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INTRODUCCION: 

Las venta¡as que presenta una línea de distribución de energía eléctrica 
monofásica. respecto a una trifásica. dependerá del tipo de carga por alimentar, 
porque s1 no es necesaria la alimentación trifásica. se puede utilizar ésta sin 
menoscabo del proyecto técnico 

Si la carga por alimentar es monofásica y/o b1fás1ca. para esto es posible 
utilizar transformadores upo YT (unicornio) con al1mentac1ón primaria 
monofásica en alta tensión a 13 2 KV y en el secundario un voltaie de 120 volts 
de fase a neutro y 240 volts entre fases. lo cual permite un ahorro considerable 
en la construcción de la linea en herra¡es y accesorios 



CAPITULO 1 

Estudio preliminar para el proyecto de una linea de distribución. 

1.1 Características de tensión primaria y secundaria. 

Para la tensión de d1stnbuc1ón primaria y secundaria. en términos generales se 
debe de cumplir con los s1gu1entes ob¡et1vos 

1) Mantener la tensión de suministro a los consumidores, dentro de los límites del 
reglamento vigente (variaciones de ~ 5%) 

2) Máxima segundad en el suministro de la energía eléctrica, estableciendo un 
equ1hbno técnico-económico hasta el establec1m1ento de tarifas de consumo. 

3) Dimensionado de la 1nstalac1ón para cubrir demandas futuras a un costo 
mínimo 

En general se puede mencionar que para llevar la energía eléctrica a los 
consumidores desde el punto ae vista de construcción se tienen dos tipos de 
1nstalac1ones Aéreas y Subterraneas 

Las 1nstalac1ones aereas. comparándolas con las lineas subterraneas tienen 
costos iniciales ba¡os son SLlSCept1bles en fallas que pueden provocar un gran 
número de rnterrupc1ones en el serv1c10 por periodos de tiempo considerables, 
esto se debe a qcie están expuestos a contir1genc1as físicas como son Descargas 
atmosféricas. lluvia granizo viento polvos temblores gases contaminantes. 
lluvia salina y o:ras como contac:o con Ct.;erpos extraños como ramas de árbol. 
vandalismo y ct1oques de ver.icLllOs 

La característica de esws redes de c:str.:::uc1on oara unidades hab1rac1onales es 
que la variación permisible ce tens1on son pequeñas cons1derandose un 3% de la 
carga por suministrar 

Un sistema ce -;J1stribuc1on debe cumo11r con una característica gr,,neral de calidad 
en el ser11c10 para lo cual se debe'1 considerar los siguientes aspectos· 
cont1nu1dad y regulación de ia tens1on 

CONTINUIDAD 

En cualquier tipo de carga a la que se suministra energía eléctrica es necesario 
mantener la cont1nu1dad en el serv1c10 hasta el máximo posible. debido a la 
importancia que tiene en la vida moderna el uso de la energía eléctrica Para 
sa!isfacer esta condición, es necesario que se tomen en cons1derac1ón los 



siguientes elementos para el diseño: una protección adecuada que opere en 
forma rápida y permita eliminar con rapidez cualquier elemento que sufra una falla 
o avería, contar con medios de restablecimiento de servicio en forma rápida 
reduciendo al mínimo los tiempos de interrupción y escoger un buen arreglo de 
redes (topología}. 

REGULACION DE TENSION 

En cualquiera de las áreas de utilización de la energía eléctrica. los aparatos y 
máquinas están diseñados para operar a una tensión determinada y su 
func1onam1ento es correcto en lanto esta cantidad no varíe en forma 
considerable. por lo que se f1¡an en cada caso limites de variación. conociéndose 
estos limites en el caso de la tensión como la regulación de tensión. que es una 
cantidad que se expresa en porcenta¡e con respecto a la tensión nominal de 
operación de los aparatos de consumo 

Para dar una idea de la 1mportanc1a que tiene la regulación de tensión en las 
redes de d1strrbuc1ón y en las propias instalaciones eléctricas de los usuarios se 
mencionarán los pr1nc1pales efectos que se producen en algunos elementos de 
consumo por var1ac1ones en la tensión 

LAMPARAS INCANDESCENTES 

Una tensión de operación menor que la nominal reduce su flu¡o luminoso y el 
consumo de la lampara pcr e¡emplo una reducción del 1 0% en la tensión de 
operación reduce el consume de la lámpara a un 80% y el flu¡o luminoso al 70%, 
por el contrario un aume:..:c ce un 10% en la tensión nominal. la vida teórrca de la 
lámpara se recuce en un 30''·o aproximadamente 

LAMPARAS FLUORESCENTES MERCURIALES Y DE SODIO 

En est<:Js !amparas 1a •.-.J::ac.1cn del flc.;10 :um1nosc es menor que las 
incandescentes pero en i..;na recucc1or. de la tensión afect<J el arranque has:a un 
valor tal que la lampara no ;:rende si 1a :ens1on aplicada es un 80% ce la tensión 
nominal de operac1on en caso de que la tensión sea alta entonces la balas:ra 
sufre un calentamiento excesivo recuc1endo su vida. en general este 
razonamiento puede ser e•tens1vo a las lámparas de vapor de sodio y 
mercuriales. pero en todos los casos la ba¡a tensión o una tensión superior a la 
nominal reduce la vida del equipo y de estos tipos de lámparas 
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APARATOS DE CALEFACCION ELECTRICA 

Los aparatos de calefacción eléctrica a base de resistencias consumen una 
potencia que se puede obtener a partir de la expresión: 

Donde: 

,., 
P=­

R 

V = Tensión de operación 

R = Resistencia del aparato en Ohms 

P = Potencia consumida en Watts 

Se observa que la potencia consumida es proporcional al cuadrado de la tensión 
de operación. de manera que una tensión inferior a la nominal disminuye en forma 
cons1deraole la cantidad de calor producida y una tensión alta reduce en forma 
considerable 13 vida del aparato 

EQUIPO ELECTRONICO EN GENEREAL 

Todo el equipo elec:ron1co de t'cc comercial normalmente está diseñado para 
o¡::erar ccn ur.a to:eranc1a :::e : 5% en la tensión, si un equipo opera con una 
tensión superior a :a ae diseño se recuce su vida en forma considerable y por 
ejemplo en los teie-.·:sores si :a tensión es inferior a la de operación se observa 
una reoucc10n de la imagen 

MOTOF~ES ELECTRICOS 

En un motor electr:co del :100 1ncucc1ón que son los mas comunes en la industria 
eléctnca. el par de arranq...ie es orooorc1onal al cuadrado de la tensión aplicada 
ce tal forma que cuando la ter.sien de alirnentac:ón es ba¡a se reduce en forma 
considerable el par de arranque y ya en operación la corr:en:e de carga aumenta 
al d1srn1nuir la tensión cor lo aue se produce calentamiento que en algunas 
ocasiones puede resultar excesivo y se reduce asi su tiempo de vida. la velocidad 
pract1camente no es sens101e a !as variaciones ce tensión. pero normalmente 
estan d1seriados para trabajar con variaciones ae ~ 10% en la tensión 
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De lo anterior expuesto en forma general se puede observar la importancia que 
tiene la regulación de tensión en los sistemas eléctricos y en particular en las 
redes de distribución. 

1.2 TRAZOS Y LIBRAMIENTOS 

Los elementos básicos para el trazo de lineas. se consideran las condiciones que 
inciden en su construcción y que básicamente son: condiciones de urbanización. 
derechos de vía. niveles. libramientos y artículos naturales o art1fic1ales 

La primera condición para contribuir es el conoc1m1ento detallado del entorno para 
lo cual se requiere analizar las cond1c1ones del terreno y definir fa alternativa 
técnico-económica más conveniente Para opt1m1zar la construcción de fa linea se 
debe trazar con la longitud mínima posible sin menoscabo de la operación y 
mantenimiento. para lo cual se deben prever y valorar los s1gu1entes puntos 

1.- Tramos rectos Minimizar el número de deflex1ones de la linea 

2.- Fácil acceso Para la construcción operación y mantenimiento de la linea 

3.- Reducir cruces Con otros derechos de vía. como vías férreas. carreteras y 
canales navegables 

4.- Evitar obstáculos De ed1f1c1os arboles. lineas aéreas de comunicación y 
anuncios 

5 - Sopesar la orografia Antes del levantamiento analizar el trazo más 
conveniente 

5 - Respete de derechos oar11culares En el área urbana por ningún motivo se 
constru1ra en terrenos ae oanicu1ares en areas suietas a urbanización es 
nece:;ar10 conocer la planeac::on cf:c:al En area rural se debe obtener el 
consent1rn1ento por escrito Cel crcp1etar10 

7 - Determinar puntos ocl:gacos Para d1stribu1r tramos 1nterpostales. en base a 
deílex1ones y/o desniveles ce terreno 

8.- Evitar puntos de contam1nac1on Princ1oalmente en la prox1m1dad de ciertas 
industrias. no :ncluyendo su servicio 

9.- Prever impactos a la posteria Instalando estructuras en donde las condiciones 
de tráfico no sean adversas 
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1 O.- Previsión para instalación de equipo de conexión y desconexión. Para la 
línea de operación y mantenimiento de la linea. 

11.- Cuando no exista urbanización definida en el terreno, se recomienda 
consultar con las autoridades municipales para conocer la urbanización definitiva 
de los sectores por electrificar 

12.- En estructuras donde existan puentes. verificar que su movimiento en la 
parte más flexible tenga una distancia no menor a: 

Tierra 
Fases 

KV 
cm 
cm 

13 
20 
30 

1.3 ANALISIS DE LA DEMANDA 

23 
30 
40 

33 
40 
so 

La demanda en una 1nstalac1ón o sistema. es la carga en las terminales 
receptoras tomadas en un valor medio en determinado intervalo En esta 
definición se ent1ence por carga ia que se mide en términos de potencia 
(aparente activa. reactiva o comple¡a) o de intensidad de comente El periodo 
durante el cual se toma e! valor mec10 se cenom1na intervalo de demanda y es 
establecido por la apl1C<Jc1on especifica que se considere. la cual se puede 
ceterm1nar por la constan:e :érm1ca ce tos aparatos o por la Curación de la carga 

La carga puede ser 1ns:ar·tanea corno cargas de soldadoras o corrientes de 
arranque Sin embilr;::o ios apara:os pue,'Jen tener una constante térmica en un 
tiempo determ1n¿;co de tal ,,..,ar.era c;ue los intervalos de denianda cuecen ser de 
15. 30 60 o mas minutos d.¿,penc1ercco del equipo de .:iue se trate Los :ntervalos 
de 15 ó 30 minutos se aol.c.::n pcr :e genera! para la facturación o determ1nac1ón 
de caoac1dad dt~I equipo 

El térm1n0 KJ/ov.-att represe:-::a :a ~J::cn a la cual el trabajo se puece efectuar. 
mientras que un Ki!owatt-nora representa la cantidad d•.? energia o de traba¡o que 
se efectúa en un intervalo La demanca promedio en cualquier periodo es igual al 
numero de Kilowatt-hora consum1cos. d1v1d1dcs entre el número de horas en el 
periodo 
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EN 15 min. 

DEMANDA 30 min. 

DEMANDA PROMEDIO 1 HORA 

HORA 

TI 

Las cargas eléctricas se miden en amperes. k1lowatts o kilovott-amperes. Para 
que un sistema eléctrico o par1e de éste se construya eficientemente se debe 
conocer la demanda máximo del mismo 

Las cargas elec:r,cas rara · .. e: son constantes durante un tiempo apreciable. o 
sea. que fluc:uan de manera continua 

La siguiente f19ur<J muestra una curva de carga de 24 horas de un transfonnador 
de d1str1buc:Oí" 

OE:MANOA MÁXl""A 
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La carga varia entre un máximo a las 19:30 horas durante la noche y un mínimo a 
las 3:30 de la mañana. Aunque los valores cambien. éste tipo de curva se repetirá 
constantemente. Así. se presentarán variaciones similares de máximo y mínimo 
en todas las partes del sistema. 

El valor más elevado de la figura se denomina pico o demanda máxima del 
transformador durante el dia o en un intervalo de 24 horas Si se obtuvieran las 
curvas de siete días consecutivos, la carga máxima mostraría la demanda máxima 
o pico de carga del transformador durante una semana 

De modo seme¡ante la carga mayor en un mes o un año será la máxima demanda 
o pico de carga en un mes o en un año 

El conocimiento de la demanda máxima de un grupo de cargas y su efecto 
combinado en e: sistema eléctrico. determinará la capacidad que requiera el 
sistema De 1guai modo. la demanda max1ma combinada de un grupo pequeño de 
consumidores determina la capacidad del transformador que se requiere. así, las 
cargas que alimenta un gruoo del transformador dan por resultado una demanda 
max1ma. la cual determinara el calibre del conductor y la capacidad del interruptor 
o del regulador que formen oarte de un alimentador primario La max1ma demanda 
combinada de un grupo de alimentadores primarios. determinará la capacidad de 
la subestación hasta llegar a determinar consecuentemente la capacidad de 
generac1on necesaria para toco el sistema 

Al proyectar un al1men:acor para ce:erm1nado consumidor se deoe tomar en 
cuenta su cemanda ma~,ma debido a que ésta impondrá las cond1c1ones más 
severas de carga y caica de tension sin embargo (.sera la demanda máx1r.ia de 
un con¡unto de consurnidores •gua: a la suma de las aemanaas máxrmas 
1ndrv1duales? Desde íut?<]O que r-:o PL!es en toco et sistema existe a1ve:--s1dad 
entre los consum1cores 10 que hace ::or regla general la aemanda máJ<1ma de un 
ccn¡unro de ::;:irgas sea mt:r'or oc.e la suma ce las demandas máximas 
1nd1v1duaies En 1a e¡ecucion ae un proyecto no ir~teresara el valor de cada 
demanda 1nd1v•Cual sino :a ael cor¡:...n'.o 

Se define entonces que demanca G1·.ers1f•cada es la relac1on entre ía o;urnatoria 
de las cernancas :nd1v1cuales del :or¡unto en un tiempo eritre ei número de 
cargas 

En particular la demanda máxima d1vers1f1cada sera la relación de la sumatona de 
las demandas mc,v1dua1es del con¡un:o cuanco se presente la demanda máxima 
ael mismo y el m.:.mero ae cargas. la demanda max1ma d1vers1f1cada es la que se 
obtiene para la aer.ianda máxima del con¡unto 

La d:vers1daa entre las demandas max1í'1as se mide por el factor de diversidad, 
que se puede definir como ia relación entre la suma de las demandas máximas 
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individuales entre la demanda max1ma del grupo de cargas. El factor de 
diversidad se puede referir a dos o más cargas separadas o se pueden incluir 
todas las cargas de cualquier parte de un sistema eléctrico; esto se puede 
expresar matemáticamente como sigue· 

~,,,. = 
Donde: 
D.,. es la demanda máxima individual 
O,,,. es Ja demanda máxima del grupo de cargas. 

En la mayoría de los casos el factor de diversidad es mayor que Ja unidad 

E;¡,.. ~ 1 

El factor de coincidencia es el reciproco del factor de diversidad El factor de 
coincidencia puede considerarse como el porcenta¡e promedio de la demanda 
máxima ind1v1dua1 de un grupo que es coincidente en el momento de la demanda 
máxima del grupo o la contribución de cada carga 1nd1v1dualmente. en porciento 
de su demanda. para la demanda total combinada 

La siguiente figura muestra el rango aproximado de co1nc1denc1a para 
consumidores residenciales con base en demandas máximas anuales 

~ 
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Las curvas de la figura representan los limites de los rangos aproximados de los 
factores de coincidencia para grupos compuestos de consumidores residenciales 
promedio Los hábitos locales y las características locales de cargas residenciales 
pueden causar estas variaciones de diversidad 

El factor de demanda en un intervalo de un sistema o de una carga es la relación 
entre su demanda max1ma en el intervalo considerado y la carga total instalada. 
El factor de demanda es un número ad1mens1onal. por lo tanto. la demanda 
máxima y la carga instalada se deberan considerar en las mismas unidades El 
factor de demanda generalmente es menor que 1 y sera unitario cuando durante 
el intervalo todas las cargas instaladas absorben sus potencias nominales 

F 
" 

Donde: 

F. = Factor de demanda del sistema 

D.,,. = Demanda máxima del s:stema en un intervalo 

P.,..= Carga totai instalada en el sistema 

CONSIDERACIONES PAR.\ SEPARACIONES Y LIBRAMIENTOS 

Las separaciones para lineas y/o redes de d1stribuc1ón aéreas con conductores 
desnudos De acuerdo al voltaje entre fases se agrupan las tensiones eléctricas 
en los diferentes s1stem3s de a1stribuc1on de la siguiente manera 

Volta;e entre fases 

220 o 240 V 
13 220 ó 1 3 800 V 
22 860 o 23 ooov 
33 OC{) ó 34 500 V 
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O- 1 KV 
13 KV 
23 KV 
33 KV 

baja tensión 

media tensión 



En lineas de distribución aéreas, los conductores de mayor tensión deben quedar 
arriba de los de menor tensión. 
Las estructuras metálicas de soporte. incluyendo tanques, marcos. manijas y 
palancas para operación del equipo. así como. los cables mensa¡eros. deben 
estar sólidamente conectados a tierra. a menos que existan protecciones que 
impidan el contacto de personas o animales con dichas partes metálicas. o que 
estén a una altura mayor de 2 50 m 

Las retenidas deben estar sólidamente aterrizadas a menos que tengan uno o 
más aisladores. a una altura mayor a 2 50 m s1 una retenida no conectada a tierra 
pasa cerca de conductores o partes energizadas. se deberán instalar dos 
aisladores de tal manera que el tramo de retenida expuesto a contacto quede 
comprendido entre los aisladores 

Los conductores neutros deben tener la misma separación y la altura que los de 
fase en su respectivo circuito. excepto los que estén conectados sólidamente a 
tierra a lo largo de la línea. que pueden considerarse como conductores de hasta 
1000 V 

Sí se ut1l1zan conductores aislados las d1stanc1as se pueden d1smínu1r 
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AL TURA MINIMA DE CONDUCTORES A SUPERFICIES 

Condiciones: 

a) Temperatura en los conductores de 16ºC 

b) Flecha final sin carga, en reposo 

c) Claros básicos entre estructuras· 
- Hasta 75 m para la zona 1 
- Hasta 100 m para las demás zonas 

d) Para claros mayores. se deberá agregar a la altura básica 1 cm por cada metro 
ce exceso del claro básico Sólo en el caso de cruce sobre vías férreas en la zona 
1. este incremento será de 1 5 cm 

