g {3=al8

TUBE HG DE 151 0 100Ldrvm /C}\J
(50 43

CONECTOR DE COMPRESION P AVARILLA DE PUESTA A TIERRA
{SEGONNOTA 4 DE LAFIGURATR1@ Y TR3E )

YAREILLA PUESTA A TIERRA
- CAHLE PUESTA A TIERRA /_E 1587 mm
CALIBRE 1
COBRE I.'rESJﬁL.I[IIIIIII /J_CDBRE

NOTA: SIMILAR A CAT. BURNDY, YGHP34C26, SEGUN NORMA |IEEE-837

|ﬁ@ FIGURA MOMBRE REVISD Y MODIFICO:

1 0E ARTADTEC TVES I CXCSTR RO , .
TR-D MOMNOFASICAS ¥ TRIFASICAS APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNID 005 ESCALAS: 1:25

FECHA REVISION: | (1) 2014 (2] i3 {4 [EY] (3] (0]




ANEXO N° 2.

FIGURAS
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A NIVEL DE SUPERFICIE

mm

S50mm@
PVC SDR-41

200mm

CONTROL ———

100mm®@(34.5Kv)

75mm@(13.8Kv)(24.4Kv)

2| 200

D/2

® Sl EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR,
PUEDE SER ARENA DE RIO O DE TAJO
COMPACTADO AL 90% PROCTOR MODIFICADO.
SI EL MATERIAL DE RELLENO ES MATERIAL DE
SITIO, DEBE COMPACTARSE AL 90% DEL PROCTOR

ESTANDAR.

® TOBACEMENTO
105Kg/cm* EN CALLE

D/2} D: DIAMETRO DEL TUBO

CONDUCTOR 50mn? (1/0 AWG)

@ CINTA DE AVISO
(PELIGRO ALTO VOLTAJE)

DEBE CUBRIR UN %
ANCHO DE ZANJA

@EN CALLE REPONER ESTRUCTURA DE VIA

CANALIZACION MEDIA TENSION MONOFASICA. CORTE

FIGURA

NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

C{LEEID FEDERADD DE MGENEADS
4 OE AROUTECTOS D COGTR AR

C-MT-CS-M

CANALIZACION MEDIA
TENSION MONOFASICA

COMISION DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ (1) 2014 )

®) (6) @)
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@ I, NIVEL DE SUPERFICIE
700mm
200mm
ACOMETIDA
50mm@d __|
PVC SDR-41 | ———F 1100mm
CONTROL +~ALUMBRADO
50mm@ad { 38mm@
PVC SDR-41
BT
75mm@d
PVC SDR-41
100mm |-
AN DJ2
100mm@ (34.5Kw)
75mm@ (24.4Kw) D/2 D/2  —CONDUCTOR MT
(13.8Kw) 50mm (1/0 AWG)
D/2
@S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR @  CINTA DE AVISO
PUEDE SER ARENA DE RIO O DE TAJO COMPACTADO (PELIGRO ALTO VOLTAJE)
AL 90% PROCTOR MODIFICADO. S| EL MATERIAL DE DEBE CUBRIR UN %
RELLENO ES MATERIAL DEL SITIO DEBE COMPACTARSE ANCHO DE ZANJA
AL 90% DEL PROCTOR STANDARD.
® TOBACEMENTO
105Kg/cm® EN CALLE.
@EN CALLE REPONER D: DIAMETRO DEL TUBO

ESTRUCTURA DE VIA

CANALIZACION MEDIA TENSION TRIFASICA 'Y B.T (COINCIDENTE). CORTE

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COLEID FEDERADD O INGEMIERDS CANALIZACION MEDIA COMISION DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI
(COINCIDENTE) APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: 1:20

FECHA REVISION: \ (1) 2014 2 \(3) \(4) \ (5) (6) ‘ (7)
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A NIVEL DE SUPERFICIE

S50mm@d

PVC SDR—41—"|*

CONTROL

“*1200mm

A\
A\

50mm

100mm®@ 1(34.5Kv}/

75mm@ (13.8Kv) (24.4 Kv)

)1 CONDUCTOR

D/2

b/2 50mm?2(1/0AWG)

D/2

® S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR,
PUEDE SER ARENA DE RIO O DE TAJO
COMPACTADO AL 90% PROCTOR MODIFICADO.
S| EL MATERIAL DE RELLENO ES MATERIAL DE
SITIO, DEBE COMPACTARSE AL 90% DEL PROCTOR

ESTANDAR.