e) Para claros donde la altura critica no sea a la mitad del tramo, el incremento 
adicional al que se refiere el punto anterior puede disminuir multiplicando por el 
s1gu1ente factor 

~~~~--~~--~-~-,.--~~..,.-~-,~~-.~~.....-~~r-~-,-~~.--~~.--~-. 

J DISTANCIA DEL: 
! PUNTO DE. 
J CRUCE A LA: 
1 ESTRUCTURA i 
'MAS CERCANA / 5 110 
! EN PORCENTAJE; 
\DE L,\ LONGITUD: 

1 
¡DEL CLARO DE i 

L CRUC.s__ : 
\ FACTOR !019 :o36 

Notas 

15 
1 

1 

1 
¡o 51 

20 25 30 35 40 145 50 

1 
\o 54 ¡o 75 i o 84 1 o 91 ¡o 96 ¡o 99 1 00 

1 - S1 un circuito de 23 kV está efect1vamer1e conectado a tierra, !as alturas 
mínimas serán las que se indican para un c1rcu1to de 1 3 kV entre fases 

2 - Esta al:ura puede reducirse a 3 m s1 los conductores están localizados a la 
entrada del ed1f1c10 y el neutro esta conectado efectivamente a tierra 

3 - La altura sobre rios o canales debe basarse en el area más grande que resulte 
de considerar una Jong1tud de 1 600 rn de río o canal. que incluya el cruce. 
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Además, se debe tener en cuenta lo establecido en los reglamentos en materia de 
navegación. 

SEPARACION DE CONDUCTORES A CONSTRUCCIONES. 

Las d1stanc1as son mi111mas y están indicadas en centímetros. 

1 

A 
1 

B 
1 

e 
(Nota 2) 

RETENIDAS HILOS DE GUARDA i 
100 1 100 1 250 

Y NEUT~OS (Nota 1) i 1 

o - 1 ;..v --: 300 1 iOO i 300 
13 p._\/ 300 200 320 ~ 

1_· _____ 23 kV _9__3_;3_~ ____ L__l_?_o ____ ~_...! ____ 2_s_o __ _._ ___ 3_4_0_~---1 

Notas 

1 - Los corduc:ores neutros a que se refiere este renglón son los que están 
efectivamente conectados a tierra a lo largo de toda la linea 

2 - La d1stanc1a ·A· se refiere a tec.'1os no a.::cesrbles a personas. es decir. que el 
medro de acceso no sea a través de una puena rampa o escalera permanente. 

3 · Cuando el claro sea mayor que el claro básr=. la separación vertical debe 
aumen!arse 1 ::m por cada metro de exceso del claro básico Sr ta altura no es 
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medida a la mitad del claro, considerar la información de la altura mínima de 
conductores a superficies. 
Consideraciones: 

a) La separación horizontal debe aplicarse con el conductor desplazado de su 
posición en reposo por un viento de 29 kg/m2

, con flecha final y temperatura de 
16ºC. 

b) La separación vertical debe aplicarse con temperatura en los conductores de 
16ºC, con flecha final sin carga. 

c) Los claros básicos son 
- Hasta de 75 m para la zona 1 
- Hasta de 1 00 m para todas las otras zonas 

d) La separación horizontal mínima entre una linea y una estructura de otra línea 
es de 150 cm 

e) La separación vertical mínima entre una linea y una estructura de otra linea es 
de 180 cm para lineas de 13 kV y de 21 O cm para lineas de 23 kV ó 33 kV. 

fl Se debe de¡ar un espacio minimo de 180 cm entre los ed1f1c1os de más de 3 
pisos ó 1 5 m de altura y los conductores para facilitar la colocación de escaleras 
en caso de 1ncend10 

g) Cuando la linea cumpla con las distancias ·•ert1cales mínimas 1nd1cadas. la 
distancia hori;:ontal min1ma del plano imaginario ver1ical sobre una construcción o 
balcón a la linea no debe ser menor a 1 m 

h) En caso de que las separaciones anteriores no se puedan lograr. los 
conductores eléctricos deben ser aislados para el volta¡e de operación 
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SEPARACIONES ENTRE APOYOS DE CONDUCTORES 

SEPARACIONES MINIMAS ENTRE 
SUS SOPORTES FIJOS 

CONDUCTORES DESNUDOS EN 

!.;---·A~ r·-. r . r.:') T 
·¡¡,_.._--' ___ O__-··:-~ :· 

-r-_,, __ -::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_-::_~ __ .....,~I 
--¡- :' . B 

'~­' \ 

T 

1 1 
~f- 1 ~ _t_ ....._.,J ¡ ' ~ 

'! --~--;----------~ ! i 
' 1 
~--) 

Las separaciones son en centímetros 

1 DESCRIPCION I O· 1 kV 13 kV 1 23 kV 1 33 kV 

A 
1 Separación horizontal entre ¡ 

1 1 

1 conductores del mismo o de diferente 1 30 35 45 56 
Nota 1 circuito 

! 1 1 

! ! Comunocac1on : 100 1 150 J ~ 50 1 150 ¡ ! Comunicación ut1l1;::ado ¡ - 1 

1 
i 1 

Separación · ..-?r. la operación de 1 40 100 t 100 100 1 

r--···-- --~-·- ~---------- --~------+-·-----........ -----; 
s1e:ido él , O -1 kV , 40 : 100 ¡ ioo 100 O 
ver11cal ¡ lineas eléctroc.:;s ¡ 1 

conductor ~=-=-=::::_i;3-kV -===L- · : 1 CO i 1 00~_1_0_0.._. 

_i_n_fe_r_io_r_d_e~f___ ;~ ~~ -f·-·-: J_ __ ~_~'.~~-1_00 _____ -+~---~=~=º=: 

• PARA LINEAS CON HILO DE GUARDA. ESTE DEBERA IR COMO MINIMO A 1 
m DE LAS FASES 
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Longitud del claro (en metros) Separación entre conductores de 
e O - 1 kV en bastidores verticales 

Nota3 Hasta 60 20 
Entre 60 y 80 30 
Entre 80 y 90 40 

NOTAS: 

1.- En ningún caso se deben llevar en un mismo nivel dos voltaies diferentes. 

2.- Para flechas mayores que 60 cm. la separación horizontal entre conductores 
no debe ser menor que la indicada en la s1gu1ente tabla 

FLECHA (En cm) EN FLECHA (EN cm) EN 
TENSION CONDUCTOR MENOR AL No 2 CONDUCTOR No. 2 AWG O 
NOMINAL AWG MAYOR 

(kV) 60 80 11001150120012so1300 60 l8o 110011so1200 250 300 
SEPARACION HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES DESNUDOS (cm} 

13 35 39 1 51 1 7 1 1 86 1 98 1 1 09 36 1 43 1 47 1 SS l 62 69 74 
23 45 46 1 58 1 78 1 93 11051116 46 1 50 1 5-1 1 62 1 69 76 81 
33 56 56 1 66 ¡ 87 i 102 1 114 1 1 2s ¡_~ s9 j63 ¡ 71 1 78 84 90 

3 - Para los conductores tensados con d1st1nta flecha. la separación vertical debe 
ser tal, que en cualquier punto del claro no rebase el 75% de la separación 
1nd1cada entre soportes. suponiendo que el conductor superior tiene su flecha 
final sin carga a 50ºC y el inferior ia tiene a 16ºC 

4 - La separación mínima entre una 1 inea ae c1str1buc1on y otra de subtransm1s1ón 
o transm1s1ón sera de 180 cm :nas un centime!ro por c.ada ~V en exceso ce SO kV 
Este incremento debe aumentarse en 3% por cada 300 m ce altura en exceso de 
1 COC rn sobre el nrvei cel mar 

5 - Sr se ...it1l1;:an conductores a1s!acos 1as separaciones se pueden d1sm1nuir, 
para lo cual se debe consultar !as "Normas Técnicas para Instalaciones 
Eléctricas· 
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SEPARACION MINIMA (en cm) ENTRE CONDUCTORES Y SOPORTES, 
EN LA MISMA ESTRUCTURA 

33 1<.V 

23 k.V 

13 :..v 

20. 7 

1 

~4.5 

":' p. l 1'"' 
,.9,.8 !"\J¡ j:<'.4.2 

1 
40.8 23 

~9-J l'\1 
10. 2 

) 

40.8 

45,3 

19.5 9:E 14.8 !~.si' 17, 6, 19.5 

Superficie de cruc"t"5 1 1 
y estructuras (Hot.,. 4) _,_rr-+· +-+--L++-+++-....:....-l-+.-..+-..+.-l----J....-L....L 
Sypcrfic:.ic d<: escruct"r~ª-~..__.,.._ _ _,l<--...JL..L/ _l. j 
con 1 fneas rléLlric.,~ ~ . 1 
de cornur~:::: :: as ~ 1t -t-+--t----!-+-+--+-.;-1 __._-+-+-+--+-~_¡_ 

R n. la linea ;--~-. • 1 

e.te 1 d."

5

1
1 

di! anc 1.:. ~ ---+--r--L..,-.S,...l__-"-J"--!.-.....:i-.l-.l--LLL 

'~'"ªº'::;~;;,:: :~ tH1_ -+--1 ____ :__._1 ~----L.,...1.~.i_L 
vcrtic.-,lcs ·,d., dlf.,ren:e 1 11 l 1¡ 1 11 I[ j 
o pu en tes ~e i rc.ii to -ti -f-1---+¡-+, --4_... __ .J_I -LI __ _¡___ -l-----!...¡ -+-

:!. S 1 12.51 'J 1 ,IS¡' ,le 
1
1 J5 

1 1 l , i ~ ' -

J' l'f 1_._f _'( 1 s o - r k.'r' 

7.S 

1 
7.5 J.5 

1 

IS 



SEPARACION DE CONDUCTORES A ELEMENTOS DE UNA ESTRUCTURA. 

SEPARACION MINIMA (en cm) ENTRE CONDUCTORES Y SOPORTES, 
EN LA MISMA ESTRUCTURA 

33 kV 

23 kV 

13 :..· ... 

20.7 40. 8 1 23 

[ 1 &. I 

19. s 10. 2 

1 1 

i 
1 

1 1 
1 

1 ¡ 1 
1 
1 

1 
¡ 

1 1 1 1 

1 

1 1 . . 
• 

1 t 
1 
1 

!to.a 

conductoresrdel m•. ~~ j j 1 I i ! 1 ! 
clrcu1 to ~-----+·- 1 

vertiGales ~d" dlf~rentl! J I *Jj_J_L¡ -lu-
0 puente.

5 ,circ,dto -t-+1 --+-i¡r-4~1 - __ 1 ¡ l ¡ . 
1 

¡ 
2.sl ,,_,, '¡"¡ Os¡ " 1.sl 1.s 

7~5 l;;<,.5 15 lis 1-; l1.s 7.5 

O - l kV J_ j 1 1 --'---+-/ ---L-4--

L r rHlclS d~ C0.1'lJn; C.;JC J Ofl en J 
es e ruc t ur~ que ~opor te --1·----'------'----- ._ ___ ......_ ___ .L.-. __ _.iL_ 

t a11b i én 1 1 neas e 1 éc.: r i "" < l<ot.!I 3 
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NOTAS: 

1.- Si un conductor neutro está efectivamente conectado a tierra a lo largo de una 
línea. puede sujetarse directamente a la estructura. 

2.- Cuando se usen aisladores de suspensión. la separación no debe ser menor 
que la espec1f1cada. tomando en cuenta que el aislador se puede desplazar 30º 
de la vertical 

3.- Si las retenidas pasan a 30 cm o menos. de conductores eléctricos y de 
comunicación. deberán ser protegidas por una cubierta aislante en el tramo 
cercano al conductor eléctrico Esto no es necesario s1 la retenida está 
efectivamente conectada a tierra. o tiene un aislador tipo retenida debajo del 
conductor eléctrico más ba¡o y arriba del conductor de comunicación más alto. 

4 - En circuitos de 1 3. 23 y 33 kV con neutro efectivamente conectado a tierra a lo 
largo de la linea. esta separación no debe ser menor de 7.5, 9.8 y 12.8 cm 
respectivamente. 
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SEPARACION EN CRUCES DE CONDUCTORES AEREOS 

13, 23 6 33 kV 

O - 1 kV 

P.etenidas, hilo de guarda.r-t--t-i---.--ij-¡...1

1 

-+'---.-.+j-1-f---...--!1--.¡_--~-1--!_ji-
~':~t~~ y (~~~;;~as de 120 : ! ,L f ¡1 

l 120 
1
¡· 

1

1120 

Lineas de comunicación 

NOTAS 

60 ! ¡ 120 60 

60 : 1 60 1 Í 12c 1ao 
610 1 ¡ 1 60 1 1 20 1 ~ 1 60 

n 
Retenidas, hilo de 
guarda y neutro 

T 
iJ 
:1 
1 

Lineas de 
cemu n icaci ón 

~ u 

_J_ 
o - 1 k\I 

J_ 
l 3' 23 

6 33 kV 

180 
120 

120 1 

120 

Al im. de troleb. 
y trenes (Mota 6) 

1 - Ambos conductores deben analizarse desde su pos1c1ón de reposo con flecha 
inicial y final a SOºC. hasta un cesplazam1ento ocasionado por un viento de 29 
~.g/m~. con flecha 1n1c1al y final a 16ºC 

2 - Las separaciones espec1f1cacas son aplicables sólo si la temperatura del 

conductor no excede de 50ºC 

3 - Los claros básicos sen de 75 m para la zona 1 y de 100 m para las demás 
zonas 51 el claro es mayor que el claro bas1=. su flecha debe ser incrementada 
1 5 cm para la zona 1 ó 1 cm para las demas por c.3da metro en exceso del claro 

básico 

4 - La separación horizontal en cruzamientos ó entre =nductores aayacentes 

debe ser de 1 5 m mirnma 
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i 

5.- Los conductores neutros a que se refieren estas separaciones son los que 
están a tierra a lo largo de la llnea. Los arbotantes se consideran como O volts. 

6.- Los conductores alimentadores de trolebuses y trenes de más de 1 kV deben 
tener una separación mínima de 1.80 m. 

7.- La separación mínima entre una línea de distribución y otra de subtransmisi6n 
o transmisión, será de 1 80 m más 1 cm por cada kV en exceso de 50 kV. Este 
incremento debe aumentarse en 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000 
m sobre el nivel del mar 

AL TURA DE PARTES VIVAS DE EQUIPO INSTALADO EN ESTRUCTURAS (En 
cm) 

TENSION ELECTRICA 

NATURALEZA DE LA SUPERFICIE BAJO 
O - 1 kV 13 kV 23 6 33 kV 

LAS PARTES VIVAS <Nota 2) 
CARRETERAS. CALLES Y TERRENOS 

500 550 600 
SUJETOS AL PASO DE VEHICULOS 
ESPACIOS NO TRANSITADOS POR 400 400 450 

VEHICULOS 
-i (Nota 3) 

CAMINOS EN ZONAS RURALES NO 
400 500 550 

TRANSITABLES POR VEHICULOS 1 1 

NOTAS 

1.- Estas alturas son en centimetros y se refieren a equipos como: 
Transformadores. apartnrrayos. capac1tores. etc 

2.- Si un circuito de 23 k.V es:a efec:1vamente conectado a tierra, las alturas 
mínimas serán las que se 1nd1can para un circu;to de 1 3 kV entre fases 
En Jos demás caso. si el circu:to está o no efect111amente aterrizado. se utilizarán 
las alturas minimas señaladas en sus respect:vas columnas 

3 - La p;:irte mas ba¡a (no energizada) de Jos transformadores en postes, debe 
estar a una altura no menor de 400 cm en lugares transitados sólo por peatones y 
no menor de 550 cm en lugares trans1tacos por vehiculcs 
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LOCALIZACION DE ESTRUCTURAS EN AREAS URBANAS 

SEPARAC'ON 
POSTE 

MINIP-AA 10 cm -------

CALLE 

LIMITE DE 
PRQP1EOAO 

En banqueta angosta (menor de 1.50 m). la mínima separación del poste a la 
calle será de 1 O cm 

, AREA VEROE 

LIMITE DE 

PROP1( DAD 

Cuando en la banqueta exista área verde del lado de la calle. el poste se instalará 
al centro de esta área 

.......... -.- ~ --· . --~·- -- - ----....... '<"4.~ .. -..._. .. 

_ 1-....i• T f :,f 

PRQ..-tf .'"":A,:> 

''qsj];d• 
r-:-F=:==~~é:~:::;;;_:::;;::::==:;:;;;::;:::=;;::;;;=:==:::l----------

Cuando las banquetas sean anchas (m..;s de 2 m). separar el poste 30 cm de! 
cordón. 

El arreglo de !as banquetas por 1nstalac1én ae postes o retenidas será por cuenta 
del constructor de la obra de electr1f1cac1ón 
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En poblados o periferia de las ciudades sin planificación urbana y donde no 
existan cordones para determinar fa banqueta. fa postería se instalará a 120 cm 
del paramento o límite de la propiedad. 

Los postes se instalarán en las esquinas con los mismos criterios anterrores y fa 
distancia entre el poste y el paramento debe ser mayor a 1 m. 

En caso que esa esquina sea menor. se éeben instalar postes a cada íado de Ja 
esquina. lo más próxima a ésta. haciendo una conexión aérea. 

·:o• .. tx1c~ 
.;J A[i>(:. 
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Esquina ochavada y/o banqueta angosta. Distancia menor a un metro. 
Se debe mantener el mismo lado de la acera para todas fas lineas, longitudinal y 
transversalmente. Para instalar postes en fas esquinas, seleccione la acera del 
lado del crecimiento de la ciudad para evitar anclajes con estacas. 

CRECIMIENTO POSTE 

--=~ -----¡-fr=c== 
, ,CALLE! 1 

Las lineas que van sobre calles que desemboquen a mitad de cuadra, se 
rematarán antes de fa esquina. De esta forma se evita el uso de retenidas de 
estaca o de banqueta en la acera frontal. 

CALLE l ______ _. 

r 

J 
. L 1 , CALLE 

REMATE / 

----- -~11~~0~lD~-------
AllENIOA 

' '--PARAMENTOS 
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Con objeto de librar los accesos a las construcciones. La posteria deberá quedar 
frente a los limites de propiedad siempre y cuando no haya condiciones que 
alteren considerablemente los tramos interpostales. 

POSTE tNSTALAOO f ~ 
,¿'Lll~ITE DE PROPIEDAD 

Las retenidas se instalarán de tal forma que ni el ancla ni el cable de acero 
obstruyan el acceso a las edificaciones 

En caso de que al construir la linea no existan referencias para colocación de los 
postes o retenidas. se instalarán en base a la lot1ficación más próxima. 
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Las lineas primarias y secundarias que tengan que cruzar una calle cerrada para 
continuar por una acera perpendicular al trazo original de la linea. se rematarán 
antes de la esquina para cruzar la calle con tramo flojo. que será soportado por 
una retenida de banqueta en la acera opuesta 

_J CALLE l J 
CALLE PCLAJE 

J 
CA.U.E L 

A\IENIOA 
~TRAMO FLOJO 

1 r RETENIDA DE B......oJETA l 1 
Se debe dejar una distancia de 1 m entre la onlla del parámetro y el perno ancla 
de la retenida para dar seguridad a los peatones. 

LIMITE DE 

PROP1EDAO 

AC(RA 
---;;;> 
--

----- PFPQTECfOq 

·.· :_ 

~D<STA..aA OC UN M(TRO 
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Al electrificar un sector urbanizado con serv1c10 de agua , drenaie o instalación 
subterránea de alumbrado publico o te léfono se deberá consultar con quien 
corresponda acerca de la ub1<:<-ic1ón y profundidad de estas 1nstalac1ones, para 
evitar dañarlas al cavar las cepas para postes o retenidas 

En estos caso el responsable de algun daño a esas instalaciones será quien 
tenga asignada la obra de elec tr 1f1cac16n 

El uso de ci e rtos espacios en e l area rural crean el ·cerecr.o de serv;dumbre de 
paso que e! aerecho para transitar pcr propoedac es particulares como v ia 
publica 

En:re los linderos de µrop1edades en el área rura l deben e x1 st1r espacios para 
caminos de uso publico siendo la costumbre que cada propietario ceda la mitad 
del terren o para el camino 

-.- · --~-- · --·--·---·-- CERCA O Ll~l!E DE DERECHO PRIVADO 

o 
z 
! 

.• - _ - ________ _ LIMITE DE PROPIEDAD 

----e- ----e--LltlEA ELECTIUCA DE SERVICIO PUBLICO. 

-~--·--•--><--•--•---
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La postería deberá estar en el camino, separada 150 cm de fa cerca .. Se deberán 
construir las líneas por los caminos entre linderos de propiedades y sólo cruzar 
,estas para el servicio de la misma. 

DERECHO DE VIA DE CARRETERAS 

T 
DERECHO 

OE 
VIA 

1 

X 

X 

PROPIEDAD PARTICULAR 
X X X X X 

ACOTAMIENTO 

_________ ~E~!'!_O ____________ _ 

CARRETERA 

- -·-=l~-~J~ -·- - - - -·-- - - -- _L 150 cm 
X X ----

1
-X X 

PRQPtEOAO PARTICULA~ 

Normalmente las carreteras federales y estatales tienen un derecho de vía de 40 
m Para el caso de autopistas y carreteras vecinales. es necesario ratificar el 
derecho de via con !a Secretaría ae Comur.1cac:ones y Transportes ó con las 
autoridaces de Obras Publicas del estado 

El cen:ro de 1a poster:a cebera estar a 150 cm del limite de propiedad dentro del 
derecho de .,¡a 

En caso de que ya e.x1s:an lineas te!egraf1cas o telefonicas. utilizar el lado 
opuesto para evitar contlictos 

En caso de no ex1st1r otras instalaciones a¡enas a C F E . seleccione el lado más 
conve111ente para reducir el número de cruces de !a carretera 

No instale retenidas transversales a la linea sobre el derecho de vía 
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BRECHA MINIMA PARA LINEAS DE DISTRIBUCION 

Cuando se tenga que talar árboles para abrir brecha es necesaria la autorización 
de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos o del propietario del predio. 

ANTES DE LA BRECHA 

-~ e·-.,_ <P :~ -~· . ; ,.,., .. 
~-·· 

0 ~~; ~ . 
~~'.K;;,~).~ ~:~ ... ~ 

Para la apertura de la brecha se debe considerar el árbol maduro 

DESPUES 
· I ... · ..... . 1 

o t[!J~ ~ 
W'\:S' 1 ·~-~~· 1 .... 1 

1 . • 1 
~ .1Jfr 

DE LA BRECHA 
,.:-:--~ ,- ... ~~ • 1 1 

1 o 

·.·-. 
@' 

1 

·' 1 

1 ~ ' ' . ~ 
t~·-r·~- -:~ 1 
t . 

Se deben el1m1nar ~odos los arboles secos o en terreno flo¡o que al caer pudieran 
pegar en la linea 

En lineas construidas con estructuras -H· la brec:1a seria de 1 O m ce !u;: 
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ESTACADO DE LINEAS PRIMARIAS RURALES 

1.- Normalmente el trazo de las líneas primarias de distribución en el medio rural 
no requiere de un levantamiento topográfico con curvas de perfil, por construirse 
generalmente con referencias de carreteras o caminos y teniendo siempre la 
ubicación de los servicios a alimentar 

2 - Por lo anterior sólo se requerirá contar con 

- Un plano de De!enal (u otro similar) 
- Una cinta de medir de 50 m 
- Tres balizas 
- Una brúiula de ools1llo 
. Estacas (madera de pino 3 6 x 3 6 x 50 O cm) con punta en un extremo y en el 
otro pintado con un color contrastante al terreno ( 1 O cm) 

3 - Se localizará el camino que el usuario ut1l1ce y que pudiera resultar 
conveniente para el trazo de la linea El arranque de la linea será el punto más 
próximo para la extensión y que sa!1sfaga las consideraciones ~' normas 

4 - Marque con una estaca los puntos de deflex1on obilgados. así como. las 
e!evac1ones que presente el :errerc En estos p,_;r:!Os obilgaccs se ubicará una 
estr,_;c:ura 

5 - Ccn cinta se mide la distancia entre las estructuras cbl1gadas por desnivel o 
deflex1ón y en base al tramo máximo de la estruc:ura que se seleccione, se 
a1stribu1rá equ1C1stantemente el numero de estructc;ras en dicho tramo 

6 - En terreno plano u!tl1ce estruct1..ras t100 · r 

7 - Les trazos er: linea recta s;n referencia ce ca~1nos u otra se obtiene f11ando 
balizas en los puntos obl1gacos Con estas referencias y con el :ramo 1nteroostal 
oroyec:aco v1sLalmente se alinean !as es:ructuras 1Ptermea1as entre dichos 
puntos ool1gaccs Una vez a11neadas y con 1a c1s:2nc1a 1nter::iostal determ1n;:¡da. 
se estaca def1n:!1va~ente e: PLntc conde se ~orca~án ias estn ... c~uras 

g - Con :a br:..;¡ula se aeterm1nan los rtJrnbos magnetices de los tramos 
comprerd1dos entre deflex:cnes Para pasar estos rumbos magnéticos a Jos 
planes se req...:1ere conocer la deflex1ón cel nene astronom•co que es el que 
aparece en :os planos con respecte al no11e magnético 

9 - En los casos de terreno abrupto se áeberán reail?ar !os estudios topográficos 
de perfiles 
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PODA DE ARBOLES 

Durante las actividades de poda se deben tomar las precauciones necesarias 
para satisfacer los requerimientos de seguridad establecidos. 

l. GENERALIDADES 

1 - Las ramas de los árboles se deben podar para que queden lejos de los 
conductores eléctricos y permitir· 

aj Movimiento de las ramas y troncos en condiciones de tormenta. 
b) Incremento en la flecha del conductor debido a la carga y variaciones de la 
temperatura 
e) Acces1bll1dad para operación y mantenimiento de la linea 

2 - Antes de podar o cortar árboles se debe pedir la autorización del propietario 
del arbol Ademas es necesario conseguir los permisos de poda exigidos por la 
Secretaria de Agricultura y Recursos H1dráuliccs y/o por las autoridades 
municipales 

3 - La poda se ::]ebe efectuar c::in cuidado y buen ¡u1c10 Debe ser satisfactoria 
para el propietario del árbol Una buena mano de obra en la poda disminuirá las 
d1f1cultades para conseguir futuros permisos Es recomendable que la persona 
que obtuvo el permiso este presente para asegurar un buen traba¡o 

11 CORTE DE RAMAS Y TRONCOS 

- Cuando corte !3s ramas de cualquier arbol. se deben de cortar tan cerca a su 
base corno sea posiole 01bu¡os D y E 

Los cortes rec;ucn'ios son 

a) R.:in~as delgadas (hasta 2 5 cm de d1ametro) Un sólo corte 

b) 01ou¡o O 

b) Ramas gruesas (Dibu¡o E) Cuatro cortes. 2 fuera y lejos de la base. un 
tercero en la parte inferior y el cuarto en la parte superior Esto es necesario para 
que al efectuar el corte. Ja cor:eza de la rama no se desprenda y se deslice hasta 
el tronco dañando el árbol 
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c) Ramas verticales (Dibujo F): Tres cortes ... primero y segundo corte a 45º 
encontrado; esto es con objeto de dirigir la caída. Tercer corte hacia abajo a 45º 
dejando que Ja rama caiga 

d) No se deben de¡ar ramas o troncos rotos como se muestra en el dibujo G, 
puesto que se pudren y dañan el árbol 

111. AL TURA DE LOS POSTES 

En el diseno de cualquier linea de d1stnbuc1ón los libramientos a los árboles es 
una cons1derac1ón muy importante Se deben utiltzar postes de altura normal 
tanto como sea posible Se debe evitar la instalación de postes mayores de 12 m 
para propósitos de l1bram1ento a los árboles 

IV - REDONDEADO DE LOS ARBOLES 

Este es el método preferido oara obtener los libramientos de los conductores. Se 
debe hacer para mantener ia simetría del árbol en todas partes. Si el libramiento 
se requiere sólo en un lado la poda se debe efectuar alrededor del árbol para 
mantener la forma simétrica 

El árbol no se debe cor.ar en un solo plano de tal forma que todas las ramas 
c;ueden de la misma longitud Se puede podar en forma de ·u· solamente con el 
consent1m1ento el ;:::rop1etar10 

V - PERIODO DE PODA 

La poda intensiva se debe realizar durante la estación de 1nv1emo Fuera de esa 
estación. solo se podará en lugares específicos para solucionar problemas 
operativos 

VI - LIMPIEZA 

Una vez f1nal1zaoa la poda ce! árbol. es obligación del pOdador recoger 
inmediatamente todas las ramas y ho¡as que se h~yan cortado El s1t10 de la poda 
debe quedar l1mp10 1rdepend1entemente de su ubicación. 

La d1stanc1a del árbol podado a la línea primana será de 1.8 m: a la linea 
secundaria será de 1 m 
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d ) CORTE Df: UNA RAMA DELGADA 

f) CORTE DE U'<A HA"A ll[RTICAL 
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1.4 COMPONENTES DE LOS TRANSFORMADORES 

Un transformador es una máquina electromagnética. cuya función principal es 
cambiar la magnitud de las tensiones eléctricas. Se puede considerar formado por 
tres partes principales: Parte activa, parte pasiva y accesorios. 

Parte Activa· 

Esta formada por un con¡unto de elementos separados del tanque principal y 
agrupa las siguientes partes 

1 - Núcleo Este constituye el c1rcu1to magnético. que está fabricado en lámina de 
acero al s1l1c10. con un espesor de O 28 mm 

La norma que utiliza el fabricante para el diseño del núcleo. no establece formas 
ni condiciones especiales para su fabricación Se busca la estructura más 
.::Jdecuada a las necesidades y capacidades del diseño El núcleo puede 1r unido a 
la tapa y levantarse con ella o puede 1r unido a la pared del tanque, lo cual 
produce rnayor res;stenc1a durante las man:obras mecánicas de transporte 

2 - Bobinas Estas constituyen el circuito elec:r,co Se fabrican utilizando alambre 
o solera ce catre e alum•n10 L:is conductores se forran de material aislante. que 
puede tener diferentes c<Jrac:er1st=s ce acuerdo con la tens1on de serv1c10 de la 
tcoina. la ternpera:ura y e1 rnec:o en que va a es:ar sumergida 

Las normas tar.ipccc establecen conc1c1ones esoec:f1cas c;uedando en manos de 
los r::i1señadores e! adoptar criter·os c;ue ·•ayan ce acuerco con la capacidad y la 
:er.s1ón. y que 1nc;can en 'a forma ce las oot.nas 

Les devanados :::.,?oen tere·r corCLctos c:e er.~r.ar~1en10 raciales y axiales que 
permitan f;u1r el a~e1te y e11r;-:1;"lar el caror generaco en su interior Ademas. deben 
tener apoy'.Js y SL..jecior.es st..:f.c:e'ltes oara scc·ortar :os esfL.;er::os mecánicos 
deo1do 2 su P"ºº'º ;;esu .,. sc:::re toco los dei tipo electromagneti= oue se 
~roct..cen c ..... rar.~~ •C·S cortoc;r,.: ..... ·:::s 

Las bobinas segG~ 1a vapac:cac y tens1on cel transformador pueden ser de tipo 
rec:anguiar para pequeñas ;:oterc1as de tipo cdindnco para poter.c1as medianas 
y ce tipo galleta cara las pctenc:as altas 

Bobina rec:angu:ar Se instala sobre ~n nucleo de sección rectangular Es la 
bobina mas barata Se puede utd1::ar en transformadores tnf3s1cos con potencias 
lirrntadas hasta 5 MVA y tensiones ce nasta 69 KV 



Bobina cilíndrica. Se forma con una serie de discos, con separaciones de cartón 
aislante para permitir el flujo del aceite; los discos se aislan sobre un tubo de 
material aislante Cada disco consta de varias vueltas devanadas en espiral. Se 
utilizan en transformadores de potencias medianas. o sea de hasta 1 O MVA y 15 
KV. 

Devanado continuo tipo disco Es semeiante al caso anterior Se inicia a partir de 
un disco que se devana en espiral desde el tubo aislante hacia afuera La vuelta 
exterior del disco se conecta con el exterior del s1gu1ente disco. y en éste el 
devanado espiral se desarrolla ahora desde afuera hacia adentro. continuando 
así sucesivamente hasta terminar la bobina Los discos se separan entre sí por 
medio de espaciadores de cartón prensado 

Este tipo de embobinado se utiliza en transformadores con potencias de hasta 40 
MVA y para tensiones en 15 y 69 KV 

8001na tipo galleta El primario y el secundario se devanan en forma de galletas 
rectangulares colocando las bobinas primarias y secundarias en forma alternada. 

Se ut1J1zan en transformadores de tipo acorazado, para altas potencias y altas 
tensiones (230 ó 400 KV) 

En la construcc1on de las bobinas existen espec1f1cac1ones particulares de cada 
usuario que •mponen ciertos criterios como pueden ser 

Forma de la secc:cn del conductor en los devanados de alta y baia tensión. tipo 
de a1slarnien:o para sopor.ar altas temperaturas. aoilcac1ón de compuestos 
aislantes a 13s boo1r.;:is etc 

3 - Cambiador de derivaciones Constituye el mecanismo que permite regular Ja 
tens1on de la energia que f!u:.e de un transformador Puede ser de operación 
automat1ca o r,..,anual puede instalarse en el !aao de alta o ba¡a tensión 
cepend:endo de ía capac1dac y tensión del aparato aunaue conviene instalarlos 
en alta :ens1on. ceb1co a que su costo d1srrnnuye en virtud de que la 1ntens1dad de 
corriente es ''1enor 

..: - Bastiacr E.;tá formado por un con¡unto de elemer.tos estructurales que rodean 
al r.úcleo y las bobinas. y cuya función es soportar los esfuerzos mecanicos y 
elec:romagnét1cos que se desarrollar. durar.te la ope;ac1ón del transformador 

P<Jrte Pasiva 

Consiste en el tanque donde se alo¡a Ja parte ac~1va. se u1111za en Jos 
transformadores cuya parte activa va sumergida en líquidos El tanque debe ser 
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hermético, soportar el vacío absoluto sin presentar deformación permanente, 
proteger eléctrica y mecánicamente el transformador, ofrecer puntos de apoyo 
para el transporte y la carga del mismo, soportar los enfriadores, bombas de 
aceite y ventiladores y los accesorios especiales 

La base del tanque deber ser Jo suf1crentemente reforzada para soportar las 
maniobras de levantamiento durante la carga o descarga del mismo 

El tanque y los radradores de un transformador deben tener un área suficiente 
para d1s1par las pérdidas de energía desarrolladas dentro del transformador. sin 
que su elevación de temperatura pase de SSºC ó mas. dependiendo de la clase 
térmica del arslamrento espec1f1c.3do 

A medida que Ja potencia de diseño de un transformador se hace crecer. el 
tanque y los radiadores por si solos no alcanzan a d1s1par el calor generado, 
.por lo que en diseños de unidaoes oe alta potencia se hace necesario ad1c1onar 
enfriadores a tri'.lvés de los cuales se hace clfcular aceite forzado por bombas, y 
se sopla aire sobre los enfriadores por medio de ·;ent1ladores A este tipo de 
el1m1nac1ón térmica se le !!arna enfriamiento forzado El enfriamiento de los 
transformadores se clas1f1ca en los s1gu1entes grupos 

1 - Clase OA Enfriamiento por aire C1rculac1ón natural 

2 - Clase O\N Enfr1am1er.to por agua a través de un serpentín. 
Circulación natural 

3 - Clase FOA Enfriamiento oor aceite y atre forzados 

Accesorios 

Los accesorios de un transformador son un con¡unto de partes y dispositivos que 
auxilian en la operación y facilitan las labores de mantenimiento. 

Entre estos elementos. algunos de los cuales se observan en la siguiente figura: 
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Destacan los siguientes: 

Tanque conservador: 

Es un tanque extra colocado sobre el tanque principal del transformador, cuya 
función es absorber la expansión del aceite debido a los cambios de temperatura, 
provocados por los incrementos de carga El tanque se mantiene lleno de aceite 
aproximadamente hasta la mitad En caso de una elevación de temperatura. el 
nivel de aceite se eleva comprrm1endo el gas contenido en la mitad superior s1 el 
tanque es sellado o expulsando el gas hacia la atmósfera si el tanque tiene 
resp1rac1ón 

La tuberia entre los dos tanques debe permrtrr un flu¡o adecuado de aceite. En 
ella se instala el relevacor de gas (Bucholz) que sirve para detectar fallas internas 
en el transformador 

En el conservador no debe permanecer el aceite en contacto con el arre Por un 
lado, porque al estar variando el nivel del aceite el aire que penetra Irene 
humedad que se conaensa en las paredes y escurre hacia adentro del 
transformador y por otro lado por que el aceite en contacto con el arre se oxida y 
pierde también caracter1st:cas dieléctricas Para evitar lo anterior se utilizan 
diferentes métodos de protecc;on uno es por medio de una lámina de r.eopreno 
que se mueve srmultaneamente con la var1ac1on del nivel del aceite y evita el 
contacto arre-aceite. y otro es llenar la parte superior del conservador con 
nrtrogeno seco y sellar el tanque conservador 

Boqurllas 

Son los aisladores terminales de las bobinas de alta y ba¡a tensión que se utihzan 
para atravesar el tanque o la tapa del transformador 

Tablero 

Es un gabinete dentro del cual se encuentran los controladores y protecoones de 
los motores de las bombas de aceite. de los ventiladores. de la calefacción del 
tablero. del cambiador de derivaciones ba¡o carga. etc 

Válvulas 

Es un conjunto de d1sposit1vos que se utilizan para el llenado, vaciado, 
mantenimiento y muestreo del aceite del transformador 

38 



Conectores de Tierra: 

Son unas piezas de cobre soldadas al tanque, donde se conecta el transformador 
a la red de tierra. 

Placa de Características 

Esta placa se instala en un lugar visible del transformador y en ella se graban los 
datos más importantes como son potencia. tensión, por ciento de impedancia, 
numero de sene. diagrama vectorial y de conexiones, número de fases. 
frecuencia. elevación de temperatura. altura de operación sobre el nivel del mar, 
t100 de enfriamiento. porc1ento de variación de tensión en los diferentes pasos del 
·:amb1ador de denvac1ones. peso y año de fabncac1ón 

Conexiones en los Transformadores 

Para seleccionar un transformador es necesario conocer las ventajas y 
desventaias de cada una de las conexiones más utilizadas. 

Dichas conex;ones son 

Estrella-estrella Sus características pnnc:pales son· 

a) A1slam1ento minimo 

b) Cantidad de ccbre mínimo 

c) C1rcu1to económico para baia carga y alto volta¡e 

d) Les dos neutros son accesibles 
e) Alta capac1tar.c1a entre espiras. que reduce los esfuerzos dieléctricos durante 
los trans1:o~:os deti1dos a tensión 

f) Neutros inestables. si no se conectan a tierra 

Estrella-estrella con terciario en delta Sus características son: 

a) La delta del terciana proporciona un camino cerrado para la tercera armónica 
de la corriente rnagnet1zante. lo cual elimina los volta¡es de la tercera armónica en 
los devanados principales 
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b) El terciario se puede utilizar para alimentar el servicio de estación, aunque no 
es muy recomendable por las altas corrientes de corto circuito que se obtienen 

c) Aumenta el !amano y el costo del transformador 

Delta-delta. Es una conexión raramente usada Se utiliza en tensiones bajas y 
medias Sus características son 

a) En caso de que un banco de transformadores se le dane una fase, se puede 
operar utilizando la conexión delta abierta ó V 

b) Circuito económico para alta carga y baJO volta¡e 

c) Las dos deltas proporcionan un camino cerrado para la tercera armónica de la 
comente magnet1zante. lo cual el1m1na los voltaies de tercera armónica 

d) No se puede conectar a tierra los puntos neutros. Se necesita utilizar un banco 
de tierra. lo cual encarece mas el banco 

e) Se necesitan mayores cantidades de aislamiento y de cobre 

fl La conexión delta se usa con aislamiento total y rara vez se usa para tensiones 
superiores de 1 3 a KV por el alto costo del aislamiento 

Delta--0strella Se acostumbra ut1l1zar en transformadores elevadores de tensión. 
Sus características son 

a¡ Al aterrizarse el neutro del secundario se aislan las corrientes de secuencia 
cero 

b) Se eliminan los voltaies de tercera armónica porque la corriente magnet1zante 
de tercera armónica se queda circulando dentro de la delta del primario 

c) La conexión estrella se •_,sa ccn aislamiento graduado nasta el valor de la 
tensión del neutro 

Estrella-delta Se acostumbrél utilizar en transformadores reductores de tensión. 
Sus características son 

a) No se puede conectar a tierra el iado secundario 

b) Se eliminan los volta¡es de tercera armónica porque Ja corriente magnetizante 
de la tercera armónica se queda circulando dentro de la delta del secundario. 
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T-T. Es una conex1on raramente usada. Sólo se utiliza en casos especiales en 
que se alimenten cargas tri. bi y monofásicas juntas, sus caracteristicas son: 

a) Compartimiendo semejante a la conexión estrella-estrella 

b) Tiene ambos neutros d1spon1bles 

c) Los volta¡es y las comentes de tercera armónica pueden ocasionar problemas 

d) Se necesitan dos transformadores monofásicos para la conexión 

e) La capacidad debe ser el 15% mayor que la carga por alimentar 

Zig-zag Se ut1'1za en transformadores de tierra conectados a bancos con 
conexión delta. para tener en forma art1frc1al una comente de tierra que energice 
las protecciones je tierra correspondientes 

Autotransformador Se uti!1zan ct..:ando la relación de transformación es menor 
de dos Son más baratos que íos transformadores equivalentes Sus 
caracterist1cas sen 

a) Menor tamaro P•?so y costo 

b) Como la 1rrceaanc1a entre pr1mar:o y secundario es menor que en un 
transformador se presen:a una pos1b1l1oad mayor de fallas 

e) Debido a que sólo existe una boo1na. el devanado de ba¡a tensión también 
cebe soportar las sobretens1ones que recibe el devanado de alta tensión 

d) Las conexiones en el primario y el secundario deben ser siempre iguales o sea 
estrella-estrella o delta-delta. estas ultimas no son usuales 
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CAPITULO 11 

Características de construcción de Jos empotramientos, cepas y cimentaciones 
para una linea de distribución 

11. 1 EMPOTRAMIENTOS 

En los empotramientos se incluyen las cepas y cimentaciones que en función de 
la naturaleza del terreno y características del material a empotrar, difieren en las 
distintas regiones de la República Mexicana dada su gran varredad de tipos de 
terreno 

Una vez que se cuenta con el trazo y estacado de la linea. la excavación de las 
cepas es la primera acc1on propia del constructor 

En la mayoría de los casos quién e¡ecuta estos traba¡os es personal sin 
conoc1m1en1os en construcción de líneas por lo que se requiere que el supervisor 
de la oora comoruebe las características de la cepa Se debe tomar en cuenta 
que la cepa debe estar al centro de la linea de trazo para que la posteria quede 
alineada ya que •31 poste debe quedar al centro de la cepa 

Antes de empe.::ar ',as cecas se necesita comprooar el d1mens1onam1ento de las 
m•smas. asi ccr:·o '<Js carac:erist1cas de cor:s1stenc1a del terreno. las del poste a 
hincar o del arcl.:i a en:erTar 

E:i el medio rural se debe :ornar en cuenta que el terrero no tenga problemas de 
erosión por electos fluv1a!es o eoi1cos Tamb1e:i venf1C<lr que no existan 
problemas por erc~ar=m1ento o 1nuncac1cn 

Siempre se detera rnan!ener o mt~Jorar ia cor.c,c1ón or·g1n31 de !a compactación 
del terreno Es ~ecesar10 ao1scnar!o ceb,carner:te ::iara ooter.er una óptima 
compactac:ón tener cu1aado ce qt.e no quecen n:.;ecos 31 cimertar con piedras 
grandes qtJe obstrL.:y.Jn ,.~1 :~enaco con ~:er:-a CZl ... 3 !a corrcac~ac1on 

En .?.reas urciar.as sier":l~re se det;er.3 cons:c:erar q~e ;::t-eden existir tuberias de 
ag:_ia, gas. drena1...: o .:ab'eado de comun1c...3c:ones 

Al destn. .. 1r una banqu0ta es obl1gac1ón del mismo constructor de¡arta en su 
cond1c1ó~ or1g1na1 y l1mp1a 

Se oebe :ener cuidado de tapar las cepas cuanoo el poste o anclas no se instalen 
1nmed1atamente. de lo contrano se pueden causar acc10entes a los peatones. 
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En el área rural se procurará dejar una pequeña sobreelevación de tierra sobre la 
cepa para que, aún al compactarse con el tiempo. el nivel de la cepa quede 
ligeramente superior al del terreno original. 
En terrenos salitrosos es necesario prever el efecto del terreno en Jos materiales 
a enterrar, en especial en los primeros 60 cm del nivel del piso hacia abajo. 

Generalmente para compactar se utilizará el material extraído de la cepa, excepto 
que se 1nd1que sustituirse o ad1c1onar otros materiales 

11.2 Cepas 

Cepas para postes de concreto 

La profundidad de la cepa para empotrar postes está en función del tipo de 
terreno. de altura y resistencia del poste y de su diámetro en el empotramiento. El 
diámetro de la cepa es de 50 cm como mínimo en todos los casos 

J EMPOTRAMIENTO (en cm) POR TIPO DE SUELO 
¡-----8G\f..Jo0·-------¡- -- -N-ORMAL ___ T ____ DliRo--
1 ---- i 

AL TURA (m) Y 1 ARCILLA SUELTA í 
RESISTENCIA (kg) j! ARENA SUELTA i TIERRA COMUN 

TEPETATE 
GRAVA 

ROCA DURA 1 DEL POSTE . CAPAS DE i 
I_ -----~f3.CILLA__'!'.__~~-N_A_! __________________ ---1 

¡- 7 -600 ¡ 1 30 ! , , o 1 00 
1;---------.- -~-------------
¡ 9-15Q ____ ! ____ 13Q_ _____ ~ ____ , _, Q_____ 100'--------i 

9-550 i40 120 100 
f-----1_-1-_:___5_o_o _==--:==-_:_~o-___ -_-__ -_~-_-"_1~---_-_-_-_-]_-4·0-----.-, _--_-_-_-_-_-_1-~""""o ___ _., 
r------11-700 190 ! 170 • 150 
¡_... ___ 12_-_7_5_0_---===~1 o-~~- 1 90 170 ----i 

13-600 ¡ i90 170 150 
Ll----1-'-4:Jo:Q._...=-- 1 =--=-.=_210 __ ~~~- 1so __ ---¡--~·-17CJ:=J 

.- Un terreno normal que se a'"'.ega como t1e~ra de cultivo se considerará terreno 
blando 

2 - Un terreno blando que se compacta con piedras ae 30 cm en la base y 60 cm 
en la parte superior del empotramiento. se considerará terreno normal 

3 - En áreas urbanas en que el poste está en banquetas encementadas se 
considerara como terreno :llJro 
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4.- Un terreno normal compactado con piedra de 30 cm en la base y 60 cm en la 
parte superior del empotramiento. se considera como terreno duro. 

5.- En zonas con actividad sísmica adicione 10 cm a la tabla anterior y si el 
terreno es blando proceda como se indica en el punto 2. 

6.- En caso de que no se tenga la tabla, se podrá utilizar la siguiente norma: 

Profundidad en el empotramiento 
en terreno normal Altura del poste (en cm) + 50 cm. 

10 

En lineas rurales con terreno blando o normal se debe agregar una capa de 30 
cm de piedra en la parte superior de la cepa. 
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CEPAS PARA ANCLAS 

1.- La profundidad de las cepas será de 140 cm para que la inclinación del perno 
ancla con respecto a la horizontal del piso sea de 45º 

2.- El perno ancla deberá quedar 20 cm fuera del nivel del piso y se hará una 
zanja para que el perno ancla quede alineado al punto de sujeción del cable de 
retenida en la estructura 

ANCLA C-3 

3.- Las anclas deberán quedar recargadas en la pared de la cepa. 
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4.- Las dimensiones de las cepas serán de acuerdo al tamai'\o de las anclas, más 
1 O cm de tolerancia para su acomodo. 
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5.- El relleno de la cepa se hará con el mismo material extraído del terreno, 
compactándolo cada 20 cm 

6. - En terreno blando. el ancla se compactará entre piedras de 1 O cm de diámetro 
que formen una capa de 50 cm ce espesor sobre la base de la cepa 
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EMPOTRAMIENTO DE POSTES 

La cepa para hincar un poste tendrá un diámetro mrnrmo de SO cm y una 
profundidad en función del tipo de terreno. Verifique que la cepa este centrada en 
el eje de la linea. 

-~ ~o cm >---
~INIUO 

.- Inserte el poste en la cepa y céntrelo en la misma 

2.- Gire el poste para que las caras con las marcas de sus características queden 
al lado del tránsito 

3.- Con el material extraído agregue una cantidad tal que forme una capa de 20 
cm alrededor del poste y ccrnpactelo 

4 - Plomee el poste y cont1nue echando el material en capas de 20 cm 
compactando cada una de ellas Compruebe la verticalidad del poste 

5 - En lugares dende exista banqueta debera q¡_;edar un pequeño montículo de 
tierra sobre el nivel de piso (aproximadamente ae 1 O cm) alrededor del poste. 

rK>i 

I / 
11 

11, 

1 
•O cm . 

• ! - .-.! 

6.- Cuando se util1ce piedra en el empotramiento se deberá añadir agregados 
finos (tierra o arena) para eliminar huecos entre las piedras y mejorar la 
compactación. 



7.- En terreno blando sobreponga el poste en una base de piedra de 30 cm de 
espesor. 

CEPAS EN BANQUETA 

Antes de hacer una cepa en área urbanizada, compruebe que no afecte duetos de 
agua, gas. drena1e o teléfono. independientemente de que al excavarla tenga 
cuidado de no dañarlos 

RELLE>;O CO ... PACTAOO CON 
MATERIAL (X-:"F> .. 100 

Cuando la cepa se tenga que hacer sobre la banqueta procure afectarla lo menos 
posible. Posteriormente deberá repararse a su estado ong1nal. así como. cuando 
se retire algun poste 

Cuando quite una retenida. nunca deJe el perno ancla que sobresalga del suelo; 
córtelo enseguida o en su caso desalornillelo 
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RELLENO COMPACTADO CON 
MATERIAL EXTRAIOO 
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11.3 CIMENTACIONES 

Cimentaciones de postes de concreto sin retenida. 

Se utiliza éste empotramiento en pequeños ángulos donde no se puede instalar 
una retenida al piso en terreno normal o blando. 

Cortar una cruceta PR200 a 80 cm. 

Provéase de piedras de 1 O a 1 5 cm de diámetro. 

Apoye el tramo de cruceta de 80 cm en la base del poste; entierre el tramo de 20 
a 30 cm aba¡o del nivel del piso. del lado opuesto del anterior. 

Las crucetas quedarán perpendiculares a la fuerza resultante de la linea. 

Hinque el poste pegado a la pared de la cepa del lado de la tensión. 

Desplome el poste 3 cm por metro de longitud del mismo en sentido contrario a la 
tensión de los conductores 

Acomode la piedra y compactela fuertemente hacia el piso y paredes de la cepa; 
rellene con tierra y compácteia 

so 
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CIMENTACION DE ANCLA EN ROCA 

Después de hacer la perforación con cincel y marro o perforadora neumática o 
mecánica doble el perno y aplique una capa de pintura anticorrosiva de aluminio. 
Llene la perforación con mortero de cemento aguado (cemento y arena fina). 
Inserte el perno con tuerca previamente doblado. Posteriormente rellene el orificio 
dejando un pequeño montículo en la superficie para compensar el acomodo del 
mortero o del perno 

TIERRA 

A '\ 

:><>cm 

1 
ROCA 

EMPOTRAMIENTO OE PERNOS 
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DIAMETRO DEL PERNO 
1.587 cm (!l/8 .. ) 

ROCA 

MORTERO DE CEMENTO AGUADO 
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CIMENTACION DE POSTES DE ACERO 

El empotramiento de los postes de acero siempre estará determinado por la 
distancia de la base al centro del refuerzo del poste. 

En el caso de terreno rocoso se podrá cortar la base del tubo a un máximo de 50 
cm. 

El centro del refuerzo debe quedar a nivel de piso. 

En caso de que el terreno sea muy húmedo o salitroso. cubra la parte del poste 
que quedará empotrada con impermeabilizante y envuelva toda esa sección con 
mantas de yute previamente impregnadas con el mismo impermeabilizante. 

Cuando el terreno no sea rocoso y no exista una base firme, use una ancla cónica 
de concreto 

No use éste tipo de poste cuando el nivel freático sea de 2 m 6 menos. 



CEPAS PARA POSTES DE MADERA 

TIPOS DE SUELO 
BLANDO NORMAL DURO ROCOSO 

ARCILLA SUELTA ARCILLA FIRME Y 1 GRAVA GRUESA ROCA SEMIDURA. 
ARCILLA HUMEDA SECA Y COMPACTA ROCA DURA 
ARENA SUELTA LIMO FIRME Y 1 PIEDRA 
HU MEDA ARCILLA SECO ESTRATIFICADA 
SECA MEZCLADA ARENA FINA ARCILLA 
CON ARENA FINA ¡ SECA Y FIRME ROCA BLANDA 
CAPAS DE ARENA GRUESA GRAVA Y ARENA. 
ARCILLA COMPACTA BIEN LIGADAS 
Y ARENA GRAVA TIERRA 

1 CONSISTENTE Y ENDURECIDA 
1 COMPACTA PIZARRA DURA 

TIERRA COMUN 
TIERRA DE 

1 LABOR ¡ 
--

1 LONGITUD 
DEL CLASE DE POSTE 

POSTE 
! 

i 
1 

1 

¡ 
! 
1 
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, J 72(45") ~ fl) : 00 2 :ü : oo 1 : ..s : 1s ! , e.s ¡ ' '"1:1 1 :: ,5 1 'es , :"O j • 55 1 !lS 1 5ó , -O , :.'S 
,5 :.:¡5.:)¡ 

1 J~> :: 75 2 45 :i oo 1 ::'. .:zs 1 
:: :1J 1 ;: ::o 1 • ""T2 ¡ :: is l : m ' ro ~ 55 ' ~5¡' :-J 
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NOTA 

Los postes instalados en puntos de fuerzas desbalanceadas deben inclinarse un 
poco en dirección contraria a la fuerza resultante 

CIMENTACION OE POSTES DE MADERA SIN RETENIDA 

NOTAS 

1 - Se bloqueará el poste sólo donde las condiciones pr-:>hiben el uso de retenidas 
para soportar la fuerza desbalanceada de les conductores aplicada 1 5 cm abajo 
de la punta del poste 

2 - Instalar un bloque inferior solamente en caso de que el piso sea demasiado 
blando 



3.- Se toma una sección de un poste de madera de 152 cm de longitud con un 
diámetro mínimo de 25 cm partiéndolo longitudinalmente por la mitad y se 
sumerge por 48 horas en creosota. 

4.- La fuerza máxima aplicada en la punta del poste no debe exceder el 20% de la 
carga de ruptura del poste. 
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COMPACTACION DE CEPAS 

El poste deberá quedar al centro de la cepa. 

La separación del poste a la pared de la cepa debe permitir la entrada libre del 
pisón y de la piedra que se adicione El tamaño de esta última debe ser cuando 
mucho, de la mitad de la distancia S indicada en el dibuJO. 

Se debe efectuar una compactación en cada capa de 20 cm de material para 
relleno de la cepa uniformemente alrededor del poste. Cuando se usen piedras, 
se debe considerar que entre ellas se formen huecos que deben quedar bien 
rellenos de tierra o arena. 

n 
~ 
11~ . . (· 

1 

~>· ... -se \ ,\ ~ 1 
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.-¡. .1~-1 ¡:. 4:-~ 
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. •;1-

La cepa para ancla debe tener una cavidad para recargarla en terreno firme. Se 
debe hacer una ranura para que el perno ancla quede con el ángulo requerido por 
la retenida 

En condiciones normales. el relleno para la cepa del ancla no requiere de otros 
materiales diferentes al ex:~aiao para su compactación 

Al finalizar el relleno de una cepa oe1e una pequeña sooreelevac1ón de matenal 
(debidamer;te compactado). que servirá para evitar encharcamiento y para que 
después de tiempo el terreno quede en su nivel cng1nal 
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La compactación de cepas para retenidas de banqueta debe contar con piedras 
revueltas con la tierra extraída . apisonando fuertemente . El perno ancla debe 
quedar pegado a la pared de la cepa Las cepas de ancla para retenida de 
oanqueta se deben cavar a partir de la cohndancia del paramento con la 
banqueta. con una distancia máxima entre esta y la retenida de 5 cm. En terrenos 
blandos utilice una base de piedra de aproximadamente 20 cm de espesor 

i .. 

SEPAR:OCiON 
¿,---,...AX.IMr.. !>cm 
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11.4 PROTECCIONES 

Protección a terceros y sus bienes 

Durante las actividades de construcción de lineas en áreas urbanas es necesano 
tomar precauciones adicionales a las del trabajo para proteger a terceros o a sus 
bienes. por lo que invariablemente el área de trabajo se debe acordonar. en 
especial áreas con intenso trafico o flu¡o de peatones. 

Al traba¡ar sobre una estructura es necesario acordonar el área de trabajo para 
evitar riesgos a transeuntes 

Cuando se hinquen postes se del1m1tará el área de trabajo evitando en especial la 
prox1m1dad de menores de edad 

Cuando se tiendan conductores se instalarán avisos de precaución para orientar 
al peatón y se extremarán las medidas de seguridad con los vehículos para evitar 
enganches con la linea 

Las cepas abiertas se deberán cubrir con tarimas o tapas de carretes cuando no 
se instale de 1nmed1ato el poste o ancla 

Los entorches del cable de acero o los remates preformados que se utilicen para 
su¡etarse al perno ancla. deberán estar bien enrollados sobre el cable de retenida 
sin ae¡ar puntas sueltas que pudieran rasgar o enganchar a los peatones. 

Se debe co11ar todo perno ancla que no tenga uso para que no sobresalga del 
nivel del piso 

Los controles manuales de cuct11llas de operación en grupo invanablemente 
estarán asegurados con candados de norma 

Se deberá recoger toda la padecería de conductores por pequeña que resulte y 
entregarla al almacén 

Una vez terrrnnado el traba¡o. deberá q¡;edar limpio el lugar 
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PROTECCION A POSTES 

Se utilizan protectores de postes en aquellos puntos en que las condiciones de 
tránsito de vehículos sean riesgosas para las instalaciones sea por alta velocidad, 
por dificultad de giro o en donde se tengan antecedentes al respecto, en especial 
se deberán proteger las lineas troncales. 
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a) Protección con r:el - Un tramo de 2 m de nel se empotra 1 20 m con un vaciado 
de concreto pobre Se 1ncl1nará un poco en sentido contrario al tráfico. 
Poslenormente se pinta con pintura anticorrosiva con fran1as diagonales ( a 45º) 
de pintura negra y 3marilla alternadamente Util:ce un mínimo de dos rieles 
separados 50 cm 

b) Tubo de f1er: ::> cedu:a 40 de 7 5 c:n ce diámetro de 2 m de largo se empotra 
1 20 m con un vaciaco de concreto oc::.re tanto en la cepa como en el tubo. Se 
cc:oca y pinta ce la misma forma que el riel 