@ TOBACEMENTO
105Kg/cm® EN CALLE

D: DIAMETRO DEL TUBO

@ CINTA DE AVISO
(PELIGRO ALTO VOLTAJE)

DEBE CUBRIR UN %
ANCHO DE ZANJA

@ EN CALLE REPONER ESTRUCTURA DE VIA

CANALIZACION MEDIA TENSION TRIFASICA. CORTE

FIGURA NOMBRE REVISO Y MODIFICO:
COLEGID FEOERADD DE INEETVERQS COMISION DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI
Y OF ARQUTECTOS DF COSTA AR C -MT-CD-T CANALIZACION MEDIA
TENSION TRIFASICA APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20
FECHA REVISION: ‘ (1) 2014 2) \(3) \(4) \(5) 6) (7)
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@ A NIVEL DE SUPERFICIE

mm

CONTROL

mm

150mm@(34.5Kv)
SDR—41

100mm@(13.5Kv)(24.4) D/2

@S| EL MATERIAL DEL RELLENO ES GRANULAR,
PUEDE SER ARENA DE RIO O DE TAJO
COMPACTADO AL 90% PROCTOR MODIFICADO.

S| EL MATERIAL DE RELLENO ES MATERIAL DE
SITIO, DEBE COMPACTARSE AL 90% DEL PROCTOR
ESTANDAR.

® TOBACEMENTO 105Kg/cm’ EN CALLE
@EN CALLE REPONER ESTRUCTURA DE VIA

CONDUCTOR
50mm? (1/0 AWG)

@ CINTA DE AVISO
(PELIGRO ALTO VOLTAJE)

DEBE CUBRIR UN %
ANCHO DE ZANJA

D: DIAMETRO DEL TUBO

C-MT-SP-T

FIGURA NOMBRE

REVISO Y MODIFICO:

CILEEID FEDERAND DEINGETIEADS

CANALIZACION MEDIA
4 OE AROURECTOS DE COSTR A

TENSION TRIFASICA

COMISION DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI

C-MT-SP-T APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:20
FECHA REVISION: \ (1) 2014 (2) \(3) \(4) \(5) (6) (7)
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J. HIVEL BOE SLPERFIEIE

‘Iﬂﬂ;nm
[]
Wﬂirnm
1 50
N=ACOMETIDAS fomm
S50mma ! nDs2
PVC SDR-41  SmmiD/2 !

'i' P e i L N

DISTRIHUEIﬂ'NJE
BAJA TENSION

75mmA MINIMO
PYC SDR-41

NQTA; SE UBICARAN LOS DUCTOS DE ACOMETIDA Y DE DISTRIBUCISN PARA BT
NECESARIOS SEGUN LA TOPOLDGIA DEL SISTEMA.

D: DIAMETRC DEL TUBD MAYOR ¢ TOBACEMENTO

105Kgfem"

CUANDO ES EN CALLE
CINTA OE AVISD
[PELICRD ALTO YOLTAJEY
DEBE CUBRIR UN K

TrARENA DE RIQ, DE TAJO
O MATERIAL DEL SITIO AL 80K
DE PROCTOR MOQDIFICADO, 51 ES
GRAMULAR, SINO PROCTOR STANDARD

v

ANCHO DE ZANJA
m FIGURA MOMBRE REVISO ¥ MODIFICO:
. ) COMIGKON DISTRIBUCION BLECTRICA CIEM
T1E ARONNTECNNS D CISTA REA CANALIZACION BAJA TENSION
C'BT_AP ALUMBRADO PUBLICO ¥ ACOMETIDA APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CHFL
FECHA.: AGDSTO 2006 ESCALAS: 1:20
FECHA REVISION: | (1) 2014 2y (3] [E] (5] (&) i