Seoarar el poste del cordón un minimo de 20 cm. 
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CAPITULO 111 

Tipos de herrajes, la combinación y Ja sujeción de éstos para una linea de 
distribución. 

111 1 Selección y ensamble de herraies 

Los herra¡es que se ut1l1zan en la construcción de lineas aéreas con postería de 
concreto, dependerá de que las estructuras sean De paso, de remate. etc. Lo 
prir.c1pal sera que se consideraran sus medidas en función del nivel de fijación del 
oeste 

s~ deben prearmar en el piso. al pre del poste el mayor número de herrajes 
pcs1bles para facilitar el traba¡o al lrrnero. cuando esta sobre el poste 

Para subir herra¡es al poste debe usarse mandadera con gancho Esta maniobra 
debe hacerse con segundad para evitar accidentes. por lo que los herra¡es deben 
SllJetarse correcta y firmemente a la mandadera y teniendo cuidado de que no se 
enganche con otros elementos f1¡ados al poste 

La al1neac1ón de los herra¡es con respecto al poste y a la linea son básicos para 
c;na óptrrna operac1on y presentac1on estética Antes de apretar las tuercas 
comprueoe la rndrcac:on anterior Ar,tes de ba¡ar del poste debe comprobar que 
las chavetas esten bien a1ustadas y que :odas ias tuercas cuenten con las placas 
y .Jr andel as de presron 

El planear el traba¡o y comprobar sus resultados es la base para opt1m1zar la 
operación y man1en1m1ento ae las lineas de d1stnbuc1ón 

E! uso de guantes protectores es ool1gator10 oara estos traba¡os Todos los pernos 
deben sobresalir de su tuerca cuando menos 2 5 cm (1 "). 
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SELECCION DE ABRAZADERAS EN POSTES DE CONCRETO 
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ABRAZADERA "AG" CON GRAPA DE REMATE 

- Aplicación: Para remate de conductor neutro o hilo de guarda en estructura tipo 
"DA", "AP" o de anclaje. 

- Las placas de la abrazadera donde se instale el grillete deberán apretarse 
primero y estar a tope antes de apretar el otro tornillo. 

- No olvide instalar las chavetas. 
- No olvide instalar la arandela de presión para apretar las placas de la 
abrazadera 

- Este ensamble se utiliza cuando se requiere pasar los puentes del neutro en 
forma horizontal 

- El grillete tiene como función desfasar 90ª la grapa remate. 
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GRILLETE GAi 
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ABRAZADERA "AG" Y AISLADOR DE SUSPENSION 

- Seleccionar el diámetro de la abrazadera. 

- Apriete la tuerca del lado de los aisladores y posteriormente la tuerca exterior. 

- Las chavetas de Jos aisladores son de seguridad, no improvise con alambres. 

- No olvide instalar la arandela de presión 
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ABRAZADERAS "AG", GRILLETES GA1 Y AISLADOR DE SUSPENSION 

- Seleccionar la abrazadera. Sujete la abrazadera apretando primero la tuerca del 
lado del grillete hasta que se junten las placas de la abrazadera. luego el otro 
tornillo que estará ya roscado a la mitad. 

- No olvide instalar las chavetas de seguridad. No improvise con alambres. 

- Antes de bajar del poste compruebe el apriete de todas las tuercas. 

- Para evitar el uso de conectadores en el puente. remate un conductor del mismo 
nivel; forme el puente y Sujete el cable a la otra grapa; posteriormente tense la 
linea en la otra estructura de remate El puente deberá quedar lo más rígido 
posible 
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AISLADOR DE SUSPENSION Y GRAPA REMATE. 

La posición de la grapa dependerá de que la conexión sea por arriba o hacia 
abajo. 51 la conexión es hacia abajo la posición de la grapa es como se ilustra en 
el siguiente dibujo: 

REMATE PARA CONEXIONES HACIA ABAJO 

VISTA SUPER1QF1 

-¡;:¡ ¡.:¡ s = -o ¡;:; .., 

\llSTA LAT(R:.l 

'"'"'~ PUE,.7E ··---

Cuando se requiera conexión lateral, utilice grillete GA 1 para girar la grapa 90". 

En estructuras de remate o anclaje siempre de1e punta suficiente del conductor 
para su posterior conexión 
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Si la conexión es hacia arriba, la posición de la grapa remate es como se muestra 
en el siguiente dibujo: 

REMATE PARA CONEXIONES HACIA ARRIBA 

VISTA SUPE"'º" 

= 

T''1ll.'-'O CE. CONO.J..:TGQ PAGA PuEN~E 
,,/- ------~- --- - . 

Si es estructura de anclaje. los cuentes van por arriba de la cruceta apoyados en 
aisladores de alfiler 

Antes de baJar del poste compruebe que la punta para el puente quedo bien 
sujeta al conductor rematado Verifique el apriete de las tuercas de la grapa 
remate. 
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GRILLETE GA1, AISLADOR Y GRAPA DE SUSPENSION 

La abrazadera tendrá la d1recc1ón de la bisectriz del ángulo del conductor. La 
longitud del preformado deberá quedar equ1d1stante a ambos lados de la grapa de 
suspensión. lnsene el perno por la parle superior para que la chaveta quede 
abajo No olvide instalar las chavetas de segundad 

Para tensar el conductor utilice patesca sujeta al poste de la deflex1ón Una vez 
dada la tensión requerida y para soltar el conductor de la patesca. utilice un 
tensor y un montacargas a cada lado del ángulo y jale el conductor hasta que se 
pueda instalar en la grapa de¡ándola centrada en la varilla preformada 
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ALFILER PUNTA DE POSTE, AISLADOR y ABRAZADERA ·ss· 

Fije la abrazadera ·ss· superior al centro de la perforación superior del alfiler. 
Coloque la abrazadera inferior al filo del apoyo inferior del alfiler al poste. Rosque 
el aislador hasta el momento en que se sienta que apriete. alinie con el conductor 
y ce1ese ahí. (No se debe apretar totalmente y luego aflo1ar para alinear} Cuando 
exista angulo en los conductores fi¡e el puntaposte del lado contrario a la 
resultante de la tensión del conductor 
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ALFILERES DE PUNTA DE POSTE, AISLADORES y ABRAZADERAS ·so·. 

Antes de apretar las abrazaderas, verifique que el tope del alfiler esté pegado al 
poste. Coloque la abrazadera infenor al filo del apoyo infenor del alfiler al poste. 

Al fijar el aislador. a¡ústelo hasta que Ja ranura quede en dirección de Jos 
conductores. En caso de ex1st1r ángulo en la línea, la alineación de Jos alfileres de 
punta de poste debe quedar perpendicular a la bisectriz del ángulo. 
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BASTIDOR 81 EN ABRAZADERA ·ss·. 

El bastidor y la abrazadera deben quedar perpendiculares entre sí y ésta última al 
poste. 

El ajuste de los tomillos de la abrazadera deberán doblar ligeramente las "orejas· 
de la misma para que los esfuerzos mecánicos no la aflojen. 

El perno del bastidor deberá tener la chaveta de segundad en la parte inferior. 

Para bastidores en ambos lados del poste, instale abrazadera ·so· para hilo 
neutro o de guarda instale carrete H de fierro galvanizado. 
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PERNOS Y CHAVETAS 

Si el perno queda instalado verticalmente, insertelo por la parte superior para que 
la chaveta quede abajo. 

La chaveta de presión (acerada) debe pasar el doblez del inserto. 

La chaveta que no tenga doblez. debe abrirse en sus extremos para evitar que se 
salga del perno 

Si el perno queda :nstalado horizontalmente. la chaveta se debe insertar por la 
parte superior. No 1mprov1se ;::on alambres 
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ABRAZADERA "BS". ESTRIBO Y CARRETE H. 

- Este ensamble se utiliza en ángulos verticales mayores a los de disel'lo o en 
líneas rurales donde existan fuertes vientos 

- Inserte el estribo en el lado circular de la abrazadera. 

- Fije la abrazadera. al1nie el estribo y apriete las tuercas. 

- Para conductores de ACSR instale varilla para armar corta en el apoyo del 
carrete El preformado debe quedar al centro del carrete. 
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FIJACION DE BAYONETA P. 

Este herraje permite instalar un aislador de alfiler o un carrete metálico H para hilo 
de guarda. 

Instalando la bayoneta P. se puede aumentar el libramiento a piso de líneas 
construidas en áreas rurales y con ello aumentar el tramo interpostal. 

La resistencia mecánica de la bayoneta está coordinada con la resistencia del 
alfiler 1 A. 

La bayoneta P se debe colocar del lado donde predominen los esfuerzos del 
viento. 

En caso de portar hilo de guarda. conecte la ba¡ante de tierra a la bayoneta en la 
tuerca inferior. 
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La bayoneta P se puede utilizar para deflexiones de línea utilizando dos 
bayonetas como se muestra en el dibujo. 

En el caso de deflexiones. la retenida se instala en la punta del poste sobre la 
abrazadera superior Si se utiliza en estructuras de tempestad, utilice doble 
retenida 

Para instalar aisladores de 33 kV. con el perno doble rosca ajuste la separación 
de la bayoneta para dar espacio suficiente a los aisladores que deben separarse 
cuando menos 1 cm. 

Este ensamble no se debe utilizar para rematar conductores. 
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ABRAZADERA "AG" Y GRAPA DE SUSPENSION (PARA NEUTRO) 

- La abrazadera deberá quedar en dirección de la bisectriz del ángulo que 
formará el conductor 

- Para tensar el conductor utilice patesca sujeta al poste de fa deffexión, una vez 
dada la tensión requerida y para soltar el conductor de fa patasca, utilice un 
tensor y un montacargas a cada lado del ángulo y jale el conductor hasta que se 
pueda instalar en la grapa. de¡ándola centrada en la varilla preformada. 

- No olvide instalar todas las arandelas de presión. 
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FIJACION DE MENSULA PARA BASTIDOR 

Utilice este herraje para dar separación de las lineas secundarias con respecto a 
edificios También sirve para separar las lineas secundarias del equipo eléctrico 
en el poste (principalmente transformadores). en donde se requiera mantener la 
altura de la linea secundaria en ese punto con respecto al nivel de los postes 
adyacentes. 

- Seleccionar las abrazadera ·ss· en función de la altura de sujeción al poste. 

- Fr¡e la mensula en la parte redondeada de la abrazadera ·ss·. 

- De preferencia ut1l1ce la mensula sólo para sostener lineas de paso. en caso de 
:-:iner que rematar alguna linea en la mensula sólo se deben rematar conductores 
ligeros y en sentido longitudinal a la mensula 
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111.2 Ensamble de retenidas 

La retenida es un elemento mecánico que compensa la tensión de los 
conductores. El cable que se utiliza en las retenidas es de acero galvanizado o de 
acero recubierto con cobre soldado (ACS) 

Al trabajar con retenidas se debe tener presente los siguientes puntos: 

1 - En todos los traba¡os es obligatorio el uso de guantes de carnaza de pu~o 
largo. 

2.- Al mane1ar el cable para retenida. tener presente que es acerado y rígido, por 
lo que las puntas deben maneiarse con cuidado para evitar accidentes. 

3.- Al desenrrollar el cable evite la formación de cocas 

4 - Para cortar el cable y evitar que se desflore, asegure el punto de corte con 
cinta de aislar de algodón en una longitud de 5 cm y con tres capas de cinta. Con 
la segueta o cizalla corte al centro del encintado. suiete firmemente ambos 
extremos para que al f1nal1zar el corte el cable no ch1cotee 

•• · 11 

5 - En el piso. moldee el C<Jble a la forma del punto de su¡ec1ón, ya sea poste, 
aislador. guardacabo etc 

6 - En el aislador tipo R" !os pun:os ce f11ac1ón deben ser rígidos por 10 que el 
cable de acero debe quecar bien aaher1do a las ranuras. para completar lo 
anterior. con otro alambre aceraco entorcne el cable tan prox1mo como sea 
posible el aislador 

==== 

!11 



7.- Vigile que el guardacabo quede peñectamente centrado en el perno ancla con 
respecto a la línea de acción del cable de retenida así como, que quede bien 
instalado en el guardacabo. 

8 - Tense las retenidas hasta que el poste ceda un poco. para que una vez que se 
instalen y tensen los conductores. el poste quede ver11cal 

9 - Para evitar accidentes a traba¡adores o transeuntes f1¡e las puntas de los hilos 
ael cable alrededor de este en forma de entorche Ninguna punta debe sobresalir. 

1 O - Verifique que todas ias tuercas de las grapas GP1 queden bien apretadas 

11 - En áreas urbanas. instale protector para el cable 

12 - Normalmente se instalara entorche en los remates del cable de retenida. 
pud1endose usar preformaaos de remate PA y remate PRA 

13 - Cuando se reqwera volver a tensar una retenida substituya el preformado 
(en su caso) 

14 - Se puede optar por instalar en la par1e superior el remate PRA y en la base 
de grapa ce ranura paralela (en especial con el cable AG 3/8) 

1 5 - En retenida para líneas secundarias utilice el ancla A2. y conecte el neutro a 
la retenida 



SUJECION DE CABLE DE RETENIDA EN PERNO ANCLA 

Inserte el cable por el o¡o del perno. jale manualmente e instale el guardacabo; 
coloque los tensores y con el montacargas de la tensión al cable. Fije la grapa 
GP1 y apriete fuertemente, suelte el montacargas y los tensores. Al tensar 
mantenga el guardacabo en su srtio. Corte el sobrante del cable dejando un hilo 
de 1 O cm más largo; enrolle la punta del alambre en el cable ya tenso No deje 
puntas que puedan rasgar a los transeúntes 





- Seleccione el remate PA de acuerdo al diámetro del cable a utilizar. 

- Para tensar el cable de la retenida coloque el dispositivo para enganchar el 
montacargas fuera del ojo del perno ancla 

- Después de tensar el cable de retenida y colocar el remate PA sobre el cable, 
corte el extremo del mismo de¡ando la punta como se muestra en el dibujo. 

- En lugares donde exista vandalismo instale grapas especiales en el extremo 
superior del preformado 

- Se recomienda que los remate preformados no se remuevan más de dos veces 
durante la construcción porque se desprende el abrasivo. 

- Después de estar operando las 1nstalac1ones y existe la necesidad de retirar el 
remate. debera substituirse por otro nuevo deo1do a que con el tiempo se degrada 
el adhesivo y al retirarse se pierde el abrasivo 
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SUJECION DEL CABLE EN AISLADOR "R". 

Instale aislador 3R hasta 23 kV y 4R para 33 kV. 

La distancia "D" debe ser igual a la longitud del aislador. 

Inserte el cable en la perforación, dejando que sobresalga 60 cm del orificio del 
aislador Doble la punta hasta alinearla completamente con el cable. forzando el 
doblez para que el cable asiente en las ranuras del aislador 

Destrence un hilo del cable y enróllelo sobre el cable de manera que el hilo quede 
completamente unido Suelte otro hilo y repita la operación, hasta terminar con 
todos los hilos Deje todas las puntas completamente unidas al cable el aislador 
debe traba¡ar a comprensión el aislador debe quedar con la punta blanca (sin 
acabado horneado) hacia el piso 

{j 7 



Seleccionar los remates PA de acuerdo al diámetro del cable a utilizar. 

En el piso se deberá cortar el tramo del cable que se sujetará a la estructura. de 
tal forma que el aislador "R" quede a una altura del piso aproximadamente de 
tres metros 

Inserte los remates PA en los orificios de los aisladores de tal forma que la 
porcelana del aislador traba¡e a compresión. 

Acomode los remates en toda su longitud sobre el cable, dejando que sobresalga 
el extremo de los cables 25 mm de la gaza que forman los remates. 

El aislador deberá quedar con la parte blanca (sin acabado horneado) hacia el 
piso 



SUJECION DE CABLE DE RETENIDA EN ABRAZADERA 

ENTORCHE DE 

HILO POR HILO 

ANGULO NO MAYOR DE 4:5º 

Preforme con dos vueltas el cable de retenida en forma circular y ligeramente 
mayor al d1ametro del poste. doble las puntas de las vueltas para que queden 
paralelas y fac1l1te el entorche 

En caso de vanos niveles de herra¡es. instale primero las retenidas del nivel 
inferior ensartando las retenidas por arriba del poste 

CABLE AG 
o 

r-----------1 
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SUJECION DE RETENIDA CON REMATE PRA. 

- Se selecciona el remate PRA de acuerdo al diámetro del cable a utilizar. 

- En el piso se preforma el cable con dos vueltas de diámetro ligeramente superior 
al diámetro del poste donde irá su¡eto el cable. 

- De¡e un extremo del cable de una longitud de 22 cm más la longitud de una de 
las mitades del remate 

- Para evitar desl1zam1ento del cable. enlácelo al poste soportándolo en el herraie. 

- Envuelva el extremo del cable antes 1nd1cado con el remate PRA iniciando del 
centro hacia el extremo, deiando una colilla de 2 cm fuera de las varillas de dicho 
r.¿;rr.ate 

- Tense manualmente el cable de retenida y proceda a envolverla con la otra 
mitad del remate. par11endo del centro hacia afuera. 

- Todas las varillas del remate PRA deberán quedar acomodadas sobre el cable 
ae retenida hasta sus extremos 

- Proceda a tensar la retenida 

- Se recomrenda que los remates preformados no se remuevan más de dos veces 
durante la construccrón porque se desprende el abrasivo. 

- Después de estar operando las 1nstalac1ones y s1 existe la necesrdad de remover 
el remate. debera sust1tu1rse por otro nuevo debido a que con el tiempo se 
degrada el adhesivo y al retirarse se pierde el abrasivo 
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PROTECTOR PARA CABLE DE RETENIDA 

.·~~-·-

- Aflo¡e la tuerca de la grapa del protector 

- Con el protector en posición casi horizontal. enganchelo al cable y coloquelo de 
tal manera que el extremo inferior quede aproximadamente a 1 cm del OJO del 
perno ancla F1¡e el cable a la grapa del protector apretando firmemente la tuerca. 

- En caso de no estar pintado p1ntelo con dos capas de pintura de esmalte de 
color negro que se adhiera bien al galvanizado Una vez que seque. marque 
fran¡as ae 12 cm con pintura de esmalte amarillo (2 capas) Use cinta adhesiva de 
papel para marcar las fran¡as amarillas 

- El protector para retenidas se instala en áreas urbanas para proteger a los 
peatones y/o en cualquier s1t10 donde se presente el peltgro de daño a la retenida 
por vehiculos 
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SUJECION DE CABLES DE RETENIDA EN ESTACA 

- En este ensamble se efectuará en la estaca o poste cuando las condiciones 
urbanísticas o topográficas no permitan instalar retenida de ancla directamente al 
piso en estructuras de remate o anclaje. 

- La abrazadera sirve para evilar deslizamientos de los cables de retenida sobre 
el poste o estaca y facilitar la instalación 

I 
L PUEDE UTILIZARSE 

REMATE PREFORMAOO 
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SUJECION DE RETENIDA DE BANQUETA 

Sólo se utiliza para retener tramos flojos. 

- Deje ligeramente inclinado el poste contrario a la tensión del conductor. 

- La longitud del tubo de 51 mm debe ser igual a la distancia del poste al 
paramento o construcción 

- Instale el tubo a 3 5 m de altura a¡ustando la separación de las abrazaderas. 

- Inserte el cable de la grapa ·u· y el tubo en la base. 

- El tubo deberá quedar horizontal. 

- En caso de retenidas para lineas primaria instale el aislador "R" inmediatamente 
debajo del tubo. 

T 
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SUJECION DE CABLE DE RETENIDA EN BASTIDOR 

ENTORCHE _/ 

- Sobreponga la retenida sobre el bastidor para que quede lazado. 

- Apriete las tuercas de la abrazadera 
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CAPITULO IV 

. Tipos de conexiones de alambres y cables para líneas de transmisión 

IV.1 Ensamble de conductores. 

Para la fijación o conexión de conductores (cables o alambres), se deben tener 
presentes las siguientes observaciones generales: 

a) Las conexiones eléctricas deben superar o cuando menos igualar las 
características de conducción eléctrica del conductor. 

b) Si alguna conexión se hace 1naprop1adamente. originará puntos calientes. 

c) La sujeción de los conductores con amarres en los aisladores de paso, deben 
soportar las cond1c1ones criticas de presión del viento de 39 kg/m2

. 

d) Los remates deben res1st1r las cond1c1ones de ruptura de un conductor. 

e) El conductor neutro se debe considerar como una fase para efectos de 
segundad 

f) Los puentes deben ser rígidos a esfuerzos de viento y no deben estar 
sometidos a tensión mecanica 

g) Cualquier ccnex1ón eléctrica requiere la l1mp1eza previa del conductor (lijar o 
raspar) momentos antes de su conexión. 1ndepend1entemente de si el material es 
cobre o aluminio (en especial este último) 

Antes de instalar conectadores de cualquier tipo aplique una capa de grasa 
mh1b1dora 



EMPALME ENTORCHADO DE CABLES. 

Aplicación: 

Para empalmar cables de cobre y de acero únicamente. 

Empalme entorchado de cables es la unión de dos tramos de cable para trabajar 
mecánica y eléctricamente Proceda como sigue: 

Abra los torzales (hilos) del cable. 

Acerque ambos cables hasta el tope, entrelazando los torzales uno a uno, y una 
longitudinalmente los hilos de un cable al otro cable . 

,.----·----- ~:: ("' ------ • ·--· -· ---- ---- --- : - .;, l'T'I - - ----·---{ 

Enrolle un torzal de un cable sobre la punta del otro y viceversa. Cont1nue la 
misma secuencia 

... hasta enrollar todos los torzales de cada lado 



El número de enrollamientos por cabo es y gual al número de torzales del cable, 
es decir, si el cable es de 7 torzales, habrá 14 enrollamientos en total. 

:a;:&.'.••·!d.:i!·llli:·i·llhc\li 1 lih!C!liil!!•ltl!!i1ilíi8i!!!'IFISjl!!li!IJl'~1!!illil!?llHlhl!Ji1!!1itl!JlíllillJaiíllíl 1 1?!1111!b -

EMPALME ENTORCHADO DE ALAMBRES 

Aplicación Unión mecánica de alambres de cobre 

Empalme entorchado de alambres es la unión de dos tramos de alambre para 
traba¡ar mecánica y eléctricamente Utilice llave de empalme y proceda como 
sigue 

Traslape las puntas de cada alambre 80 cm de cada lado 

,,__ __ _ - - ea e,.., -------; 

Tuerza los alamares entre si cinco vueltas de1andolos perfectamente unidos. sin 
dejar espacio entre ellos y fuertemente apretados 
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Posteriormente, en los extremos enrolle cinco vueltas de cada punta sobre el 
alambre. 

Enrolle perfectamente el extremo de ambas puntas del empalme sobre el alambre 
para que no queden salientes 

IV.2 Remate de conductores 

Remate entorchado de un cable 

Para rematar cables de cobre acero o ACS únicamente 

Remate entorchado de un cable es la unión de una punta del cable consigo 
mismo para lazarse en un apoyo y traba¡ar mecánicamente a la tensión Cada hilo 
del cable se enrolla aorazando a los demás hilos de la punta del cable y al cable 
mismo Moldee el cable a la forma del punto de su¡ec1ón Poste. guardacabo, 
aislador. etc 

Ahn~Q' la p1.4l"lfO 
~_!!_C_9.D.~e ___ _ 

Una vez alineada la punta con el cable. destrence el hilo exterior y se enrolla a los 
demás hilos de la punta y al cable simultáneamente 
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Destrence el siguiente hilo de la punta y enrollese como el anterior. Continue con 
los demás hilos hasta terminar de enrollarlos. Enrolle perfectamente las puntas de 
cada hilo sobre el cable para que no se sobresalgan. El número de enrollamíentos 
es igual al número de hilos del cable. 

Para instalar el cable de retenida en un poste 

a) En el piso. preforme el cable con dos vueltas de diámetro ligeramente superior 
al diámetro del poste en donde irá suieto el cable 

b) Haga los dobleces necesarios par;::i cue el cat:le y la pc;nta del mismo queden 
paralelas y uno Junto al otro 

' Punto por_~'!_º~~~~-·_·, 

c) Entorche la punta sobre el cable confor r:ie al proced1m1ento 1r.d1cado 
anteriormente 



REMATE ENTORCHADO DE UN ALAMBRE 

Aplicación: 

Para alambre semiduro de cobre. 

Remate entorchado de alambre es la unión del alambre consigo mismo para 
lazarse en un apoyo y traba¡ar mecánicamente a la tensión. 

Procedimiento 

De dos vueltas al aislador o carrete H dejando 20 cm de punta. Tuerza cuatro 
veces los alambres entre sí, Juego enrolle la punto cuatro veces sobre el alambre. 

Para el caso del alambre No. 4 AWG semiduro, elimine una vuelta de cada 
enrollamiento. 

Use llaves de empalmes para cobre. 

AISLADOR re o CARRETE H 

Al SLAOOR OE AL l"ILE R 
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INSTALACION DE UN REMATE PREFORMADO. 

1.- Seleccione el remate de acuerdo al calibre y tipo de cable (AAC o ACSR). 

2.- Se uitlizarán remates preformados para rematar conductores de lineas 
secundarias de AAC o ACSR. 

3.- En el manejo y transporte de los preformados se debe cuidar que no pierdan 
su forma ni su abrasivo. 

4.- Sujeción del conductor. 

a) Antes de colocar el remate, prevea la longitud necesaria del conductor para los 
puentes o punta para conexión posterior. 

b) Coloque el remate en el cuello del aislador 1 C o carrete H. 

c) Inicie el acomodo de una de las "piernas· del remate sobre el conductor a partir 
de la marca de fábrica del propio remate. envolviendo las varillas hasta la mitad 
de su longitud 

e) Proceda a hacer coincidir las marcas del remate antes de 1nrc1ar la envoltura de 
la otra ·pierna· 

e) Verifique la flecha del conductor antes de continuar En caso necesario efectúe 
los a¡ustes requeridos 

f) Por ultimo. termine de envolver en su totalidad las varillas del remate sobre el 
conductor. de¡ándolas bien acomodadas hasta sus extremos 
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5.- Reemplazo de preformado 

a} Después de estar operando la instalación y el conductor se tenga que tensar 
nuevamente, se debe cambiar el preformado. 

IOS 



COLOCACION DE VARILLAS PROTECTORAS. 

Colocación de varillas protectoras preformadas de todos los tipos. 

1.- Centre la varilla protectora en el punto de su¡ec1ón {aislador o grapa de 
suspensión). Coloque sobre el conductor y en la misma dirección de los hilos del 
mismo, la mitad del número de varillas que forman el juego recomendado, 
comenzando en la marca pintada al centro de la varilla preformada. 

2.- Enrolle las varillas alrededor del conductor con las manos moviendose hacia 
los extremos en forma g1ratona; la mano derecha hacia su cuerpo y la izquierda 