95

DIMENSIOMES

1. LARGOD

INTERMAS:

= 48¥DC + MXDC

2. ANCHO = 90CM-+DO (DISTANCIA HORIZONTAL DCURADA) EN PASO RECTO.
3. PROFUNDIDAD =1DCM.+FT (1.B3M.MINIMD)
4. ESPESOR DE PARED = SEGON DISERC DE SITIO {MIN.120MM.)

483 x e + n x Do

p/A ¢

Minime. 100mmBA{Z4.5 kY)

o/

- 75mme{13.8 k¥ 24.9 k¥)

SUMIDERQ PARA LA
EYACLACION DEL

AGUA FILTRADA

120mm

NOTAS :

— PARED DE CONCRETD ARMADO fc= 210kg/cm® DEL ESFESOR DE DISERC.
- EL ACERD DE REFUERZO SERA 9.5mm.[3/87) grado 40.

MMM

]
o
I n

¥
1]

DISTANGIA HOMZONTAL CCUPADA

MUMERD DE CABLES ADICIDHALES
DIAMETRD DEL CABLE MAYOR
DIAMETRO DEL TUBOQ MAYDR
PROFUNCIDAD DE LA TUBERIA

MAT EAJA

= LA CTAMALIZACION DE BAJA TENSIGN , ALUMERADD PUBLICD Y AGCOMETIDA, NO

POORA EWTREAR A HINGUNA CAJA DE REGISTRQ WT, EXCEFTC FO3A DEL TRANSFORMADOR.
— LA UBICACION DE LGS DUCTSS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISERO.
— CANTIDAD DE DUCTOS SEGON EL TIPO DE CAMALIZACION.

CAJh DE REGISTRD PARA MEDIA TENSION

FARA PASD

RECTO. VISTA SUPERIOR.

<N

FIGURA

NOMBRE

REWISO ¥ MODIFICO:

CESID FEERADD [
1 D ARCNNTECTRS D€ CIISTH LA

RMT-1

CAJA DE REGISTRO DE
MEDIA TENSION

COMISION DIEETREUCKIN ELECTRICA CIEMI

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CNFL

FECHA: JULID 2014

ESCALAS: 1:20

FECHA REWISION:

1] z01a

(21

3 =

{51

(&)

™
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DIMEMSIONMES INTERMAS:

1. LARGO = 4BxDe + nmxDe

Z. ANCHO = 890cm+Do (DISTANCIA HORIZONTAL QCUPADA) EN PASC RECTO.
3. PRQFUNDIDAD =18em.+Pt (1.83m.MTnimo]
4. ESPESOR DE FARED = SEGON DISERC DE SITIO (M7n.120mm.;

CORTE A—A

. 750 mm {min.}

. SUPERFICIE
[

48x0e 4+ nxDe

120mm

CUCTDS SEGON
CAMALIZACION

™~

4
o | T
=

T

2
sl ]

100mm. {mTnlmo)
400mm

120 MIN.| Z40mm
MInime 100mmB{34.5 kY r

SUMIDERD PARA LA MAS BAJA.

EYACUACION DEL
AGUA FILTRADA

NOTAS :
— PARED DE CONCRETO ARMADO fe= 210kg/eny DE 120mm DE ESPESOR MIM.

- EL ACERD DE REFUERZC SERA 2.3mm.(3/8") grado 40.

= LA CAMALIZACION DE BAJA TENSIGN , ALUMERADD PUBLICO Y ACOMETIDA, MO
POORA ENTRAR A NINGUMA CAJA DE REGISTRO, EXCEPTD FOSA DEL TRANSFORMALCR.
— LA UBICACIDN DE LOS DUCTOS DEPENDE DEL RECORRIDO DEL DISERQ.