hacia afuera hasta completar únicamente tres vueltas a cada lado del punto de 
sujeción. 

3 - Coloque las varillas restantes del ¡uego sobre el conductor. adyacentes al 
primer grupo y tuer.zalas en su lugar con mov1m1ento similar al paso antenor. 

106 



4.- Sujete todas las varillas y con el mismo movimiento continua el torcido hasta 
terminar su colocación. Deje los extremos bien ajustados al conductor. 

-
5.- El guardalineas también se utiliza para restablecer la capacidad de 
conducción del conductor ACSR o AAC que tenga daños hasta un 25% de los 
hilos de aluminio que lo componen 

REMATE DE UN CABLE CON "MADRINA" 

Se utiliza para rematar cables de cobre en aisladores tipo alfiler, aislador 1 C y 
carrete H. 

1.- Preforme el cable segun el punto de su¡ec1ón 

2.- Doble a la mitad un tramo de alambre y enlacelo como se muestra en el 
siguiente d1bu¡o 

B 
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3.- Enrolle el extremo ·a· sobre el "A" y el cable a rematar. 

f MINIM() 6 VUELTAS 

I 

~~·~~ 

4.- Inicie el enrollam1ento de la punta "A" donde termina la punta ·a· y en el mismo 
sentido con un mínimo de 5 vueltas 

5. • Para rematar tramos flo¡os de lineas primarias o secundarias con conductores 
cableados de cobre utilice como ·madrina· un alambre de cobre suave desnudo 
No. 6 AWG 

Para rematar lineas secundarias con tensión, utilice como ·madrina· alambre de 
cobre sem1duro desnudo No 6 AWG 

Este arreglo también se utiliza para abrir lineas secundarias de conductor de 
cobre con aislador tipo "R" 

6. Para rematar tramos flo¡os de lineas primarias o secundarias con conductores 
de ACSR o AAC. utilice como ·madrina· un alambre de aluminio suave desnudo 
No 4 AWG 

"r tiS c:N 
1 r. 
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IV.3 Amarres de conductores 

Amarres para líneas primarias. 

La fijación del conductor sobre aisladores de alfiler será con amarres. Para lineas 
primarias o secundarias con conductores de cobre será con alambre suave (o 
recocido) de cobre No 6 AWG para todos los calibres. 

En lineas con conductores de AAC o ACSR el amarre será con alambre suave de 
aluminio No 4 AWG en todos los calilbres 

Amarre doble 

Se ut1l1za en conductor pesado tramo corto y conductor ligero y pesado tramo 
largo 

AMARRES ?ARA TRABAJOS EN LINEA VIVA CON BASTON 

AMARRES Pt.RA TRABAJOS EN LINEA !.IUERTA 

O OI AtSL:.00 SOBRE ~IS'..ADO 

A"'ARHE 

, 
/ 

2 VUE\..TAS CORTAS-~' 

i)0S vu( ... '".:.s J..,.,..n~s 
-~, 

........_ ___ 

'-- 2 VUELTAS LARGAS 



Para conductores de cobre el amarre se hace con alambre suave o recocido de 
cobre No. 6 AWG. Para conductores de ACSR o AAC el amarre se hace con 
alambre de aluminio suave No 4 AWG. 

CONDUCTOR 
TIPO DE LONG (cm) y ACSR O AAC COBRE 

ASILADOR PESO (gr) 
LIGERO 1 PESADO LIGERO \ PESADO 

13 A y LONGITUD I 2-150 1 2-170 ¡ 2-80 2-110 1 

22 NC PESO TOTAL i 168 192 1 190 306 1 

22 Ay LONGITUD i 2-160 i 2-180 i 2-100 2-120 
33 A PESO TOTAL 1 180 1 202 236 284 

Amarre tipo moño 

Se ut1l1za en áreas de fuertes vientos 

Los ·oios·· del amarre son para realizar trabaios en linea energizada con pert1gas. 

S1 se traba¡a con el sistema aislado sobre aislado se omite el "ojo" y la punta del 
amarre se dob!a sobre el conductor 

El protector preformado corto (ya sea guardalinea o varilla para armar) se instala 
suando se tenga un solo apoyo para el conductor 
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Para conductores de cobre el amarre se hace con alambre suave o recocido de 
cobre No. 6 AWG. Para conductores de ACSR o AAC el amarre se hace con 
alambre de aluminio suave No. 4 AWG. 

CONDUCTOR 

ASILADOR LONG (cm) y ACSR O AAC COBRE 
TIPO PESO (gr) 

LIGERO 1 PESADO LIGERO PESADO 
13 A y LONGITUD (cm), 130 1 1500 1 100 120 
22 NC PESO (grl 1 73 1 84 118 142 
22 A y LONGITUD (cm\ 140 1 160 11 o 130 
33 A PESO (qr) 78 1 90 130 153 

Se deben de1ar las puntas con una longitud de 5 cm, cortar el sobrante y doblarlo 
hasta pegarlo con el aislador 

El cambio de amarre se efectuará en linea muerta o en un sistema aislado sobre 
aislado. 
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AMARRES PARA LINEAS SECUNDARIAS. 

En conductores de cobre, los amarres serán con alambre de cobre suave No. 6 
AWG. Para conductores de ACSR o AAC, los amarres serán con alambre suave 
de aluminio No. 4 AWG. 

1.- Con el amarre. cruce conjuntamente dos vueltas el conductor y el aislador. 

2.- Jale las puntas del amarre para que el conductor quede junto al aislador. 

3.- Enrolle dos vueltas ¡untas a cada lado del aislador. 

4.- De dos vueltas largas (10 cm) en cada lado. 

5.- Vuelva a enrollar dos vueltas ¡untas Los excedentes doblelos paralelos al 
conductor en una d1stanc1a de 5 cm Corte el sobrante. 

. ----
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IV. Instalación de conductores. 

Instalación de conductor en grapa remate. 

La grapa de remate se utiliza para rematar conductores de lineas primarias y el 
conductor neutro o hilo de guarda en áreas rurales. 

Para tensar el conductor insertar el montacargas en la argolla de la grapa; una 
vez dada la flecha al conductor apriete firmemente la placa ranurada con las 
abrazaderas ·u· 

Para rematar conductores de AAC o ACSR utilice la grapa remate de fierro. 

Para conductores de cobre utilice grapa remate de fierro y en áreas de 
contam1nac1ón u11l1ce grapa de bronce 
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PUENTES DE CONDUCTOR EN ESTRUCTURAS DE ANCLAJE. 

En áreas urbanas, los puentes deben ir por la parte superior de las crucetas. 

En áreas rurales, los puentes laterales van por la parte inferior. En estructuras de 
anclaje, los puentes del conductor serán de una pieza, es decir, no debe cortarse 
el cable, sino continuarlo hacia el otro lado de la estructura. 

La posición de las grapas de remate depende de si el puente va por arriba o por 
abajo de las crucetas 

Planche previamente el conductor para evitar irregularidades en los puentes. 
Moldee el conductor hasta obtener la forma de los puentes. La separación de los 
puentes a las crucetas será de un mínimo de 25 cm y de un máximo de 45 cm en 
los tres vo1ta1es de lineas primarias de d1stnbuc1ón 

FASE CENTRAL 
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CONEXION DE PUENTES VOLADOS. 

1.- Puentes volados en líneas primarías: 

a) En líneas primarias la conexión de cruces aéreos se efectua con puentes 
bajados perpendicularrmente a la intersección de los conductores de la fase 
correspondiente 

b) Para conductores ACSR o AAC utilice un conectador de compresión tipo "L" o 
uno del tipo "T" en cada extremo del puente. S1 el conductor es de cobre, utilice 
dos conectadores mecánicos en cada extremo del puente 

CRUCE VOLADO -;;;r=2? 
~ 

CONECTAOOR 
... ~o__:_L ... o .• ,... 

CONOl.JC TOR 
1NFER>OR ¡--- -

; 

~ 

c) Las distancias desde las estructuras al punto de conexión deben ser similares_ 
La longitud del puente será justamente la de la separación entre las iíneas por 
conectar_ 

o 

o f 
POSTE 

d) Este tipo de conexión sólo se utilizará en áreas urbanas o en tramos cortos 
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2.- Puentes volados en lineas secundarias: 

a) En el caso de conductores de ACSR o AAC los puentes se conectarán con 
conectadores de compresión tipo "L" invertida. 

/ 
CONECTAOO" 

I 
,/ 

CONDUCTOR· 

b) La distancia de los puntos de apoyo al punto de conexión debe ser similar en 
cada lado de la conexión. 

c) Instale un separador para línea secundaria a una distancia de 20 cm del cruce 
de Jos conductores 

d) En el caso de conductores cableados de cobre utilice 2 conectadores 
mecánicos en cada extremo 

e) En caso de alambre. utilice conectador mecánico 
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CONEXION DE PUENTES DE COBRE. 

1.- Para conectar eléctricamente alambres de cobre proceda como se indica en el 
"empalme entorchado de alambres·. 
2.- Para conectar eléctricamente cables de cobre en puentes y derivaciones: 

a) Limpie el conductor. 

b) Traslape los conductores en una longitud ·r indicada en la tabla. 

~ '\.":__/ . 
f------' 

c) Inserte enmed10 de los cables un alambre de cobre No. 10 AWG de longitud "L" 
mostrada en la tabla Centre el alambre por enrollar. 

d) Doble el alambre en uno de los cables y entorche fuertemente a cada lado de 
la conexión en el mismo sentido 

~-------------------- --··--·--·-------
CALIBRE ~ _________ 1=:_()NGITUD <cml_ __ --< 

(AWG) T ' L 
>--~--~----------·-----------

4 ~D 120 
___ ___?__ __ ·===~~- ~~-! __ 1_5_0 __ __ 

1/0 15 ; 200 
310 20 300 

e) Se puede utilizar conectador rnecanico si se prevee que el punto esté sujeto a 
desconexiones periódicas 

f) En derivaciones ut1hce entorche similar al mostrado 
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PUENTE DEL CONDUCTOR NEUTRO EN ANCLAJE. 

- Es aplicable tanto para estructuras con neutro corrido como estructuras con hilo 
de guarda. 

- En líneas rurales use grapas de remate. 

- El conductor del puente no se debe cortar, debe ser continuo. 

ARANDELA 
DE P'IESION 

/ 

- Para el caso de ba1antes de tierra o derivaciones. seleccione el conectador (si 
se requiere) 

- En caso de que el conductor neutro sea de cobre. la bajante de tierra se 
entorchará 

- La bajante de tierra debe pasar entre la abrazadera "AG" y el poste. 

- Si el conductor neutro es de ACSR. el conductor de cobre de la bajante de tierra 
debe quedar en la pane inferior del conectador 
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BAJANTE DE TIERRA POR EL POSTE. 

- Se recomienda instalar la bajante por el dueto del poste antes de que se hinque 
en la cepa. 

ANILLO 
TRASLAPAOO Y SOt.OAOO 

ll• .~ ...... (1/2°1 

- El alambre de cobre sera de una soia pre;:a (S•n empalmes) y con longitud 
suficiente para la conexión suoerror y para :a var:lla de tierra 

- El alambre debe preformarse para que quede a ras de la cara del poste. 

CONOUCTOA DE COBRE 
(Al.18AE "94-4W6 

SEMtOURO OESNVOO 
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CAPITULO V. 

Tipos de estructuras primarias y secundarias para una línea de distribución 
monofásica. 

V.I Lineas primarras 

Se consideran estructuras de lineas primarias todas aquellas que soporten 
conductores cuya operación sea de 13 hasta 33 KV. 

La ident1ficac1ón de estructuras está codificada con el concepto de nivel de los 
conductores en la estructura. Esta concepción facilita sus sistematización al 
momento de presupuestar o requerir materiales. 

En las lineas pnmanas se consideran tramos cortos los menores de 65 m y tramos 
largos los mayores de 65 m Los primeros se construyen en zonas urbanas puesto 
que están determinados por los tramos de la linea secundaria, en tanto que los 
segundos se construyen por lo general en zonas rurales 

Se consideran conductores ligeros 

Cobre No 2 AWG y menores 
ACSR No 1/0 AWG y menores 
AAC No 310 A\/VG y menores 

Conductores de calibre mayor se consideran conductores pesados. En las lineas 
primarias aéreas se ut1l1zaran exclusivamente conductores desnudos 

Tramo 11010 es un tramo ce !inea menor de 40 m donde la tensión mecánica de 
los conduc:ores es menor al 40% de ia 1nd1cada en las tablas de flecnas y 
tensiones a I¿¡ temperatura a! momento de rematar. se ut:l1za cuando existen 
l1m1tac1ones para instalar retenida airectamente a1 piso 

El neutro corr:do se puede instalar en !a posición de hilo de guarda El uso del 
neutro en esta pos1c1on se l1m1ta a lineas rurales cuyo sistema sea 3F-4H 
ubicadas en regiones cor. alta 1nc1denc1a de cescargas atmosféricas o en casos 
especiales que lo requieran 

Antes de 1n1c1ar la cons:rucción se debe formular un proyecto en base a las 
caracterist1C<Js cel !erreno. asi como comprobar que no excedan las l1m1tac1ones 
de diseño de las estructuras 

Los postes deben quedar verticales después de que el conductor haya sido 
tensado 
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Las líneas se deben construir con un tramo promedio del 98% del tramo máximo. 

El hilo de guarda y el neutro corrido se instalarán del lado del tránsito. Así como 
la bajante de tierra quedará en la cara del poste paralela a la línea. 

Líneas con hilo de guarda o neutro corrido se instalará una bajante de tierra cada 
dos estructuras. 

No se recomienda la construcción de más de un circuito en la misma estructura, 
excepto cuando los derechos de vía impidan la construcción normal. 

En el caso de estructuras con dos circuitos, el de mayor tensión eléctrica deberá 
ir en la parte superior 

No debe ex1strr cruce de dos crrcurtos arferentes. Si existe cruce de un mismo 
circuito, se debe =nectar la 1nterseccrón 

Normalmente en las lineas de distribución no se requiere transposición. 

Los postes de concreto que queden empotrados en terreno salrno o de alta 
contaminación se ceben 1mpermeabrlrzar con recubrrmoento asfáltico 

Cuando exista un desbalance de ft.;er.:as estáticas en una estructura sin 
retenidas el poste se cete 1ncl1nar :1geramente en sentido contrario a la 
resultante de esas fuerzas es:aticas 

En condición normal el poste de concreto no debe soportar esfuerzos de torsión 
salvo por rotura del concuc:or S1 se cesea c1señar la linea para estos casos 
especiales se debe usar coste de acero 

El cable de la reten1aa para la linea primaria es 1ndependrente del de la 
secundaria. aunque los ces rematen en la misma ancla La retenida para 
estructuras con deflex1on se .:Jebe 1nsta1ar en :a bisectriz exterior del ángulo que 
forma la linea no en el ser.t:co ce esta 

En los cambios de drrecc1on o ceffex1ones ce la linea. el lado fuente debe de estar 
en la parte superior ce la estr'-'ctura al e.-.tender en linea recta una linea existente 
rematada. se debe modificar fa estructura de remate para de¡arla de paso Sólo en 
el caso de que el ccnductor sea distinto se debera partir =n un remate 

No se debe instalar ningun equipo en la cr-.ceta de la linea srn antes venfrcar la 
separación entre fases En caso de que no se cumplan las separaciones mínimas. 
rnstale el equipo en el s1gu1er.te nivel inferior 
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Se debe verificar manualmente que en el caso de movimiento de los puentes por 
efectos del viento no se reduzcan las distancias mínimas establecidas. 

En la construcción de lineas se debe procurar seguir trayectorias rectas. 

El amarre para el conductor neutro en pos1c1ón de guarda o como neutro corrido, 
es idéntico al utilizado en lineas secundarias En lugares donde exista vandalismo 
se recomienda la instalación del aislador sintético SMEP 

La conexión de los transformadores monofásicos a la linea se debe hacer de tal 
forma que en con¡unto las tres fases queden balanceadas en el ramal. 

Las lineas no trifásicas se ut1l1zan para proporcionar sen11c1os monofásicos o para 
servicios bifásicos hasta de 1 O amperes como máximo 

En electrificación de colonias o fraccionamientos urbanos las caídas de voltaje de 
la linea primaria desde el punto de conexión al punto ex1remo o critico de esa 
electrificación no debe exceder de 

SO Volts/km en 13 KV 
30 Volts/km en 23 KV 
1 5 Volts/km en 33 KV 

El conductor mínimo a ut1l1zar en líneas primarias es el ACSR No. 2 AWG. En 
áreas de contam1nac1ón se ut1l1zará conductor de cobre No 6 AWG. 

La selección de conductores para lineas primarias de distribución se debe basar 
en un estudio técnico-económico con las variables que el caso presente 

Los circuitos de d1str1buc1ón deben operar rad1almente 

En condiciones ce oporac;on normal el conductor ce líneas primarias en 
d1spos1c1én racial no cebe excecer el 50% de su capacidad térmica 

Para condiciones de e~ergenc:a el conauc:or se pLoede operar hasta el 75% de 
su cap<:ic:dad term1C<J Las transferencias de carga se deben realizar a través del 
equipo de operac:ón s1muitánea de apertura con carga 

La regulación de vo!taie en lineas primarias deberá ser del 5% como máximo en la 
trayectoria al punto critico 

Los conductores de cobre no requieren de varillas protectoras en los apoyos. 
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CONDICIONES DE DISEÑO DE ESTRUCTURAS PARA LINEAS PRIMARIAS. 

1.- Presión del viento en los conductores: 39 kg/m2
. 

2.- Presión del viento en los postes: 66 kg/m2 

3.- Temperatura mínima: -10ºC, sin hielo. 
4.- Se desprecia la presión del viento en los herrajes y el aislamiento. 
5.- La tensión mecánica del conductor es la máxima indicada en las tablas de 
nachas y tensiones para conductores. 
6.- En el esfuerzo por carga vertical se incluyen 100 kg de carga adicional para 
considerar el peso de un IJniero 
7.- Los alfileres 1P ó 2P tienen la misma resistencia que los alfileres 1A ó 2A 
respectivamente El refuerzo de alfiler duplica el limite de traba¡o a la flexión de 
los alfileres 
8.- Los postes de concreto trabajan a compresión y flexión, pero no a la torsión. 
9.- Las características mecánicas de cables para retenida o conductores se 
presentan más adelante 
1 O- Las estructuras para lineas de distribución no están disel'\adas para 
esfuerzos provocados por ruptura de un conductor 

TRAMO FLOJO 

1 - Tramo flo¡o es un tramo de línea donde la tensión mecánica de los 
conductores no exceda del 40% de la indicada en las tablas y cuya distancia es 
menor a 40 m 

2.- Se ut1l1za tramo flo¡o cuando existe l1m1tac1ón para instalar retenidas "RSA". 

3.- En lineas primarias existen varios tipos de tramos flo¡os 
a) Tramo flo¡o-corto Conductor ligero hasta 25 m ó conductor pesado hasta 15 m. 
El conductor se remata en aislador de alfiler sencillo El remate en el aislador será 
con ·madrina· La tensión mec.anica sera aproximadamente de un 10% de la que 
1nd1quen las tablas de flechas y tensiones a la temperatura de la instalación. No 
se requiere retenida 
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b) Tramo flojo-corto: Conductor pesado de 15 a 25 m. El conductor se remata en 
aislador de alfiler con refuerzo "R" en cruceta PR. El remate en el aislador se 
hará con ·madrina·. la tensión mecánica será aproximadamente de un 20% de Ja 
que se indique en las tablas de flechas y tensiones a la tempertura de instalación. 
Se requiere retenida de banqueta con cable AG 1/4". La suieción del conductor es 
con "madrina· 

c) Tramo flojo-largo Conductor ligero y pesado de 25 a 40 m. El remate se hará 
en aislador de suspensión similar a la estructura "RS". Se requerirá retenida de 
banqueta con cable AG 1/4" La ten.sión mecánica a los conductores será de un 
30% de la que se indique a la temperatura de instalación. 

4.- Los conductores del tramo flo¡o se "plancharan· para evitar ondulaciones. 

5.- Los conductores del tramo floJO y los puentes serán de una sóla pieza. 

6.- Si el conductor del tramo fio10 es alambre. se rematará como se muestra 

VISTA L;..T(RAL VISTA SUPERIOR 

' 

j 1 

w • 
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ACOMETIDA AEREA 

1.- La estructura del usuario no debe sujetar mecánicamente la tensión de la linea 
de CFE, por lo que invariablemente una acometida se debe construir como tramo 
flojo de la estructura de CFE a la del usuario. 

2.- Todo el material para la acometida lo proporcionará el usuario y será de su 
propiedad. 

3.- Las acometidas aéreas rurales no deben obstaculizar la continuación de la 
linea. (Preferentemente se deben derivar a 90º). 

L.INEA CFE 

-~~ 
/ b TRAHSRlRMAlX>'I 

ACOMETIDA ¿)_ - PARTICUL.AR 
CON 

TRAMO FL.OJO 

4.- Para acometidas con carga hasta de 40 amperes, utilice alambre de cobre 
semiduro desnudo No 6 AWG 

5.- Cuando la comente no exceda de 1 O amperes se podra utilizar conectador 
para linea viva con estrrbo en el punto de conexión a la linea de CFE. 

6 - Cuando el usuario construya linea particular. a partrr del punto de conexrón se 
debe rnstalar equrpo de proteccrón 

7 - La conex1on eléctrica ce ras acometidas a las lineas ce operacrón corresponde 
exclusrvamente a CFE 

8 - Para el caso de acomet1aas a subestaciones ubrcadas en azoteas de edificios 
con altura mayor a la del poste el angulo maxrmo vertical de la acometrda sera de 
30º 

En acometrdas con d1stanc1a total de más de 25 m se utilizarán aisladores de 
suspensión. Se instalará retenida de banqueta al poste. La tensión mecánica será 
de tramo flo¡o 
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CALLE 

'-

El l1bram1ento mínimo de la acometida aérea al piso debe ser· 

1 AL TURA MINIMA (en rn) DE UNA 
, ACOMETIDA AEREA EN CRUCES SOBRE 

VOL TAJE DE 1 CALLES TRANSITADAS 
1 

BANQUETAS 
LA. LINEA (kV) , POR VEHICULOS \ 

13 ¡ 6 m : 4 50 m -
23 1 7 m 1 5 20 m ---

m=o) 33 7 m \ 5 20 ---· 

Si existen lineas telefónrc..as o telegraf:cas en la oanqueta donde cruzará la 
acometida aérea Se debe respetar el lrbram1ento de 1.80 rn para cualquier 
voltaje en alta tensión En caso de que la acometida forme ángulos mayores de 
30º se utilizará acometida subterránea 

¡ ,~ -, 



9.- Para serv1c1os de alumbrado público en alta tensión se optará porque el 
solicitante ubique su subestación en la acera de enfrente del derecho de vía de 
CFE y la acometida se dará con tramo flo¡o. 

10.- Por ningún motivo se perm1t1erá que servicios de particulares se instalen en 
derecho de vía utilizada por CFE 

11.- Las subestaciones paniculares instaladas en postes se sujetan a los mismos 
criterios que para los bancos de transformadores. Bancos de transformadores de 
capacidad mayor a 150 KVA trifásicos ó 167 KVA monofásicos. o cuyo peso total 
sea mayor a 1 700 kg se deben instalar en una estructura formada por dos 
postes. la estructura de dos postes se utilizará sólo hasta bancos de capacidad 
de 300 KVA de 13 y 33 KV y nasta 225 KVA en 33 KV. Bancos de capacidad 
mayores se deben instalar en el piso o en una base apropiada a su peso. 

ESTACADO DE LiNEAS PRIMARIAS RURALES. 

El trazo de las lineas pnmanas de d1stnbuc1ón en el medio rural no requiere de 
un levantamiento tooograf1co con curias de perfil, por construirse generalmente 
con referencias de carreteras o caminos y teniendo siempre la ubicación de 
ser11c1os por alimentar 

Por lo anterior. sólo se requer1ra contar con 

- Un plano de Detenal iu otro similar) 
- Una cinta de medir de 50 m 
- Tres bal1.::as 
- Una brú¡ula de bolsillo 
- Estacas (macera ce pino 3 6 x 3 6 x SO O cm) con punta en un extremo y en el 
otro p1n1ado con un color contrastante al terreno ( 1 O cm) 

Se locai1.::a ei C<Jrrnno ::;ue el usuaroo ut1l1ce y que pudiera resultar conveniente 
oara el tra.::o de la línea Ei arrancue ce ia linea será el punto más próximo para la 
extens1on 

Se cebe mar:;ar con una estaca los purtos de deflex1ón obligados. así como las 
elevaciones que p~esente el terreno En estos puntos obligados se ubicará una 
estructura 

Con c.nta se m1ce la distancia entre las estructuras obligadas por desnivel o 
defle:(lón y en base al tramo máximo de la estructura que se seleccione. se 
d1stnbu1rá equ1d1stantemente ei número de estructuras en dicho tramo. 
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Los trazos en línea recta sin referencia de caminos u otra alguna, se obtienen 
fijando balizas en los puntos obligados. Con estas referencias y con el tramo 
interpostal proyectado. visualmente se alinean las estructuras intermedias entre 
dichos puntos obligados. Una vez alineadas y con la distancia interpostal 
determinada, se estaca definitivamente los puntos donde se ubicarán las 
estructuras. 

Con la brújula se determinan los rumbos magnéticos de los tramos comprendidos 
entre deflex1ones. Para pasar estos rumbos magnéticos a los planos se requiere 
conocer la deflex1ón del norte astronómico que es el que aparece en los planos, 
con respecto al norte magnético. 

CARACTERÍSTICAS DE LA ESTRUCTURA TIPO ·v. 

Esta estructura es típicamente urbana y se utiliza para dar libramiento horizontal a 
edificios de vanos pisos o a algún tipo de obstáculos como anuncios. arbotantes, 
etc. 

Esta estructura se debe usar en tramos hasta de 65 m salvo la estructura V+1 G 
que es para lineas rurales 

En estructuras de remate o anclaie para conductor pesado se usarán postes de 
acero con retenida volada a poste o estaca para evitar esfuerzos de torsión al 
poste de concreto 

La estructura de anc!a¡e (VA) sólo se usara en cambio de calibre de conductor. En 
el caso de requerir aoertura electrica para 1r.stalar equipo de desconexión. la línea 
se abrira con a1s1acores Cuando no existan problemas de l1bram1ento horizontal 
se puede utilizar la cruceta ·;olaca para reducir def1ex1ones ce la linea en 
urbanizaciones irregulares 

La cruceta debe quedar a 90º con resD€cto a la cara del poste En la 
electnf1cac1ón de poblados rurales donde se requiera estructura tipo ·v. utilizar 
poste PC-11 -500 
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ESTRUCTURA VS10. VOLADA SENCILLA, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA 

Se utiliza en sistemas de retomo por tierra. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2. Cruceta PV75 
3 Abrazadera UC 
4 Alfiler 1A 
6 Aislador 13A 
9 Varilla protectora 
1 O Amarre alambre 
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Cantidad 

1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 lote 

1 
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1 
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ESTRUCTURA VS1 N. VOLADA SENCILLA, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Se utiliza en sistemas urbanos con neutro corrido cuando existen problemas por 
separación a construcciones, además en áreas urbanas sin líneas secundarias. 
Las limitantes para el tramo máximo son por libramiento a piso o por resistencia 
del alfiler. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-12-750 
2 Cruceta PV75 
3 Abrazadera UC 
4 Alfiler 1A 
6 Aislador 13A 
9 Abrazadera 1 BS 
1 O Bastidor B 1 
11 Carrete H 
12 Bajante de tierra 
13 Varilla protectora 
14 Amarre alambre 
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Cantidad 

1 pza 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza 
1 pza 
1 pza 
1 lote 
1 pza. 
1 lote 
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ESTRUCTURA VS1G. VOLADA SENCILLA, 1 FASE, NEUTRO DE GUARDA. 

Se utiliza en áreas rurales con alta incidencia de descargas atmosféricas. El 
tramo máximo interpostal estará limitado por la separación a piso o resistencia del 
alfiler. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Cruceta PV75 
3 Abrazadera UC 
4 Alfiler 1A 
6 Aislador 1 3A 
9 Abrazadera 1 BS 
1 O Bastidor B 1 
11 Carrete H 
12 Ba¡ante de tierra 
13 Varilla protectora 
14 Amarre alambre 

133 

Cantidad 

1 pza 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza 
1 pza 
1 pza 
1 lote 

2 pzas. 
1 lote 
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ESTRUCTURA VD10. VOLADA DOBLE, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA. 

Esta estructura se utiliza en áreas urbanas donde existan problemas por 
separación a construcciones y en sistemas con retorno por tierra. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción cona 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Cruceta PV75 
3 Perno DR 16 X 305 
4 Alfiler 1A 
6 Aislador 1 3A 
8 Retenida 
9 Varilla protectora 
1 O Amarre alambre 
11 Placa PR 

® 
'I/ 
,/ 

T 
70 
1. 

Cantidad 

1 pza 
2 pzas. 
3 pzas. 
2 pza. 
2 pza. 
1 lote 
2 pzas. 
1 lote 

4 pzas. 
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ESTRUCTURA VD1 N. VOLADA DOBLE, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Se utiliza en áreas urbanas donde existan problemas por separación a algún 
obstáculo y donde no exista línea secundaria. 

Módulo de materiales 

No. Descripción corta Cantidad 

1 Poste de concreto PC-12-750 1 pza 
2 Cruceta PV75 2 pzas. 
3 Perno DR 16 X 305 3 pzas. 
4 Alfiler 1A 2 pzas. 
6 Aislador 13A 2 pzas. 
8 Bastidor B1 1 pza. 
9 Carrete H 1 pza 
10 Abrazadera 2BS 1 pza 
11 Baiante de tierra 1 lote 
12 Reternda 1 lote 
13 Varilla protectora 1 pza. 
14 Amarre alambre 1 lote 
16 Placa PR 4 pzas. 
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ESTRUCTURA VD1G. VOLADA DOBLE, 1 FASE, NEUTRO DE GUARDA 

Se utiliza exclusivamente en lineas rurales con alta incidencia de. descargas 
atmosféricas y donde no exista linea secundaria. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta Cantidad 

1 Poste de concreto PC-12-750 1 pza 
2 Cruceta PV7 5 2 pzas. 
3 Perno DR 16 x 305 3 pzas. 
4 Alfiler 1A 2 pzas. 
6 Aislador 1 3A 2 pzas. 
8 Bastidor 81 1 pza 
9 Carrete H 1 pza 
10 Abrazadera 1 BS 1 pza 
11 Ba1ante de tierra 1 lote 
12 Retenida 1 lote 
13 Varilla protectora 1 pza. 
14 Amarre alambre 1 lote 
16 Placa PR 4 pzas. 
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ESTRUCTURA PS10. PUNTAPOSTE SENCILLO, 1 FASE, RETORNO POR 
TIERRA. 

Se utiliza para lineas con retorno por tierra o cuando se instale línea secundaria 
en sistemas con neutro corrido. Para obtener mayores tramos interpostales en 
líneas rurales se usará la bayoneta P 

Módulo de materiales 

No Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Alfiler 1 P 
4 Abrazadera 1 BS 
5 Aislador 13A 
8 Varilla protectora 
9 Amarre alambre 
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Cantidad 

1 pza. 
1 pza. 
2 pzas. 
1 pza. 
1 pza. 
1 lote 
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ESTRUCTURA PS1N: PUNTAPOSTE SENCILLO, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Para obtener mayores tramos interpostales en líneas rurales analice la alternativa 
de utilizar bayoneta P. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC 
2 Alfiler 1 P 
4 Abrazadera 1 BS 
5 Aislador 1 3A 
8 Bastidor B 1 
9 Carrete H 
1 O Ba¡ante de tierra 
11 Varilla protectora 
12 Amarre alambre 

~ 

~ 1-~·Ci:D 
<I: •• l'l 

0-·~--~ 
'!JI 1 

1 . .. -'Í" 
'....~.J 

l'0 . 1 -~ 
\..:..'-,. rí~ )...:_. 

n~cv . ti 
1 1 

100 

·-· 

Cantidad 

1 pza. 
1 pza. 

3 pzas. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza 
1 lote 
2 pzas. 
1 lote 
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ESTRUCTURA PD10. PUNTAPOSTE DOBLE, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA. 

Se utiliza esta estructura en sistemas con retorno por tierra o cuando se instale 
linea secundaria en sistemas con neutro corrido. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Alfiler 1P 
4 Abrazadera 1 BD 
5 Aislador 13A 
7 Varilla protectora 
8 Amarre alambre 
9 Retenida RSA 

Cantidad 

1 pza. 
2 pzas. 
2 pzas. 
2 pzas. 
1 pza. 
1 lote 
1 lote 

Para obtener mayor tramo interpostal en lineas rurales, analice la alternativa de 
utilizar bayonetas P En este caso la retenida se colocará sobre las abrazaderas 
que sostienen tas bayonetas. cuyo eje debe quedar peerpendicular a la bisectriz 
del ángulo que forma la linea. 
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ESTRUCTURA PD1 N. PUNTAPOSTE DOBLE, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de conc:-ato PC-11-500 
2 Alfiler 1 P 
4 Abrazadera 1 BD 
5 Aislador 13A 
7 Bastidor B1 
8 Abrazadera 1 BS 
9 Carrete H 
1 O Retenida RSA 
11 Bajante de tierra 
12 Varilla protectora 
13 Amarre alambre 

Cantidad 

1 pza. 
2 pzas. 
2 pzas. 
2 pzas. 
1 pza. 
1 pza. 
1 pza. 
1 lote 

lote 
2 pzas. 
1 lote 

Para obtener mayor tramo 1nterpostal en líneas rurales, analice la alternativa de 
utilizar bayonetas P En este caso la retenida se colocará sobre las abrazaderas 
que sostienen las bayonetas. cuyo e¡e debe quedar perpendicuar a la bisectriz del 
ángulo que forma la línea 

En lineas rurales se instalará una ba¡ante de tierra cada 2 estructuras En lineas 
urbanas la conexión a tierra está determinada por la red secundaria 
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ESTRUCTURA DP1.0. DEFLEXIÓN DE PASO, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA. 

Se utiliza en sistemas de retomo por tierra. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC- 1 1 -500 
2 Abrazadera 1 AG 
3 Grapa suspensión 
4 Aislador 7SVH10 
5 Grillete GA1 
6 Protector preformado 
7 Retenida 

1-«; 

Cantidad 

1 pza. 
1 pza 
1 pza. 
2 pzas. 
1 pza. 
1 pza. 
1 lote 

i 
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ESTRUCTURA DP1 N. DEFLEXIÓN DE PASO, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Abrazadera 1 AG 
3 Abrazadera 2 AG 
4 Grapa suspensión 
5 Aislador ?SVH 1 O 
6 Grillete GA 1 
7 Protector preformado 
8 Retenida 
9 BaJante de trerra 

Cantidad 

1 pza. 
1 pza 
1 pza 
2 pzas. 
2 pzas 
2 pzas. 
2 pzas. 
1 lote 
1 lote 
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ESTRUCTURA DP1 G. DEFLEXIÓN DE PASO, 1 FASE, NEUTRO DE GUARDA. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Abrazadera 1AG 
3 Abrazadera 2AG 
4 Grapa suspensión 
5 Aislador 7SVH10 
6 Grillete GA1 
7 Protector preformado 
8 Retenida 
9 Ba¡ante de tierra 

150 

Cantidad 

1 pza. 
1 pza 
1 pza 
2 pzas. 
2 pzas. 
2 pzas. 
2 pzas. 
1 lote 
1 lote 
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ESTRUCTURA DA10. DEFLEXIÓN DE ANCLAJE, 1 FASE, RETORNO POR 
TIERRA. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta Cantidad 

1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza. 

2 Abrazadera 1 AG 2 pzas. 

3 Grillete GA1 2 pzas 

4 Aislador 7SVH 1 O 4 pzas. 

5 Grapa remate 2 pzas. 

6 Retenida 1 lote 
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ESTRUCTURA DA1N. DEFLEXIÓN DE ANCLAJE, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO. 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta 

1 Poste de concreto PC-11-500 
2 Abrazadera 1 AG 
3 Abrazadera 2AG 
4 Grillete GA 1 
5 Aislador 7SVH10 
6 Grapa remate 
7 Retenida 
8 Ba¡ante de tierra 

l.H 

Cantidad 

1 pza. 
2 pzas. 
2 pzas. 
4 pzas. 
4 pzas 
4 pzas. 
1 lote 
1 lote 
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ESTRUCTURA DA1G. DEFLEXIÓN DE ANCLAJE, 1 FASE, NEUTRO DE 
GUARDA. . 

Módulo de materiales. 

No. Descripción corta Cantidad 

1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza. 
2 Abrazadera 1 AG 2 pzas. 
3 Abrazadera 2AG 2 pzas. 
4 Grillete GA1 4 pzas. 
5 Aislador 7SVH10 4 pzas 
6 Grapa remate 4 pzas. 
7 Retenida 1 lote 
8 Bajante de tierra 2 lotes 
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V.2 Líneas Secundarias. 

Las tensiones eléctricas de las lineas secundarias de distribución o de baja 
tensión, están normalizadas como sigue: 

Sistema 

Trrfilar 
Trifásico 

Descripción Genérica 

2F - 3H 
3F - 4H 

Tensión Eléctrica 

120/240 V 
220Y/127 V 

Las líneas secundarias se instalan en un nivel inferior a las lineas y equipo 
primario. su posición es vertical. fi¡adas al poste mediante bastidores para 1. 2, 3, 
ó 4 carretes 

Los conductores desnudos que se utilizan pueden ser de cobre sem1duro. de 
aluminio puro (AAC) duro. o de aluminio con refuerzo de acero íACSR) 

Los conductores aislados pueden ser múlt1oles del tipo trenzado con 1. 2 ó 3 
conductores de fase y un mense¡ero desnudo. se instalan en bastidores 81 

Para conductores múltiples de aluminio puro !AAC) el mensajero es de ACSR. 

En conductor mult1ple de cobre. el mensa¡ero es del mismo material que las 
fases 

Los conductores forrados simples para una d1spos1c1ón abierta pueden ser de 
cobre y se instalan en la misma forma que los conductores desnudDs 

El forro es sólo una cubierta que evita tallas por contactos mornentélneos entre 
fases o con ramas de arboles. el a1slam1ento lo da el aislador aue lo soporta 

El mensa¡ero ce ACSR en los conductores mGlt1ples de AAC se protegerá con 
guaraalinea corto al SL.¡etarse al carrete H 

Los conduc:ores de cobre se rematan entorchados y los conductores de AAC y 
ACSR se rematan con preformado 

En redes de ccbre unicamen:e se deben instalar acometidas de cobre y estas se 
entorchan a la linea secundaria 

En redes de aluminio puro (AAC) y ACSR se util1zaréln acometidas de aluminio. 
Solamerite se se utilizan conectores b1metélilcos alumm10-cobre. se podrán 
instalar acometidas de cobre 
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La longitud mínima del poste para líneas secundarias será de 9m. El conductor 
neutro se ubica en la parte superior del bastidor y se fija en un carrete H. tanto en 
estructuras de paso como de remate. A continuación se colocarán las fases a, by 
C. 

Cuando se presenten nuevos desarrollos hab1tac1onales para electrificación 
aislados se debe analizar la conveniencia de interconectar con el neutro más 
próximo utilizando los postes para linea pnmana 

Se utilizará protección con interruptor termomagnét1co en aqwellos casos en que 
en algún punto de la línea secundaria la comente de cortocircuito monofásico 
más la carga. no haga operar el fusible de norma de la protección en el lado de 
alta tensión 

El conductor neutro de las lineas secundanas debe estar interconectado en todos 
los postes que lo porten ademas de conectado a las retenidas de líneas 
secundarias. sean al piso o de poste a poste 

Las lineas secundanas de una misma área ceben conectarse en las estructuras 
comunes al área. es decir se deben formar anillos para aumentar la capacidad de 
co11ocircu1to. mediar el nivel de 11olta1e y reducir las pérdidas por conducción 

En áreas urbanas todos los f'eutros de :as áreas secunaanas que queden 
aisladas wnas de otras hasta una d1stanc1a de 50 m ó menos deben quedar 
interconectados cuando menos en un punto con el área adyacente instalando el 
conductor neutro requerido 

No se requrirá retenida secundana cuando en un poste se rematen conductores 
del m1smso calibre con diferencia de un hilo de cada lado 
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No se requerirá retenida cuando en un poste se rematen el mismo número de 
conductores con diferencia de un calibre de norma en cada lado . 
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En estructuras donde existan ·puentes·, las acometidas se deberán conectar a 
ellos y no al =nductor con tensión mecánica 

La separación de norma entre conductores de lineas secundarias en tramos que 
no excedan de 65 m sera de 20 cm. lo que da el bastidor 

El claro promedio rná;umo de la linea secunCana será de 60 

En tramos que excedan de 50 m. se aeoe instalar un separador a mitad del tramo 
interpostal 1nCeoend1entemente de que se u:1i1ce para f11ar acometidas 

S1 el sistema pr1n-1ar10 es 3F --!F y si se van a instalar transformadores 
monofas1cos estos aeben terier una bcc;uil!a en alta tensión En estos CA3sos sólo 
se tendera el numero de tases requeridas para alimentar el transfcrmador En 
caso de al1men!ar 5 o mas transformadores se tenderán 2 o 3 fases balanceando 
la carga en!re ellas 

Se debe !ender un3 fase para 311mentar 5 :'ansfcrmacores r"'1onofás1cos =mo 
max1mo En este caso el conductor sera ACSR No 2 A'NG El conauctor min1mo a 
utilizar en lineas secundarias con material ce cobre sera en No 6 AWG Para 
lineas con condLc:or ae aluminio puro (AAC) sera el No 310 A'wVG y para ACSR 
será el No 2 A \NG 

Al final del área secundaria se puede reducir el numero ae fases y/o su calibre en 
función de la carga por alimentar 

Sólo se cons:ru1rán lineas secundarias en vias públicas 
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Al final del área secundaría donde ya no se continue el neutro, se instalará una 
bajante de tierra, cuyo valor no excederá de 25 Ohms en tiempo de secas. El 
neutro y la retenida del remate se conectará a esta bajante. 

Se procurará mantener la altura de la linea secundaria lo más uniformemente 
posible en base a la que determine el poste de 9 m, independientemente de que 
esté suieta a estructuras para lineas pnmanas, estructuras con equipo o a postes 
de 9m Para dar libramiento a edificios o equipos de transformación intale 
ménsula ·as· 

En el caso de que exista conflicto de lineas secundarias con arbotantes de 
alumbrado público, se debe instalar un bastidor en dicho arbotante. S1 la línea 
secundaria se instala después del arbotante. corresponde colocar el bastidor al 
responsable de la obra de electrif1cac1ón 

En avenidas o calles con o sin camellón cuya d1stanc1a entre cordones sea mayor 
de 20 m. se debe instalar linea secundaria en ambas aceras 

Todas las retenidas de las lineas secundarias se deben conectar al conductor 
neutro 

Las retenidas para líneas secundarias no llevarán aislador tipo ·R". 

Los separadores en lineas secundarias donde se instale acometida no deberán 
flexionar la lín~a Cuando la acometida cruce la calle. deberá existir otra que la 
compense en la misma dirección y sent;do opuesto. en caso de no ser posible, la 
acometida debe quedar floja 

La regu!ac16n de volta1e en las lineas secundarias será de un máximo de 5% en 
areas tritas1=s y de 3% en áreas monofásicas en cond1c1ones de demanda 
max1ma 

El banco ce transformacion se debe instalar en su cen:ro de carga Para 
determinar las oemandas d1vers1f1caaas de los usuarios residenciales para 
nuevos fracc:onam1er.tos se deben <':1uestrear con pruebas ce Cdrga y voitaJe 
cuando menos 5 areas ya saturadas Icen ur. m1n11r.o de 5 años ce estar en 
operac;ónl con c2racteríst:cas soc1oeconorrncas similares a la propuesta Con el 
resultado ae estas mt2d1c1ones se proyectara el nuevo fracc1onam;erto sin utilizar 
factores de a;uste ¡:;or crec1m1ento 

En redes secu:-idar:as con conauc:ores de coore en amb1en:es contaminados, las 
retenidas de poste a poste ceben ser con cable ACS conectando los extremos de 
los neutros aayacentes El calibre del caole ACS será el equivalente mecánico al 
de acero galvanizado y deberá tener una conduct1v1dad equivalente a la del 
neutro de mayor cal:!Jre instalado entre esos dos tramos 
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ESTRUCTURAS PARA LINEAS SECUNDARIAS. 

ESTRUCTURA DE PASO 

~§§iSr· --R-ET-E-N•O_A_O_E_POSTE ~-P=~-/-/-,-. 
¡ 1 O:ON CAB~E ACS 

11 
1 ! , I 
; : 

ESTRUCTURA DE PASO 

Lista de materiales 

! 
DESCRIPCION CORTA ! COBRE 

11 

1 
1\ 
'¡ 
: 1 

ESTRUCTURA P 

MATERIAL 
! AA c oACSR 

! N ! N-1F 1 N-2F i N-3F i N 1N-1F1N-2F1 N-3F 

1 1 CANTIDAD 
I POSTE CONCR~_f_o PC-9~50 _ _¡__2__l_l_l 1 ! 1 1 1 ' 1 1 ~ 1 1 -~ 
LABRAZADERj\ 1BS 1 1 ¡ 2 1 2 1 2 : 1 1 2 1 2 1 

,., 
í L 

f BASTIDOR s· _J__1 -~ 1 ¡ 1 1 1 1 1 ! 1 ! 1 
CARRETE H l___!__L. _1 i 1 1 1 1 1 

-¡---.---
1 1 1 1 1 

1 AISLADOR 1 C 1 o i 1 1 2 1 3 o 1 1 1 2 1 3 
jAMARRE 1 1 1 2 J3 1 4 1 1 2 1 ~-
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ESTRUCTURA DE REMATE 

ESTRIJClUR4 R 

Lista de materiales 

MATERIAL 
DESCRIPCION CORTA COBRE IA A C o ACSR 

N 1 N-1F j N-2F j N-3F 1 N j N-1F 1 N-2F N-3F 

t---~----~-~----+----,--~~~~C~A---'-'-NTID~A~D'-.----r---,.---i 
POSTE CONCRETO PC-9-450 ! 1 1 1 1 1 i 1 i 1 \ 1 \ 1 
ABRAZADERA 1 BS 1 1 ! 2 i 3 1 3 1 1 1 2 1 3 

1 BASTIDOf3__fl"_ _ I 1 ¡--:;-- 1 1 1 1 ! i 1 
CARRETE H i 1 -¡-,--¡- 1 1 1 ' ' 1 

, 
1 i 

1 1 1 1 
AISLADOR -1C __________ lOT-1--I 2!-3-¡ 1 2 o 1 

, 
REMATE. PR-EFORMADO O 1 O j O 1 O i 1 3 
rR-E°TEÑI~---- : 1 ! , . i !1 1 1 1 

, 
1 2 

1 1 , 
lSAJANTE DE TIERRA ' 1 r 1 i 1 ! 1 ¡ 1 1 

, 1 , 

1 CONECTADOR o o o o i 
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ESTRUCTURA DE DEFLEXION (CONVEXA) 

~ -... 

h 7'' ------í } ~r~ ~ '( 

Lista de Materiales 

DESCRIPCION CORTA 

ESTACA 
o 

POSTE 

ESTRUCTURA O 

MATERIAL 
COBRE 1 AA C oACSR 

N 1 N-1F i N-2F 1N-3F1 N 1 N-1F J N-2F J N-3F 

1 CANTIDAD 
POSTE CONCRETO PC-9-450 1 ¡ 1 ! 1 ! 1 1 1 i 1 1 1 1 1 

i ABRAZADERA 1 BS 1 ' 2 2 ' ~ 1 ¡ 2 1 2 i 2 - i ...:: ¡ 

1 BASTIDOR s· ! 1 ! 1 1 
, ¡--:;---- 1 ' 1 1 1 ¡ 1 ' 

[:fFRRET(_ti -··=-- ! 1 1 1 ' , l 1 1 ¡ 1 ' 1 1 1 
1 AISLADOR : C · O • • 7 ' 3 , O ! 1 2 1 3 _¡_ ___ . -~-· ---- 1 

1 GUARDALINEAS CORTO ! O O ! O í O ~_j__2_j__~~ fAM"ARRE_________ 2 ___ ~_2__L~_1 , 1 2 · 3 1 4 

[RETENIDA RPE ---------, -__;::: 1 1 l 1 . 1 1 1 

jCONECTADOR O O i O O 1 1 
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Lista de Materiales 

ESTRUCTURA CON DOS REMATES A 90° 

coNoucro" 
*" ~ l"Jf'UTRO 

ES TRUC TUR4 R/R 

MATERIAL 
DESCRIPCION CORTA COBRE 1 AAC oACSR 

N / N-1F 1 N-2F / N-3F / N / N-1F 1 N-2F 1 N-3F 

CANTIDAD 
POSTE CONCRETO PC-9-450 FTi 1 l 1 1 1 1 f1 

1 
-

3 i 4 i 4 ¡ 2 3 1 ABRAZAÓ~f3~l~f_3~---- i_L 
1 BASTIDOR s· i 2 I 2 2 1 2 , 2 2 
lcARRETEH ·---·------------r-2-~~_-2 1 2 ··t_?_:_ 2 2 
!Aist.AooRi"C: ------------ 1 o : 2 ' 4 , º 1 -º__,_2_ 

1AT"E"F'·R-EF-6R-~1ft.-oo-I o l o ~~ 
!RET ENIDARSA·---------r""2r 2 

lcON ECTADOR 1 o ¡ o 
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1 1 1 
4 1 4 

2 1 2 J 
2 1 2 1 
4 161 
6 ¡ 8 
2 1 2 
3 1 3 



ESTRUCTURA OE REMATE Y PASO 

Lista de Materiales 

DESCRIPCION CORTA 

E.S":'RUCTJ~A P·R 

MATERIAL 
COBRE 1 AAC oACSR 

~.N-1F) N-2F j N-3F 1 N J N-1F ! N-2F) N-3F 

CANTIDAD 
l_PQSTE CONCRETO PC-9-450 i ~ i 1 1 1 ) 1 f 1 1 1 _ 1 1 1 
fASRA?.ADERA 1 BS 1 1 1 2 ! 3 i 3 i 1 I 2 3 1 3 
~AS_TIDOR s· l 1 ! 1 , 1 i 1 1 _1 __ -.-!_1_~_1_/_1_, 
LCARR!OTE H ________ l 1 1 1 1 1 1 1 : 1 ! 1 1 i 1 

!AISLADOR 1C ! o 1 1 ~ 2 I~ o : 1 2 i 3 
tREMATEPREFOFÜ~iADo---¡m-~;-Oi o 1 -, ~i--2--3-~-4--t 

ÍCONECTADOR l O i O 1 O 1 O r-2 i 3 4 i-S-
' RETENIDA RSA 1 1 ' 1 I 1 ¡' 1 ! 1 ! 1 1 
l AMARRE i 1 1 2 ¡- 3 . 4 i. 1 ~1_2_~-3~¡ __ 4~ 
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ESTRUCTURA CON DOBLE REMATE 

\ 

Lista de Materiales 

DESCRIPCION CORTA 

:.::>NOUCTOR 
!"t(UfRO 

ESTRUCTURA R/R 

MATERIAL 
COBRE I A A C o ACSR 

N ! N-1F J N-2F J N-3F J N 1N-1F1N-2F1 N-3F 

CANTIDAD 
POSTE CONCRETO PC-9-450 i 1 1 1 \ 1 1 1 ! -,--¡-,-.,..,-,-,--¡-,----; 

.ABRAZADERA 1 BD-----/1:-2 1 3 ' 3 ! 1 1 2 3 -~ 
l BA?Jioo~-~-·---------- ¡ 2 1 2 ¡ 2 2 l_2 __ 1 __ 2 __ 1 _2_1~_2---1 
1 CARRETE H i 2 ! 2 ! 2=--.L_2 , 2 2 \ 2 1 2 
IA1SLA5o"R1c_____ LQ__' 2 : 4 ¡ 6 i o 1 2----:--4T6-
[BEMAT~Pf3J~oRMAoo ·1 o t-6-:-0-1,___o..:;.___.,-2'---_._1_4_.._: -6-t-1 -'-8---1 

LCONECTADOR 1 O 1 O i J}=t O 1 1 1 2 ! 3 1 4 
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Lista de Materiales 

ESTRUCTURA DE REMATE Y PASO 

_________ ,¿;- ..... \. ___ J 
' ... ¡ ./ _,' 

ESTACA 
o 

POSTE 

MATERIAL 

ESTRUCTURA R/P 

DESCRIPCION CORTA COBRE ! A A C o ACSR 
N ! N-1F 1N-2F1 N-3~! N-1F J N-2F 1 N-3F 

CANTIDAD 
POSTECONCRETO PC-9-450 1 , 1 1 1 i 1 ' 1 1 , [ 1 ¡ 1 

1 ABRAZP,Q_~~~§º------ : 1 I 2 3 1 3 1 1 2 1 3 : 3 
! BASTIDOR 1 B" SIN i 2 1 2 : 2 i 2 . 2 : 2 1 2 i 2 
lcARRETE--¡~-----------------T212:2~i--rT2 2 , 2 1 2 

lAISLADQf3JC:--~~-=~-~------ o ¡ 2 . .: -~ 6 L _ _Q__¡__2 1 4 : 6 
[_REM~'\TE_f'l_f3_EF_Qf3~1ADO___ O i O O l O 1 1 1 2 , 3 !_~ 
iCONECTADOR O ! O O i O 1 2 3 i .: f 5 
LRETE~'ilOA____ 1 ¡ 1 ' 1 1 , i 1 ; 1 1 1 i 1 

!AMARRE 1 I 2 ¡~3-f~1 1 2 i 3 1 4 
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ESTRUCTURA DE RE,..ATE Y OEFLEXION 

ESTRUCTURA R/0 

Lista de Materiales 

MATERIAL 
DESCRIPCION CORTA COBRE 1 A A C o ACSR 

N 1N-1F1N-2F1 N-3F i N t N-1F 1N-2F1 N-3F 

i CANTIDAD 
POSTE CON_C_R_E __ T_O_P_C __ -9-_4_5_0_¡_1_~!-,-. 1 1 ! 1 • 1 1 1 ! 1 l 1 

ABRAZADERA 18-D---¡ 1 i 2 ' 3 1 3 1 1 2 i 3 i 3 
8Asno6R1B--------r:-1--;¡-12: 2 , 2 , 2 : 2 
!C1\RRETE H---- -- -- ---- - i 2 i 2-, -2 i 2 2 ]2 \ 2 

1 2 
' 2 

~AISLADOR iC------------~-¿-~--4---'.-6-- o i 2 ! 6 

rREM/'ITE PREF-ORivlAoo·--r o i '.) • o i o 1 1 2 1 4 
í 4 

r::---·-~----- ------ -- -- ---------------1----~-----~-~~----
I_ GUARDA LINEA CORTO 1 O ¡ O O 1 O ! 1 ! 2 i 4 

i 3 
' 3 1 

! CONECTADOR_______ ! o 1 o í o : o ; 1 : 2 
1 

~!ARRE ------- i 1 1 2 ! 3 1 4 i 1 1 2 1 
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DISPOSICIÓN DECONDUCTORES SECUNDARIOS 

El conductor neutro va fi¡o en un carrete H de fierro galvanizado. 

Al construir lineas secundarias. se debe respetar el faseo con otras áreas 
secundarias adyacentes 

En el caso de cr..i;:am1entos con vias ce comunicación o de problemas de 
llbram1ento a tierra se puede optar por disposición horizontal de los conductores 
secundarios instalados en crucetas Los oast1dores 81 se f1¡arán a la cruceta con 
tornillo en las perforaciones para los alf1!eres 

En caso de que se instale ccnduc:or para alumorado pGDlrco se Cebe colocar a 
100 cm del conductor neutro y debe ser independiente por cada area secundaria. 
Se evitará el uso ce control mult1ple En postes de 9 m. el canal del bastidor se 
colocará al ras de la punta del poste 



1 

CONDUCTORES PARA LÍNEAS SECUNDARIAS. 

En lineas secundarías de cobre el neutro será de un calílbre de norma inmediato 
inferior al de las fases. En AAC y ACSR será del mismo calibre que las fases. 

Las conexiones de puentes y acometidas de cobre serán entorchadas en el 
mismo conductor 

Los remates de conductores ligeros de cobre (hasta el No. 2 AWG) se harán con 
entorche 

Los remates de conductores pesados de cobre se harán con ·madrina·. 

El conductor de cobre de calibre mínimo a utilizar en líneas secundarias (en fase 
a neutro) será el No 6 AWG 

El transformador debe instalarse en el centro de carga en el área. 

El calibre de los conductores de cobre en la cuadra donde se instala el 
transformador (suponiendolo a la mitad de la cuadra). serán los siguientes: 

SISTEMA MONOFASICO 
TRIFILAR 1201240 V 

(2F - 3Fi 
CAPACIDAD DEL : CALIBRE (AWG) 

TRANSFORMADOR f-
(kVA) ; FASE T NEUTRO 

10 : 6 ! 6 
15 i 6 i 6 -
25 4 1 4 

37 5 1 2 i 2 
~ 

2 so 1 1/0 i 
75 i 310 1 1/0 1 
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CAPACIDAD DEL CALIBRE (AWG) 
TRANSFORMADOR 

(kVA) FASE NEUTRO 
15 6 6 
30 6 6 
45 4 4 
75 1/0 ¡ 2 

112 5 3/0 i 1/0 
150 1 3/0 1 1/0 

Para transformadores instalados en esquinas y aproximadamente en el centro de 
carga, usar un calibre 1nmed1ato inferior al de las tablas anteriores. 

En caso de que la linea secundaria sea de ACSR o AAC. los conductores serán 
de un calibre 1nmed1ato superior normalizado a los indicados en las tablas 
anteriores 
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USO DE SEPARADORES. 

El uso de separadores en lineas secundarias es un auxiliar para mantener la 
distancia entre los dos conductores También sirve para hacer que los 
conductores trabajen en conjunto cuando alguno de ellos se somete a un esfuerzo 
de tensión horizontal perpendicular a la linea. como es el caso de las acometidas. 

Las tensiones horizontales se deben hacer el centro de las lineas. 

µ, N ~~ 1-1' ¡ 1 1 
'1 

LAOO LADO '1 20 cm 
ACERA 

'J 
CALLE ¡ ¡ 

1 

[~r 1 -·-1 
' 1 

20 cm 

--L 
1 Tcm 11 

1 
20 cm 

l 1 
' ' 

~ e _,__ 
=-a---~ 

_____¡__ 

Observaciones para el uso de separadores secundarios 

a) Todos los conductores deben quedar sujetos al separador 

b) En tramos mayores a 50 m instalar como min1mo un separador a medio tramo, 
aún sin que exista acometida 
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V.3 TENDIDO Y TENSADO DE CONDUCTORES 

Precauciones que se deben tener para el manejo de los conductores y su 
colocación sobre estructuras de lineas aéreas. 

Los conductores de aluminio. por sus limitadas características mecánicas. 
requerirán de un mane¡o más cuidadoso que los conductores de cobre. 

Los conductores están su¡etos a elongaciones definitivas cuando se les aplica 
una tensión mecanica permanente 

Las técnicas de tendido están en función del tipo de material (cobre o aluminio). 
calibre del conductor. de la longitud a tender y del lugar de instalación (urbano o 
rural) 

Las medidas de seguridad se deben extremar tanto para prote=1ón del personas! 
de lineas como para terceros en sus bienes y en sus personas 

Antes de 1nic1ar estas maniobras verifique que las estructuras y retenidas sean las 
adecuadas al calibre del conductor y que estén debidamente terminadas Además 
confirme la d1spon1b1l1dad de todo el material y equipo necesario para el trabajo. 

Tome en cuenta los obstáculos que existan en el área de traba¡o (anuncios, 
árboles. etc ) para evitar enganches con la línea 
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MANEJO DE CONDUCTORES. 

Los conductores normalmente están enrollados en carretes de madera por Jo que 
el manejo y almacena¡e de los carretes requiere de cuidados. 

Los carretes se deben izar mediante el uso de cadenas o estrobos como se 
indica. El uso de Ja barra o tubo de fierro es obligada para no estrangular las 
paredes o tapas del carrete y evitar su eventual destrucción. 

Se debe evitar asentar el carrete sobre superficies húmedas Si se asienta en 
tierra instale calzas o tarimas para evitar daño a las tapas 

A continuac1ón se dan las características de algunos estrobos de acero 

-----------------------------------·-------------~ 

ESTROBOS DE ACERO 
,...-;,lrl)~~l·ir: :> ---------~ ... ,;..¡_{1::\~!1,_ \f<li .. \ rH 

! k''i'!l.f.<...\ Trl\H/\.Jt\ 
~~~-~~¡ •, 
¡..:.:.m,__ • .!.'.'"!.....----'l..._:><_::1~1,,'-'::10.:•!.::..•':___-+·--'.:..:".:.." __ _.._ !1!" 1 ki.l• 