— CANTIDAD DE DUCTOS SEGDON EL TIPD DE CANALIZACION.

75mmB(13.8 kY 24.9 kv) 7 Pt = PROFUNDIDAD DE TUBERIA

CAJA DE REGISTRO PARA MEDIA TENSIOM PASD RECTO. YISTA LATERAL.

ﬂh& FIGURA NOMBRE REWISO ¥ MODIFICO:

I ABECTTS B COST B COMISKSH INSTRIBUGKN ELECTRICA GIEM

RMT-2 CAJA DE REGISTRO DE MEDIA
- TENSION MOMOF. PARA CABLE | APROBO: COMIZION ICE - CIEMI - CNFL

50mm>{1/0 AWG) FECHA: JULID 2014 ESCALAS: 120

FECHA REWISION: | (1) 2014 2 FE]] = El ) T3]
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NOTAS :

AGUA FILTRADA

SUMIDERO PARA LA
EYACLACION DEL

DIMENSIONES IMTERMAS:

. LARGC = JZExDc + nxDc
z ANCHO = 90cm+Do {DISTANCIA HORIZONTAL OCURADA).
3. PROFUNDIDAR =10cm.+Pt [1.83m.MTnima)
4, ESPESOR DE PARED = SEGON DISERQ DE SITIO {MTn.120mm.)

ZBaDe + nxDc
D/Z & MTnime.100mma{34.5 k)
75mme{13.BkY 24.9 kY)
(S

S0cm+Do

120

mm

Do

WAL

DISTAHCIA HORIZONTAL OCUPADA
HUMERD BE CABLES ADIGIOMALES
DIAMETRG DEL CABLE MATGR
PL = PROFUNMDAD DE TURBERIA

AS HAJA.

0 = DIAMETRD DEL TLUEQ MAYOR

BAJA TEMWSIOM

, ALUMEBRADD

|
WLy, s

DAZ

PUBLICD ¥ ACOMETIDA, MO
PODEA ENTRAR A MINGLUMA CAJA DE REGISTRD, EXCEPTD FOSA DEL TRANSFORMADOR.
L& UBICACION DE LOS DUCTOS DEPEMDE DEL RECORRIDO DEL DISERQ.

CANTIDAD DE DUCTOS SEGON EL TIPO DE CAMALIZACION.

— PARED DE CONCRETD ARMADO foc= 210kg/cm DE 120mm DE ESPESDR MINIMO.

EL ACERD DE REFUERZO SERA 9.5mm.(3/87) grado 40.
LA CTAMALIZACION DE

DUCTOS SEGON

CANALIZACION

(34.5 k¥){13.8 k¥
{24.8 kV)

CAlA DE REGISTRO DE MWEDIA TENSIGN
PARA CAMBIC DE DIRECCIOM. VISTA SUPERIOR.

FIGURA

NOMBRE

REWISD ¥ MODIFICO:

B

T MUTICTS [E COSTAREA

RMT-3

CAJA DE REGISTRO DE
MEDIA TENSION

COMISKON DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CHFL

FECHA: JULID 2014

ESCALAS: 1220

FECHA REVESION:

] 201

=)

3

8]

151

16)

)
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DIMENSIONES INTERNAS:

1. LARGO = DLEDm.
2. ANCHO = 0.EO0m.
3. PROFUNDIDAD =Ht40Q.1m
Hi: PROFUNDIDAD A LA BASE

TUBERIA WAS BAJA,

DE LA

BOOm A‘.mu_m

A

E00m

PROYECCIZH
DE MURD.

DETALLE EN PLANTA DE CAJA BAJA TENSION

—=—— 700m

i

S

ACCMETI DA
S0mma

P¥C JI0OR—41
Baa TENSIDN T

Ly

Pt

- v T
FERLFLANY ¥

RS

10em

Hm_/

AL O
DGO e T T L B

ofz 1 L nf2

fTid
.

BUER '|_-,;.l|.l;_u -L.J:.l?.'___:l..

FRTATT
'

PY¥D SDA—41
= H00m ———=

SECCION

PFOR A—A.

DETALLE EN ELEVACION DE CAJA BAJA TENSION

MINIMOS:

PARENES E COMCEETO
COLADD DE 10oam. DE
ESPESOR, OO MALLA
ELECTROSOLDADA OE
YARILLAS @15cm. AWBOS
LADGS,

DUCTOS SEGON
CANALIZACION

D: DIAMETED DEL TUBG
DE WAYOR TAWMARD

DETALLES DE CAJA BAJA TENSION

ﬂh:. FIGLURA MOMBRE REWVISO ¥ MODIFICO:
(T0ES I FEDERAD] (F NGRS M0 UGN ELECTRICA
T DE AROITEC O I CONSTR K CAJA DE REGISTRO DE to N DIETRE GIEM
RBT BAJA TENSION. APROBO: COMISIGN ICE - CIEMI - CHFL
FECHA: JUNID 2005 ESCALAS: 1:25
FECHA REVISION: | (1] 2014 ] ]| ] IE]] =] 7
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DIMEMSIOMES IMTERNAS DE LA CAJA

1. LARGD = 1.5m MTnimo.100mme e, D/2

Z. ANCHO = 1.5m {34.5 k¥Y) I

3. PROFUNDIDAD =0.1m.+PT {1.B0m.MTnlmo) famma

4. ESPESOR DE PARED =0.01Zm.{Minime) (13.8 kv 24.8 k)
1500mm

PROTECCION DE—]
YIGA SOPORTE ™

1500mm

v = v,

=
SUMIDERD PARA LA
EVACUACION DEL
AGUA FILTRADA
PT = PROFUNDIDAD & LA DASE TUHERLA
¥q e e
| 120mm Va = ANCHO DE YENIANA DE ACCESO AL EQUIPO

L) LaRG0 DE WEMTAWA DE ACCESQ al EQUIPD
CON 5US MISHMaS DIMEMSIONES

SUMIDERD EN LIHEA CON LA TAPA
NOTAS ;

— PAREDES DE COMCTRETO COLADD DE 120mm. DE ESPESOR Fe=210 kpg/em CON ACERQ
#4 @150mm. AMBOS LAROS.
— EL INTERICR DE TODAS LAS CAJAS DEEBE SER HECUBIERTSD CON UM MORTERD
INFERMEAEILIZANTE . ESTE SE DEBE APLIACAR EM DO CAPAS. GRIS LA PRIMERA Y BLANCA
L4 SEGUNDA. AMTES DE SU APLICACIEN TODAS LAS GRIETAS O AGLUERDS DEBEM SER REPARADAS COW SELLADDR
OE POLIVRETAND MONCGLOMPONENTE
— L& CAJA DEBE OE CONTAR COW LA RESPECTIVA PEREVISTA PARA MALLA & TIERRA

— LA UBICACION DE LODS DUCTOE DEPEMDE DEL RECORRIMD DEL MN3ERD,

FOSO PARA EQUIPO TIPO PEDESTAL. VISTA SUPERIOR

| Hﬁ. FIGURA NOMBRE REVISD ¥ MODIFICO:
COMISION DISTRIBUCION ELECTRICA CIEMI

1 RNETOS I COSTA RCA

FOSA PARA EQUIPO TIPO
APROBC: COMISION IGE - CIEMI - GHFL

PEDESTAL
FECHA: JULID 2014 ESCALAS: 1:20
FECHA REVISION: | (1) 2014 ) 3 [ [E] 5] i

FEP-1




100

DIMEWSIOMES DE LA CAJA:

Porados da concrets caloda da 120mm da osposor
I'o 210kgfomt oon oomro 4 B15om ombos
lados.