1~7 t': l 1·¡ ;\"(l;.-=-~,\ ~J1111\ ¡ 
1 

nt.\\U. IHt• 

1 M'! !L\C!OS 
] Lf. VA .... r AR 
1 CARRl-.ff:< 

l l'.JJ 

11 11 j -'lt• 1 J,¡ 1 ~l"Pt·K.X: i \ - :11111 l,~a1 i 11-.S".-\J{ 
1 , cosrn:croR!-S 

l !-'.:'. _:11 1

1
Bt'A \('fl! ¡0-1111 :il(IC'J f L-'.,\j(Jllf)Sll-S 

;.._ ___ __¡ _____ ._L _____ ~=~,.f~0~l~~·~J.:~-,__-~·-··~1 ______ ...._ ____ _._ ______ J 
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Evite improvisar estrobos con cable de acero para retenida. Vigile que los 
ganchos y eslabones estén bien instalados en el cable de acero y que éste no 
presente hilos sueltos. 

Para desenrrollar un carrete utilice "gatos· de apoyo con chumaceras o 
devanadora. 

Nunca desenrolle el conductor con el carrete acostado, pues se forman ·cocas· 
que pueden dañar el conductor 
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Debido a lo ductil del material, el conductor de aluminio o ACSR no se debe 
arrrastrar, se deberá tender en el suelo conforme se retira del carrete. El extremo 
del cable debe su¡etarse a un poste o ancla. 

Antes de cortas los cables se deben encintar para que no se desfloren y evitar 
accidentes. 

CINTA OE AISLAR OE ALOOOON TRATAOO 

~~~ 
/ 

PUNTO DE CORTE 

En el mane¡o o traslado de los C<lrretes la punta del conductor deberá estar suieta 
a la cara interior de una de las tapas del C<lrrete 

Al descargar carretes de un carr.1on o pla:aforma no se deben deiar caer; debe 
utilizarse el rned:o mecánico apropiado corr.o grúa. montacargas plataformas. etc 

Para el tendido del conductor en rollos sin carre:e, se debera rodar directamente 
sotire el piso en el lugar del tendido Tamb1en se pueden utilizar devanadoras 
horizontales 

¡ 

¡ 
' 
1 

! 

1 
¡ 
r 

1 
l 



TENDIDO DE CONDUCTORES EN AREA URBANA 

A continuación se presentan algunas indicaciones a tomar en cuenta para el 
tendido y tensado de conductores para lineas aéreas urbanas. 

En la construcción de nuevas lineas, primero se debe tender y tensar la línea 
primaria y poster,ormente la linea secundaria 

Cuando no existan problemas por transito de vehículos en la trayectoria de la 
linea se tendera el conductor en e! piso Los conductores de AAC o ACSR no se 
deben ar:·astrar 

a) En la c::mstruc:::::ón de una l1r'.ea pr:rnar•a se sub1ra primero a la cruceta el 
conductor cel lado de !a acera. i1.;ego el concuctor de !a fase central y por ultimo 
el del lado del arroyo 

b) En lineas secLnd3rias primero se cet:e subir y sujetar ei conductor superior 
(neutro). posteriormente el conCL;c:cr 1r.mec1ato inferior y asi sucesivamente 

Cuémdo existan problemas por transito ce vehiculos en la trayectoria del tendido, 
se optara por llevar los conductores sobre las estructuras 

a) La linea primaria se llevará sobre roc.:•os instalados en las crucetas, 
procurando mantener una tens,ón suf,c1ente el conductor para que no cuelgue 
demasiado y ocasione problemas por l1brama~'1to 1nacec1;ado con algunos 
obstacu!os o superficies En el caso de condLc:ores pesados se utilizará una guía 
de pol1proplleno para tenderlos sobre las estructuras 



b) En el caso de que se tienda una línea primaria donde exista linea secundaria 
en operación, se debe desenerg1zar ésta última. 

En áreas urbanas no se recomienda pretensar el conductor en el lugar de la 
instalación 

Una vez tendido el conductor sobre la posteria. remate un extremo del conductor 
y jale el otro extremo crin una polea triple para recuperar el conductor. 
Posteriormente ut1l1ce un montacargas para dar al conductor el 60% de la tensión 
espec1f1cada en las tablas de flechas y tensiones a la temperatura ambiente al 
momento de rematar 

Después de dar la tensión o flecha requerida corte el cable dejando suficiente 
punta para las conexiones. s1 la linea no se crint1nua 

Procure dejar los puentes de una sola pieza. es decir. sin instalar crinectadores 

Durante los trabaios de tena1do y '.ensado de conductores. es necesario instalar 
avisos de precaución para alenar a !os transuentes Donde se instalen los 
carretes para tender o devanar conauc:or es necesario acordonar el área de 
trabajo para 1mped1r el paso de personas a;er.as a estas act1v1dades 

Durante todo el proceso de retirar tender y tensar conductores. es necesario 
v1g1lar constantemente que el corcc..c:or ro se enganche con algún obstáculo 

TENSADO DE CONDUCTORES SECUNDARIOS 

Debido a la d1spos1c1on de las ·neas secundarias las flechas de todos los 
conductores deben ser 1guaies Pcr ello la flecna del conductor de mayor calibre 
determinara la de los cer.-1as 

La tensión mecanica tcara !os cor.Gc;c:ores de 1ineas secundarias es del 60% de 
las 1nd1cadas en :as taüias ae flechas y tensiones para tramo cor.o a la 
temperatura al mor.iento ae remata~ 

Para el caso de conductores de AAC o ACSR coloque el remate en el cuello del 
aislador. 1ale manualmente el conductor por rematar en dirección al carrete H o 
aislador 1 C proceca al acomodo de ur.a de las "piernas· del remate sobre el 
conductor a partir de la marca de fábrica. envolviendo las varnlas del remate 
r1asta la mitad de su !01~g1tud 
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Al iniciar la envoltura sobre el conductor de la otra "pierna· del remate, proceda a 
hacer coinc1d1r las marcas envolviendo hasta la mitad de su longitud. 

Afloie la tensión del montacarga y verifique la flecha del conductor. 

Una vez obtenida la flecha deseada proceda a :erminar de envolver debidamente 
el resto del remate hasta sus ex1remos 

En caso de que la flecha sea mayor que !a deseada. desenvuelva el remate, 
tense nuevamente el conductor has:a dar 1a ílecha requerida 

S1 la fecha es menor se pL:ede afloiar la tensión del conductor 
desenvolviendo lentamente el remate cuidando que el desl1zam1ento del 
conductor sea gradual hasta ooterer la f:ecr.a deseada 

Es prácticamente recomendable dar al conat..c::::r una tensión ligeramente mayor a 
la requerida. para compensar el accmcico ::>?'. conauctor y del remate entre el 
tensor y el carrete H o ª's!ador 1 C a i aflojar 'a :ers1ón ael rnontacarga 

Una vez definida la flecha ael conductor ce cr.ayor calibre. proceda a igualar las 
flechas de los dernas conduc:ores 

Como el conductor neutro no necesariamente es del mismo cahbre que las fases. 
su flecna queda determinada por la ae los conductores de fase. que pueden ser 
de mayor calibre 

Cuando se adicione uno o mas conductores las flechas deberán ser las mismas. 

ISO 



Capítulo VI. 

INSTALACIÓN DE EQUIPOS EN UNA LINEA DE DISTRIBUCIÓN MONOFÁSICA. 

Vl.1 EQUIPOS 

CORTACIRCUITO FUSIBLE 

Los cortacircuitos fusibles para equipo se instalan en una cruceta independiente 
de la linea en el siguiente nivel inferior. Se colocan en el punto donde se ubican 
las perforaciones para los alfileres 

LADO fuENTE 

ll
íll JQH ~-'-..._CUERNOS DE 

~~ . .--,. ARQUEO 

~ ~~' 
~ ~ 
~ 'f 
~ • /--,_ CAN•U..A 
~ / / PORTAFUSIBLE 

~ !/ 
~~~r:rv. I i 
~'·~~ 

l..AOO CARGA - t;./,----.::._,,., ~· 

ISI 



Las conexiones eléctricas de Ja línea al cortacircuitos y de éste al equipo o línea 
que alimente, serán con conductor de cobre. La posición debe quedar orientada 
de tal forma que facilite su operación (apertura o cierre) con la pértiga. Se debe 
verificar el apriete de las tuercas y no omitir instalar las arandelas que se 
proporcionan con el equipo 
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APARTARRAYO 

La fijación del apartarrayos a la cruceta metálica se efectuará con el herraje 
proporcionado por el fabricante. Su posición será horizontal. 

co .. oucro~ 
0( 

f .:. "iE 

CONDUCTOR 
o0----~:... E'\ 19 LE. 

La conexión de la fase al apa11arrayos se hará de paso al cortacircuitos o equipo 
de1ando una pequeña curva para no deiar mecánicamente rígida esta 
intercone:'<1ón 

El conductor flexible para la conexión a :1erra se apr1eta firmemente al herra1e de 
su1ec1ón del apa11arrayos 

La ba1ante de tierra se conectará a una de las tuercas de la abrazadera ·u· que 
suieta la cruceta al poste La 1nterconex1ón de la tierra de los apartarrayos se hará 
a través de la cruceta metálica 
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CONEXIÓN A TIERRA DEL TANQUE DEL TRANSFORMADOR. 

Este montaje se aplica para conectar a tierra y a neutro transformadores 
monofásicos de una solo boquilla en alta tensión en sistemas de distribución con 
neutro corrido o en sistemas con retorno por tierra. 

En un sistema con neutro corrido donde se instalen transformadores monofásicos 
con conexión ·vr en el lado de alta tensión (con una sola boquilla). la conexión 
al neutro y a tierra se hace a una placa soldada al tanque del transformador. 
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SEPARADOR CON TORNILLO 

Se utilizará un tomillo en el soporte inferior de los transformadores para separar 
el transformador del poste. Este tipo de separador se usa para transformadores 
ligeros. 

EOUIPO 
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Una vez su¡eto el transformador con el d1spos1tivo CV1 y abrazadera. se inserta el 
tornillo con tuerca adicional en la ranura del soporte del transformador; la cabeza 
del tornillo debe topar en el poste y con el a¡uste de las tuercas se nivelará el 
transformador Se deben de¡ar bien apretadas las tuercas. No olvidar instalar la 
arandela de presión 
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SUJECIÓN CON SOPORTE CV1. 

Seleccionar la abrazadera ·u· en función de la altura del transformador al poste. 

Se fija al transformador el soporte CV1 con un tornillo de 16 x 63 mm. quedando 
el tornillo al centro del soporte Se inserta una placa 1 PC que quede hacia el 
poste y la arandela de presión hacia el equipo; insertar el tornillo hasta el tope de 
la ranura del soporte superior del transformador y el soporte debe quedar en 
posición horizontal 

Se sube el equipo a la altura indicada y se inserta Ja abrazadera ·u·. apretar 
firmemente las tuercas sin olvidar la placa 1 PC y la arandela de presión. Soltar el 
equipo 

Se consideran como transformadores ligeros los que tengan un peso hasta de 
500 kg. transformadores de mayor peso se consideran transformadores pesados. 

En transformadores ligeros se ut1l1za soporte CV1 en la parte superior y tornillo en 
el soporte inferior para usarse como separador En transformadores pesados 
utilizar dos soportes CV1 uno en la parte superior y otro en la parte inferior. Para 
su¡etarlos al poste se requiere que las abrazaderas ·u· queden perpendiculares al 
poste y los tornillos en el tope de las ranuras de los soportes del transformador. 
De esta forma se reparte el peso equ1tat1vamente 
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ESTRIBO PARA CONECTADOR DE LÍNEA VIVA. 

Para fijar el conectador de línea viva en conductores de ACSR o AAC se debe 
utilizar estribo. Se debe usar el conectador en puntos de conexión donde circulen 
corrientes inferiores a 1 O amperes que estén su¡etos a desconexión eventual y 
conectados a cortacircuitos fusibles Se puede ut1l1zar para bancos de distribución 
y acometidas (no en ramales) Para instalarlos o retirarlos será con pértiga 
escopeta Para la conexión y desconexión se deberán tener abiertos los 
cortacircuitos fusibles. su operación requiere medidas extremas de segundad por 
los puentes desconectados y sueltos. por le que se recomienda asegurarlos o 
verificar que su mov1m1ento no provoque una cond1c1ón insegura. Al apretar el 
conectador debe quedar perpendicular a la linea. porque los falsos contactos lo 
soldan al estribo y provocan rad10-1nterferenc1a 

,.... 

EQUIPO 

--- __ _, 

4LA .. !!RE DE COBRE 
t.• b AwG 5(MIOURO 
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Todo el eqwpo elécmco, excepto las cuch1llas. deben tener protección contra 
sobrevoltaje (ap<?rtarrayos) en cada una ae las fases de conexión al equipo, tanto 
en el lado fuente como en el lado carga En ba¡a tensión no se instalarán 
apartarrayos 

Todos los transformadores aeben tener protección contra sobrecomente con 
eslaoones fusibles 
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El tanque de los transformadores, deben estar aterrizados en la base de la 
estructura. El valor de res1stenc1a de tierra será de un máximo de 25 ohms en 
tiempo de secas La ba¡ante de tierra se conectará al conductor neutro del 
sistema (de ex1st1r) 

Al transportar el equipo se requiere de un correcto est1ba¡e y su¡ec1ón al vehículo, 
preferentemente en su empacue de fáorica 

Todas las conexiones del equ100 eléctrico se deben hacer con conductor de cobre 
sem1duro desnudo El calibre mirnmo sera No 4 AWG, excepto en las salidas de 
ba¡a tensión de los transformadores 

SELECCIÓN DE APARTARRAYOS 

La selección del apartarrayos está en función del volta¡e de linea a tierra y del tipo 
de sistema 

SELECCION DE APARTARRAYOS 
VOL TAJE ENTRE(: TENSION DE DESIGNACION (EN kv) 

FASES 
1
L. TIPOS DE SISTEMA 

(Volts) ~--A- 1 B 13) C 
13 200 9110---r 12 
23.000 i 15 ! 18 \ 

L ___ 33 ooo --, --27----¡---30---- .-;_· __ _ 

! 
1 

D 
15 
25 
37 

"Este sistema supone una reactanc1a del neutro del transformador de la 
subes:ac1ón a tierra 

La conexión de :1erra del apartarrayo o ba¡ante de tierra no deoe ser rig1da para 
que en caso de falla se pueda expulsar el 1nd1cador de falla del apartarrayo 
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CONEXIÓN DE APARTARRAYOS. 

Los apartarrayos se instalarén en posición horizontal preferentemente. 

FASE DE 

El conductor flexible de la terminal para conexión a tierra del apartarrayo se debe 
conectar a una de las tuercas de su1ec16n del herra¡e de soporte La conexión de 
este a tierra será a través de la cruceta metálica 

Todas las conexiones mecanicas deberán estar firmemente apretadas para 
asegurar la conexión eléctrica y la rigidez de la 1nstalac1ón La ba¡ante de tierra 
(de una sola pieza) se conectara a la cruceta de la abrazadera ·u·. entre la 
cruceta y la arandela ae pres1on 

Toda la ba¡ante será con conductor de coore De esta ba¡ante se harán las 
derivaciones al equipo y al neutro será con alambre de cobre No 4 Al/VG 

8AJANT[ &AJAN TE 
""'-.. DE '-..... CE 
~ERRA ~ERRA 

La conexión de la linea al equipe o cortacircuitos fusible ser hará normalmente 
con alambre de cobre sem1duro desnudo No 4 AWG. Este puente quedará de 
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paso por el apartarrayos. El puente del apartarrayos al cortacircuitos fusible debe 
formar una • s·. 
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En caso de que el equipo por alimentar requiera de conductor mayor al No. 4 
AWG. el puente de la linea al equipo se hara de una sola pieza y la conexión al 
apartarrayos se tomara como una derivación de este puente. tal derivación se 
hara con alambre de cobre No 4 A 1NG. 

DE COBRE Nº 4 AllG. 7 _:_. 
_,/ 

LINE.~./ 
rCTAOOR 

\ 
; . _j' ENTORCHE O CONEC'!JlOOll 

... -· » '- I ..-- BIPARTIOO DE COBRE 

CONOVCTOR FLEXIBLE /_,, /~LAWBR!: OE COBRE 
PARA CONEXION A=-' • / SEWtOulltO ot:SM.100 

TIERRA d; ._: Nf4AWG 

~ : ' ~ 
EcuPO ;: '. """'\. .... 

=: :f :; 
::::: 1• 
-~ ,. ---------------=- -·~- -

190 



Vl.2 TRANSFORMADORES 

Todos los bancos de transformación tendrán protección contra sobrevoltaje en el 
lado primario con apartarrayos tipo autovalvular 

La capacidad del listón fusible para protección del banco debe ser de la 
capacidad más próxima a la comente nominal en el lado de alta tensión del banco 
de tranformac1ón 

Los bancos de transformadores no llevarán protección en el lado de baja tensión, 
excepto cuando el valor de la comente de un cortoc1rcu1to de fase a neutro al final 
del área sea menor que dos veces la comente nominal del fusible de norma. en 
cuyo caso se instalará protección con interruptor termomagnético 

Todas la conexiones eléctricas en el banco de transformación se harán con 
conductores de cobre 

Todos los bancos de transformadores para d1stnbuc1ón se deben instarlar en su 
centro de carga 

La resistencia del poste para la estructura del banco deberá ser apropiada al 
peso del banco y lugar ce 1nslalac1ón 

En el poste de los bancos de transformación se procurará mantener la altura al 
piso de la linea secundaria que dan los postes de 9 m. s1 no se logra mantenerla 
debido a la dimensión de! transformador. Lltrlice mensula SB 

La altura min1rna a piso ce1 conductor inferior de la linea secundaria será de 6 m 
medidos en e! poste del :::aneo 

El banco se puece instalar en una esau1na siempre y cuando se respete el 
l1bram1ento a piso 

Los transformadores ligeros \hasta : . .in peso de 500 kg) se su¡etan al poste con un 
soporte CV 1 en la parte superior y como separador se usará un tornillo de 16 x 63 
mm Para su¡etar transformadores pesados (peso mayor a 500 kg) se utilizarán 
dos soportes CV1 
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SELECCIÓN DE FUSIBLES PARA BANCOS DE TRANSFORMADORES. 

Tabla selectiva de listón fusible para protección contra sobrecorriente en 
transformadores de distribución monofásicos. 

La siguiente tabla no es aplicable para transformadores particulares (industriales 
o de bombeo) cuyo tipo y ciclo de carga es diferente a la de una red de 
distribución. 

1.- Corriente nominal primaria 

F.- Capacidad nominal del fusible 

Utilizar fusibles tipo universal, con velocidad estándar o "K'". 

CAP VOL TAJE PRIMARIO 
M DEL UNA BOQUILLA 1 DOS BOQUILLAS 
~ TRANSF 1320~f752 ! 22860/13200133000/19050 ! 13200 1 23000 1 33000 

0 kVA 1 1 F 1 1 1 F 1 1 1 F 1 1 i F 1 1 1 F I 1 F 
F 5 o 66 1 o 50 i o :J8'()5ó- \ o 26 : o 50 ¡ o 38 ¡ o 50 ¡ o 22 \ o 50 1 o 15 o so 
A f- 10 ¡ i 31 ¡ , ~o 7~75 -¡052-:0-so 1 o 76 ! o 75 ! o 43 lo SOTO 30 o.5o 
S 1 ¡5 ~ ·2 ¡11:¡-·----.-, -n79-;--o-?S¡,~, ¡ 065 I o 75 í045050, 
1 r--~I :i 2e l-3-iia9~--~---!-,-31T---,-s~9 I 2 _J 1 09 i 1 : o 761o15 ¡ g 37 5 4 92 1 5 ! 2 84 ¡ 3 l 97 ! 2 ¡ 2 84: 3 ¡ 1 63 1 1 5 \ 1 14 1 

s 5o 1 6 56 .L~~~ 4 1 2 62 1 3 3 ~ 4 1 2 11 1 2 1 , 52 : 1 s 
~~--7_5 __ ~1. ~ 1 o 1 5 68 i 6 1 3 94 ! 4 l 5 68 1 6 1 3 26 1 3 1 2 27 2 
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SELECCIÓN DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNÉTICO 

Los interruptores termomagnéticos para protección de transformadores de 
distribución deben ser unidades de un polo formando juegos de dos y tres fases 
para la protección de transformadores monofásicos y trifásicos respectivamente. 

La capacidad máxima de los interruptores termomagnéticos utilizados para 
protección de bancos de transformación es de 1 00 A 

Sólo se deben instalar interruptores termomagnéticos cuando la corriente de un 
cortoc1rcu1to de fase a neutro al final del área sea menor que el doble de la 
comente nominal del fusible de norma 

La capacidad de los interruptores que se instalen en ramales de lineas 
secundarias en poblados rurales se deben seleccionar en función del conductor 
instalado y de la comente de carga del ramal; tal capacidad no debe ser menor de 
40A 

M CAPACIDAD 1201240 VOLTS CAPACIDAD 1 2201127 VOLTS 
o DEL CORRIENTE INT TERMO T DEL 1 CORRIENTE INT. TERMO 
N TRANF NOMINAL MAGNETICO R TRANS , NOMINAL MAGNETIC 
o Kva AMPERES A moeres 1 Kva 1 A moeres O Amperes 
F s· _1_21 20----¡ F 15 ' 39 40 

1 

~I 
10 ¡ 41 i 40 1 A. 30 1 79 70 
1S 1 63 

-
1 so : sr--Ts 118 100 1 

1 ! 2S i 104 1 100 1 1 75 1 197 200 
e 37 s 1 156 1 1SO ¡c 112 5 1 29S 300 
o so 1 208 200 10 1SO 1 394 400 
s 7S 1 312 1 300 IS 1 
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CONDUCTORES PARA CONEXIÓN DE TRANSFORMADORES. 

Todas las conexiones desde la línea primaria y los apartarrayos, cortacircuitos 
fusible y de estos al banco de transformación. así como las conexiones a tierra de 
los apartarrayos y la ba1ante de tierra. serán con alambre de cobre semiduro 
desnudo, calibre No. 4 AWG. 

Todas las conexiones de los bornes secundarios de las fases del transformador a 
la linea secundaria serán con cable aislado CF-600 
El calibre se seleccionará en base a la tabla siguiente 

kVA 

10 
15 
25 

37.5 
50 
75 

TRANSFORMADORES MONOFASICOS 

1 

/ No Y CALIBRE DE CONDUCTORES 
CORRIENTE L- OE FASE (AWG O kCM) CONDUCTOR 

NOMINAL 11 CONDUCTOR 2 CONDUCTORES NEUTRO 
( Am~eres) -+- IAWG) 

41 ! 6 - 1 6 
63 4 1 2 No 6 6 
104 1 2 1 2 No 6 4 

L_ 156 i 1 /0 ¡ 2 No 4 2 
208 
312 

2No 2 1/0 
2No 1/0 3/0 -----·-. ·--~--~;...._---' 

La conexión del borne neutro del transformador al neutro de la linea secundaria 
será con cable de cobre sem1duro. desnudo y de un calibre normalizado 
inmediato inferior al de las fases 
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A continuación se muestran las capacidades de corriente para distintos calibres 
del cable CF-600 al aíre. 

CAPACIDAD DE CONDUCCCION DE CORRIENTE 
DEL CABLE CF-600 

CALIBRE 1 AMPERES 
fAWG o kCMl ! 