El Imterfor de todas oz oajoy debs sr recublerio
oon un morfam Impamuoobliloanls, ste en dabn
apllear an don zapas, grie la primeara ¥y Blonea la
megunde. Anlex de su aplleeedn tedaz e grietas
o ogujmros dmbmn =sr reporados oon un sallodar
de palluratana manocamponants.

Sumikisrs paa b srouuoclin dll—lll'l

1. LARGD = 1.30m.
2. ANCHO = 1.50m.
3. PROFUNDIDAD = 1.80m.[mTn.) o 0.1m.+Pt
4. ESPESOR DE LA PARED = 1Zem [min.)
Froywoxi
fplgtpulul
|-7?un-nm——|
J (Q.h" | L,.é.\ )
5 1 IO m
B oe [ | poo wulp

L

Pkt

!

n

\

ogua Mirada
Ya: Yenlena de moosan ol wguipe
Lo ogjo debe sontar oon o respeotive previalo can U mbma dimenslane
para malls o fera, [: OMmatra dal tuba mayor
Colocar argallon al frents y olrée da loe ductas. g::él:::lﬁlr; 1?,:',:: :;:"1: ;upu
La ublaanian da B Amsion o o ol T 4n |zaaiBm PT: Prafundidod o la heso da fubarlo
L= coblw ne quadanin debole de (o lopa da oo, LT
|m FIGURA NOMBRE REVISD ¥ MODIFICO:
COMISKON DISTRIBUCION ELECTRICA CIEM
€ ARTDATECTIYS D COSTA REA
FEP'2 FOSA PARA EQUIPO TIPO PEDESTAL. APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CHFL
FECHA: AGOSTO 2006  ESCALAS: 1:20
FECHA REVISION: [ (1) 2014 i) 13 4 13] [ i
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Fusibla lmitcdar de nurrTanta—\\

Salla reslstenta a la
fluma y royas UY

7

=. El fusible limitodor podrd conectarse scbre el poriafusible o
diractamanta an &l estribo del conductor garec.

\

o+ B

FIGURA NOMERE REVISO ¥ MODIFICO:
T O RRNTECTES O COTARCA ] COMISIIN DISTRIBUCGKSN ELECTRICA SIEM
ACOMETIDA DE MEDIA TENSION
AMT APROBO: COMISION ICE - CIEMI - CHFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:35
FECHA REVISIOM: | (1) 2014 21 3 [ (5 (5 (M
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YER FIGURA TR-D

CONEXIOM PUESTA & TIERRA

DIAMETRO DEPENDE DEL
TIPO DE CAMALIZACION
150mm (34.5kV¥})

100mm {13.8kV; 24.4kY

BASE PARA POSTE

CORTE & A
1.00m
F= Hx10X+30cm
[ H= ALTURA DEL POSTE

VISTA FRONTAL. BASE DEL POSTE

ﬂ'&\ FIGLIRA

NOMBRE

REWISO ¥ MODIFICO:

D6 ARLATECTNS D€ CIFSTH RCA

DETALLE

AMT -1 ACOMETIDA DE MEDIA TENSION

COMISION DISTRIBUCKON ELECTRICA SIEM

APROBO: COMISION ICE - CIEMI - GHFL

FECHA: JUNID 2THS

ESCALAS: 1:25

FECHA REVISION: | (1) 2014 {2

3

=

{51

(&)

i
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COBERTURA MINIMA 150mm

PUESTA A TIERRA

BASE PARA POSTE

CORTE A-A

/—-—"I.I’ER FIGURA TR—-D

VISTA LATERAL. BASE DEL POSTE

B

FIGURA MOMBRE REVISD ¥ MODIFICO:
COMISION DISTRIBUCKON ELECTRICA CIEM
1 E BRNTETOS DE COSTA REA .
AMT -2 ACOMETIDA DE MEDIA TENSION | aproso: comision IcE - CIEMI - GNFL
FECHA: JUNIO 2006 ESCALAS: 1:25
FECHA REVISION: | (1) 2014 i2)

3

=

=]

(8

@