6 ' 95 
4 ¡ 125 
2 1 170 

1/0 i 230 
3/0 1 310 -
250 1 405 
300 445 

L 400 545 

+ Temperatura ambiente 30" C En caso de operar a una temperatura ambiente 
mayor. se deberán utilizar los factores de corrección 

La temperatura max1ma del conductor /5'C 
En caso de cambiar un transformador. ver:f1car que los conductores de conexión a 
la línea secundaria sean los 1nd1cados para la capacidad del transformador 

La conexión ce las salidas del transformador a la linea secundaria se haran como 
sigue 

S1 la linea secundaria es de conductor AAC o ACSR se cebe utilizar conectador 
b1metéil1co del tipo ae tornillo D1pan1co 1.cos cor tase) En este caso el conductor 
de cobre ae las salidas del transformaacr deoe colocarse en la parte inferior del 
conectaaor 

S1 la línea secundaria tiene conductores ce cobre se utilizara conectador 
mecéinico de cobre del tipo del tornillo b1panido (dos por salida) 
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Si la salida del transformador esta formada por un sólo conductor, utilice doble 
conectador por cada salida. 

Si la salida del transformador está formada por dos conductores por fase, utilice 
un conectador por cada cable. 
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Banco 1TR1A -- . 
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Banco 1TR1A. 

Lista de materiales 

No. 
01 
02 
03 
04 
07 
10 
11 
12 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 

Descripción Corta 
Cruceta PV75 
Abrazadera UC 
Abrazadera U L 
Cortacircuitos fusible CCF-15-100-95-8000 
apartarrayos ADA 911 O ( 1) 
Soporte CV1 
Tomillo máquina 16 x 63 mm 
Transformador D 1 -13200YT !7620-120/240 
Abrazadera 2 BS 
Bastidor 63 
Aislador 1C 
Conectador estribo 
Conectador 
Cable CF-000 
Alambre Cu 4 
Ba¡ante de tierra (2) 
Placa 1 PC 
Fusible universal 
Carrete H 
Conectador penco 

(1).- En sistemas ·R- los apartarrayos serán de 12 kV. 

Cantidad 
1 Pza. 
1 • 
1 • 
1 • 
1 • 
1 • 
2· 
1 • 
2· 
1 • 
2· 
1 • 
5· 
9m 
1 kg 
1 lote 
3 pza. 
1 -
1 • 
1 • 

(2) - En sistemas t100 .. R .. (con retorno por tierra) se deben instalar cuando menos 
tres vanllas de tierra colocadas en los ver11ces de un triángulo equilatero de 1 m 
por lado. quedando el poste en el centro geométrico del triángulo 

Las vanllas se deben unir entre si ccn alambre Cu4 Una de las varillas se 
conec:ará a !a baiante de tierra del poste 

El conductor de cobre para las 1nterconex1ones deben enterrarse a 40 cm 
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VI. 3 SISTEMA DE TIERRA 

La seguridad del personal y equipo es de primordial importancia en los sistemas 
de distribución. por lo que el neutro y la conexión a tierra tiene la misma 
importancia que las tases energizadas 

Normalmente los sistemas de tierra deben construirse con alambre de cobre 
semiduro desnudo. calibre No 4 AWG 

Nunca se deben utilizar conductores de ACSR o AAC 

Cuando exista d1t1cultad de colocar la oa¡ante de tierra dentro del poste, esta se 
debe instalar por tuera protegida con protector TS que se debe fijar al poste con 
cinco fle¡es de acero galvanizado a 20. 80 120. 180 y 230 cm del piso. En el caso 
que la ba¡ante de tierra quede por fuera del poste. se optará por utilizar alambre 
copperv.ield 3 No 9 o alambre de acero galvanizado No 4 

La resistencia de tierra debe tener un valor máximo de 25 ohms en tiempo de 
secas. excepto que se 1nd1que un valor menor Cuando el terreno este húmedo 
debe tener un max1mo de 1 o ohms 

Todos los neutros contiguos y ba1antes de tierra deben estar interconectados, 
independientemente que no corresponcan al mismo circuito a área secundaria 

Los cables de las retenidas secundarias deben estar conectados al neutro del 
sistema S1 el conductor neutro es de coore se entorcha al cable de retenida Los 
conductores de AAC y ACSR se conectan al C<Jble de retenida por medio de 
conectador de compres1on b1metál1co 
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BAJANTE DE TIERRA. 

La bajante de tierra está compuesta por conductor de cobre conectado a uno o 
varios electrodos de tierra interconectados Estos electrodos pueden estar 
formados por una o más varillas para tierra o por conductores de cobre enterrado 
y conectados a una varilla de tierra En coniunto. el sistema de tierra debe tener 
una resistencia máxima de 25 ohms en tiempo de estiaie y de 1 O ohms con el 
terreno húmedo 

Los materiales típicos para una ba1ante de tierra en condiciones normales son: 

u DESCRIPCION CORTA 1 NEUTRO (1) 1 BANCOS i2l , GUARDA C3) 
1 CANTIDAD 

Ka ALAMBRE CU 4 L.__2 1 3 2 
Pz VARILLA DE TIERRA ACS 518 L , 2 , 
Pz CONECTADOR PARA 

1 

, 
1 

2 

1 

, 
VARILLA. 1 

DE TIERRA 1 
Pz CONECTADOR BIPARTIDO 1 , 

i 3 , 
1SIN07 CO 09 1 

Pz CONECTADOR BIPARTIDO 
1 

, 
1 

7 1 
SIN 07 CO 09 

( 1) - Neutro - La cantidad 1nd1cad3 es la mínima para baiantes de tierra de línea 
secundaria y neutro corrido en postes de 9 y 1 1 m respectivamente 

(2) - Banco - La cantidad 1nd1cada es la minima para la conexión de los 
apariarrayos y del tanque o bastidor del equipo 

(3) - Guarda - La cantidad 1nd1cada se considera para baiantes de tierra en postes 
de 11 m con hilo de guarda 
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La bajante de tierra en postes de concreto se hace por el interior del poste con 
alambre de cobre semiduro desnudo No. 4 AWG. 

La ba¡ante de tierra debe ser sólo una. es decir, un sólo conductor de una pieza 
(sin empalmes) al cual se conectarán las terminales de tierra de los apartarrayos, 
las pantallas metálrcas de cables para alta tensión, el tanque de los 
transformadores. etc 

El orrf1c10 del dueto para la ba¡ante de tierra en el poste se ubica a 1.80 m del 
extremo superior y otro a 1 50 m de la base 

La bajante se instalará en el poste antes de hincarlo en la cepa, dejando 
suficiente conductor libre para las conexiones 

A'- f.OUIPO Y /O 

CONDUCTOR NEUTRO 

' 
""' CONECT .O.OCR PlllRA 

VAR1-.-.A 0€ TIERRA 

__r \IARll .. LA OETIERRA 
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El extremo superior de la bajante de tierra se debe conectar directamente a la 
cruceta de fijación de los apartarrayos. sujetada y oprimida por la tuerca de la 
abrazadera ·u· de la cruceta. En el caso de hilo de guarda se debe conectar 
directamente a él. 

FASE A FASE 8 FASE C 

'-------+--------' '-... .ilA>RTARRAYOS 

~CONECTADO'! Bl~RT"IOO 0€ C06RE S4 

CONEXION 0€1.. 

EOUIPO 

( TANOUE O BASTIOOR 

OE CAAICITORESI 

(X)NE)<ION AL ~El.ITRO OEL SISTEMA CON Ca.ECT~ 
- Sl~RTIOO CE: COBRE SIR 

- COHECTAOOR PARA VARILLA 

OE TIERRA 

VA"ILLA OE TIERRA 
IUNA C0 .. 0 MINIMOI 

Si la cruceta es metálica no se requiere la interconexión entre la terminal de tierra 
de los apartarrayos Se puede utilizar alambre de cobre No. 6, aunque en el 
dibujo se muestra con cobre No 4 
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La conexión a la linea. 

a) La conexión de la bajante de tierra al neutro o hilo de guarda de ACSR o ACS 
se debe de hacer con conectador de compresión. 

b) La bajante de tierra se debe entorchar directamente a un hilo de guarda o 
neutro de cobre o ACS o utilizar tornillo b1part1do de cobre. 

c) De existir "puentes" en la estructura. la conexión se hará en un "puente", no en 
la linea con tensión mecánica 

CXJ.ioc.JClOR NEllTRO J 
O HllD OE OUAROA 
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VARILLAS DE TIERRA. 

La varilla para tierra es una varilla de acero recubierto con cobre soldado (ACS) 
de 16 mm de diámetro por 3 m de longitud, que se clava en el suelo para operar 
como electrodo de puesta a tierra de un sistema eléctrico. 

En caso que se requiera instalar más de una varilla. estas se distanciarán 3 m 
como mínimo unas de otras en linea recta y se interconectarán hasta obtener el 
valor deseado 

Al clavar la varilla es necesario utilizar como guia un tubo en el cual se inserte la 
varilla para que al golpearla no se flexione 

En área urbanizadas la varilla debe quedar al nivel del piso En áreas rurales (en 
despoblados), debe quedar a 20 cm de profundidad. En ambos casos se debe 
colocar frente al orif1c10 para la ba¡ante de tierra del poste. 

1 :¡ 

! 1 

AL:...,BRE CoeRE 
,,- N 0 4 AWG 

•!)CJl"t ¡! .--i1 
I' 

:¡ 
l! 
V 

NIVEL 
DE 

PISO 



MEJORA DE TIERRA CON CONTRAANTENAS 

La mejora de la resistencia de tierra con contraantenas de conductor se efectúa 
cuando el valor de la resistencia con un electrodo no da el valor máximo de 25 
ohms y cuando la adición de electrodos se dificulta por las características del 
subsuelo, por lo que se puede optar por instalar lineas radiales con conductor de 
cobre de desperd1c10 partiendo desde el electrodo ya instalado 

Estas líneas radiales van enterradas en una zan¡a con profundidad mínima de 40 
cm. En el área urbana la ranura se hara entre el cordón y la banqueta 

En primera instancia se abriran dos zan¡as en sentido long1tud1nal de la linea con 
una d1stanc1a de 5 m cada una (o la d1stanc1a que indique la experiencia de 
pruebas en terrenos similares) Se hace una nueva prueba de resistencia y en 
función de los valores obtenidos se deduc1ra el número de zan¡as y su longitud 
para llegar al valor deseado En areas urbanas las siguientes zan¡as se 
continuarán a las anteriores En áreas rurales las zan¡as deben ser 
perpendiculares a la linea 

El calibre mínimo de conductor sera No 6 AWG de cobre y debe de conectarse a 
la varilla de tierra 

rr·~~1 
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MEJORAMIENTO DE TIERRAS CON BENTONITA. 

Debido a que la resistividad del terreno depende de la composición del mismo, se 
hace necesario en algunos casos meiorar las cond1c1ones de resistividad para que 
los electrodos o pantallas de tierra tengan menor resistencia. Uno de los sistemas 
más económicos y de mayor efect1v1dad para abatir la res1stiv1dad es tratar el 
terreno en base a la absorción de humedad de la bentonita sódica 

El tratamiento de tierras con bentonita se puede ut1l1zar tanto s1 la red de tierra 
está const1tu1da por varillas o formando contraantenas con conductores de cobre. 

Para todos los casos donde se utilice bentonita la mezcla debe ser de 1 5 litros de 
agua por cada kilogramo de bentonita Esta mezcla se puede batir hasta obtener 
una masa uniforme y gelatinosa Una vez terminado el trabajo se debe permitir el 
acceso al agua para mantener la humedad de la mezcla. 

Sistema de tierra con varillas 

En este caso, se hace una cepa de 45 cm de diámetro por 150 cm de profundidad 
en la que se clava el electrodo de tierra al centro de la misma Posteriormente se 
llena la cepa con la mezcla de bentonita y agua Se agrega agua para que el 
terreno se impregne bien con la mezcla 

EL DIBUJO SIGUIENTE. 

VARILLA OE Tl(RRA __.-----

(XIST(NT( -

-. -- l ... ---~· 
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SISTEMA DE TIERRAS CON CONTRAANTENAS. 

Se instala la red de contraantenas. se llena la zanja con la mezcla de bentonita y 
agua a lo largo de las contraantenas. Por último se tapa la zanja con la tierra 
extra ida. 

Sistema de tierras con contraantenas verticales. Es apropiado para terreno 
rocoso. 

- Se efectúan perforaciones con equipo neumático o moto-vibrador con una broca 
de 5.08 cm de diámetro y de 150 cm de longitud. 

El número de perforaciones depende de las características del terreno para 
obtener un valor máximo de 20 ohms inmediatamente después de haber 
efectuado la 1nstalac1ón 

- Se elabora una parrilla con alambre de cobre sem1duro desnudo, calibre No. 6 
AWG de una pieza (sin empalmes) para insertarse en las perforaciones. Ambos 
extremos del alambre se unen con entorche 

- Las zan¡as y las perforaciones se llenan con una pasta fluida de bentonita con 
agua 

- La parte superior de la zan¡a ( 1 O cm) se recubre con el material de la 
excavación 
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CONEXIÓN DE RETENIDAS AL CONDUCTOR NEUTRO. 

Todas las retenidas para estructuras de lineas primarias con conductor neutro (o 
como hilo de guarda) se deben conectar eléctricamente al neutro en la parte 
superior independientemente de que se les instale el aislador tipo R. 

RETENIDA PRIMARIA 

LINEA PRIMARIA 
.• R. 

NEUTR 

NIVEL 

Las conexiones de la retenida al neutro Ceben hacerse con alambre de cobre No. 
6 AWG sem1duro desnudo o con el mismo conductor neutro. El puente debe 
quedar sujeto en la parte superior entre el poste y la abrazadera ·u· o los pernos 
de doble rosca. en la parte inferior debe colocarse entre el poste y el canal del 
bastidor secundario 

~ 
,/ : ,. ' 
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Cuando el conductor neutro sea de cobre o de ACS la conex1on elécrica en la 
retenida debe hacerse enrollando cinco vueltas sobre el entorche de la retenida y 
en su mismo sentido. 

CONOUC fOQ 
'.i(U ~~.9. 

/ 

\ 

\.~ '/L:(t. TAS 

CABLE OE 
RE TENIDA 

l 

Cuando el conductor neutro sea de aluminio o de ACSR. instale conectador a 
compresión 

Las retenidas para lineas secundarias siempre se deben conectar al conductor 
neutro del sistema y no se les instala aislador 



Las retenidas de poste a poste o de poste a estaca para lineas primarias debe 
llevar aislador "R". 

Las retenidas de poste a poste de líneas secundarias se deben conectar al 
conductor neutro de ambos lados. 81 se cruza con una linea primaria se deben 
instalar aisladores tipo "R" en la retenida. Uno a cada lado de la línea primaria. 

Las anclas de las retenidas para líneas secundarias deben ser metálicas. 

Las anclas de las retenidas para líneas primarias en areas rurales indistintamente 
serán de concreto. metálicas o de madera (hechas con postes de desperdicio) 

INSTALACIÓN DEL EQUIPO A TIERRA 

El equipo de puesta a tierra tiene como función proteger al trabajador de la 
energizac1ón accidental de una línea o equipo desenerg1zado en donde se 
encuentra traba¡ando y haciendo contacto con el. o para poner a tierra los voltajes 
inducidos en el área de traba¡o debido a líneas energizadas adyacentes o por 
descargas atmosféricas Se presentan varios casos durante la fase de 
construcción de lineas donde se requiere instalar equipo de puesta a tierra 

- En construcciones de lineas rurales largas (más de 2 i<;m) donde no existan 
otras lineas en operac1on cercanas o cruces con algunas de ellas se debe 
instalar equipo de puesta a tierra en la estructura de remate mas próxima a la 
de traba¡o (para drenar la 1nducc1on pcr descargas atmosféricas) 

- Cuando se pane de una estructura que sopone ;..:na linea en operación se debe 
instalar equipo ce puest<J a ::e"a a los conductores en cuanto se enganchen los 
aisladores de suspens1on a Ja cruceta de remate Este equipo debe permanecer 
instalado hasta terminar :a cons:rucc10,, de la linea 

- Cuando exista cruce de ura linea en construcc1on con una linea en operación. 
se deDe instalar equipo ce :1erra en 1a estructura rr.as prox1ma al cr:...ce EstE! 
equipo se debe de retirar hasta terminar la construcc:on ae la linea 

Se recom1enaa que cuando se den ll:branzas a contratistas. el personal de 
operación instale su equipo de tierra hasta que se termine el traba¡o por 
desarrollar Antes de energizar se debe verificar que no exista personal sobre las 
estructuras a lo largo de la linea 
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CONCLUSIONES 
Al término de este trabajo. puedo concluir que la aponación hecha para los futuros 
ingenieros en construcción de lineas acreas monofas1cas. es que tendra toda la información 
necesaria en un solo volumen. :-·a que. existe gran cantidad para la construcción de lineas 
aéreas monofasicas . bifasicas ,. trifasicas 
En el capitulo l. se presenta un estudio preliminar par la rcalizac1on de proyectos de lineas 
de dis1ribuc1nn. en dnnde un '"lema de dis1nhuc1on dehe cumrlir con la calidad en el 
servicio corno C"- Ja cont1nu1dad \'la rc,t!ul;:!Cllln de 1cnf.i1on 

Los clcn1cntn~ has1rns rara el tra?c1 de linea'. !'-e c0n~1deran las cnnd1c1one~ que inciden en 
su cnns1rucc1on " que ~lin Cl1nd1C1n1a:~ de urhan11:1c1on. dert:cho' de \'la. JlJ\eles. 
lihra1nicnto'- \ ~trt1cu\t1~, n;lturale"- ll ¡n11fi.._·1:..de~ 

Para la c;1pac1dad de un tr;u1..;fn11n.1d·ir ',L" con...,1dc:-a tornando l'n cuenta la derna.nda por 
alirnentat en!-..:.\'·\. rn;p. el lllCit:'nH.:ntc' P\'~ t·I oec1n11entu 
En el c;ip1tul1) 11 '-t' n1en .. ·1pna1~ l.t" c.u.11..-ter1~:1..:ao... Ot· conqrtJCC1Pn de In~ crnrntrarrncntos. 

cepa~\ c1n1l·ntaLh'llt"" par.i. un.: !:ne¡\ de: d:qrihuL-1un F5tn e~ta en func1on de !;1 nattJtafeza 
del tera·1u' \ cn.: .. :tc:ri...,t1cd-. del r~~¡1'le:1:!: \ll. que d:f1l'ren t:n la~ d1~t1nta~ rL·µ1unc:s de la 
H.cpublica \h·'1":.!tia p1 1r "LJ .l!r.111 \.,1:1l"d.~.:: dl' t1p~'~ dl' tl·trt.·tH'' 

l ·na \e/ qut,,_' ~l· 1..-uL·nt.t ... :lH\ el t!J.l'~· :~ t.'J l' ... :.11.:¡td~1 Je l.1 1111ed. J¡: e'C1\·'1c111n de las cepas es la 
pr1nll·ra ;1r~11)n dl': ll'nqn.H:t1i: !:.:~el rne,j11.·1 nna.l !-.t.' debe tL)n1ar en ,-uenta que el terreno no 
tcn!_.!.1 prnh!er11.1-.. t~t.· cr.,,1nn pPt efc ... ::1.·"- :lu\'1a!t.:~ o e1._1it('.d'- Tan1b1l·n \·c-r1ficar que no 
t-\.1~tan prl1hie11Lt~ de: en1...·harc~1n11ent1i ll inunda ... -h"lr-. En arca~ ud·1;H1as. ~1cn1prc se dcbera 
considcrar q~H· pul'dt:n c,1...:11 tuber1;1~ dt· ~1~u¡1. ~ac.. drl'na¡c n ~ahil'.:1d\' de: cornun1cac1oncs 
En l0 l cap1tult' l!I 'l' 1nt.0 fh."h'n~1n ¡,,'.'<- d:!ert·ntt."' tip.·,s de ht·rra1e~. la Cl1n1h1nach"'n ~ la 
SUJC:CH.Hl dl' e"i1'~. i'~1r .. 1 un:! !1nL",! dt.· d:'111buc1e=r~ L .. .'~ herr;:1_1e~ que ~c ut1li~~;in en la 
cnn!'-111.Jcn .. ,r~ lh· l1!1e.1' aerl·.t~ r1..1n pl 1 -..te:--:.: dl· (t'n·.:.~rl't•'· dc-r'endcra dl' que la~ estructuras 

sean de r'ª'º· cit.· rt:n1a1t:. l't( lí.1 prin.:!pa! ~er~t que ~t' (On...,1dc:raran ~u~ nied1da~ t•n func1on 
del nivel de fi1.t.:1(1n dl'I p1.''1e 
La rL·tcn1d.1 l.'~ un ekrnerHr' n1t·can1 ... ·n qut· c'-'mrc."n~~ la 1ens.1on de loo:;. conductores El cable 
que: se util1 .. ~a l'rl l.1 ... rctC"nid.l~ c~ dt· a..:c:ro ,gah·ani;-.ado \., de accrn rc.:uh1eno con cobre 
soldado ( AC <; 1 
En el cap1tul1.' J\. 't' nH.'tKll"'nJn k 1 ..; ti¡'\1..'~ de Cl"'nex1i.:1ne~ dt4 alambrt:s ! cahles para lineas de 
d1stribucH1n l';:u.1 la (11aCHln l' '-'"-'flC'-H'n Je condu.:10rc~ (~;,1blc5' C' al~unbrt."SI. se debC' tener 
pre~t .. ntt· que la~ L~'Tll",IL'lll"" c:!t'ctric.:1~ deben !'-(,pPrtJ.r la!\ C('nJ1c1onC'~ cntica"' de pres1on de) 
viento de _;'J ~~ m.:, Jl,~ rcrnatl·~ dct't"n tl'~:~tir la~ t:.::1nd1C1\"'nt'' de ruptura dt." un ,-t1nductor. 

el cl'1nductc-.r neu!ll' -..e Jebe c1..1n ... ail"r .:u cc•nH1 una f.:-: 't.: pata t:fc~to~ de ~ef!UT 1dad. los pur:ntes. 
dehi:n !--t"f n~1dl'"' ;1 e:-.fut."T.l'.l--i~ del \ 1t.·nt1' ~ ?H) dct'lt:n t·~tar '5-r...1rnt.·11d0~ a lcns1l"'n nlt.•canica !' 
cualquier l...'-'tl("'1•'tl l.·le'-'trKa requ¡ea.· dl' lir11r1c::..::i prt."\ 1 .. 1 del conductc.'r ()1Jar o ra~par) 

1n1..ln1t."'nto.., antt·~ dt· ~u Cl'íH.""1._-,n 

En an-1arrt.• ... t'~H.1 lint.·.J.~ rr1n1ar1a~. J._-1 (11..!..:;('ll) del ClHHiuct\'lr ~1brc ll"'I~ a1,lad.;_1rr:~ de alfiler 
st•ra con an1~11rt.·~ l\ua lint.·~1~ prit11a11.1:-- e ~t..·..:undar1a~ con Cl"lnductort:~ de cobre sera con 
alarnhrc ~U.i\l." ll' rt:~l'C1dc'l de '--cibtt.' ~l' t' :\\\ (j ¡:iara tt'dtlS kl~ calibrt.·~ En lineas CC'n 
conductor de ·\.-\C" .·\C!'R el .1m:.nt· '"'ª.:un alambre su;ne de alurrnnin -.;,, 4 A\\.G en 
1od1._1.s l0s c~lihr e~ 
En el cap11t.ilt"1 \·. ~e nicnci.Jn~tn k'' t1r·,'' de e~tructura~ pnmana~ ~ ~ccundaria!'i- para una 
linea de d1stnbLJLllln tnonofastca ~C' Cl'lns.1deran CStJ1JCturas de hneas pr1maraas todas 
aquellas que soponen c,1nduc1orc:' cu\ a 0pcrac1c"' ;ea de l 3 hasta .>:\ K \' En las !meas 
primarias se consideran tranl0:; c0n•.)5- 10s menores de 6:' ni y tranios largL'S Jos rnayore!\ de 
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65 m los primeros se constniycn en zonas urbanas. puesto que están detem11nados por los 
tramos de la linea secundaria. en tanto que los segundos se construyen por lo general en 
zonas rurales 
Los tipos de estructuras primarias a utilizar son \'S 1 O. \'S 1 :-.=. \'S 1 G. \'D 1 O. \'D 1 N. 
\'DIG, PSIO, PSl.'J. !'DIO. !'DI:-.:. DPIO. DPIN. DPIG. DAJ:-.: \ DAIG 
Las lineas secundarias se instalan en un nin:I inferior a las lineas v equipo primari0. su 
posición t:S \'l'J1JCal. fqado5 3) roste: rncdiantc ba~tidc1rcs l. :. ~ o 4 C6ffrctcs En h11cas 
!"CCundanas tendrcrtlfl!'> e:--t n1ctura.., de pa~o. de rt:n1atl·. de dcíle"X1nn (convexa). de dt)S 
rcn1ates. de rcrnatc \' pd~P. Ctin doble.:- rt:tnatc \ 1ernatt· ~- def1e,1on 

En el cap11:ulo \"J. ~e 1nenc1nn~1 la 1nqalacH1n c1e cqu1p0~ en una linea de d1s.tnhuc1on 
n1onnfa:..1ca cc111H1 J,1.._ Cl1:--~;H·1rl:u1tn~ fuqh!e-.. que deben de qul."ci.:;.r en una cruceta 
1ndcpcndH·nte l'!l e! T\J\Tl 1nfer111r lil· l~1 l1nL·a. I~:. fi1.:ic1nn del <tf""~·H1iHi<i~'O'.'.- cnn pos1CH1n 
hl)rJZontal. lit c1H1l'\.lll!l a tit:rr:i del t.Hl~jlll' dt'l trano:,f,nrnadPr 

Todo~ lu!-- bot1H11' (h· u;u1:-.f;irm.1 ... ·11•n tendr.111 p11)~l"..,:c1on c(lntra 'uhrevL,lt;1_¡t: en el lado 
pr1r11ar1eo C(lf1 ap.tr1.i?Tót\1'."' tq': 1 iHJlr\\"¡th11!;tr Tnd.:~ 1'1<.. C1Hle,1one~ de ... de la linea rr1111ar1a y 
lo~ apar1~Hrd\l'~. d": 1..«11tH'. l.!" ({'Tll"'-H'IH.'" a 11t:rr.1 de.: Ju..., apan~Hf.1\~'" ,. la hi11antc de tierra. 
sera.n cnn .sla111bte de Ll1hrt: ~e1nHi1JTl1 lil·~nLHi11. c.1l1bre ~11 .; :\\\ Ci 
El barlC<' dt.· trt1n~! ... 1rrnac1t1n ;t u:1i1;.·~u "l'f~! l TR 1 ·\ 
El l"qu1po de pue~.t., a 11err.1 11enl· C(\flH\ furK1on prcitt.·gc: a.I trahaJador de la cncrg1z..acion 
accidental de un" l111c;, '' cqt1JJ'<' dc!-t:ncr¡.nzadu en donde se encuentra trah:iJando y 
haciendo contact<> c0n el . .:1 para J'•'Tlc.:r a tierra los \ oltajes 111ducid0s en el arca de t.rabajo 
debido .a linea~ l"TH:r_t!1z.ada!>. ad~ <iCt"ntcs o por dc~car_8a atn1ost""er1ca 
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