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INTRODUCCION:

Las ventajas que presenta una linea de distribucién de energia eléctrica
monofasica. respecto a una tnfasica, dependera del tipo de carga por alimentar;
porque si No es necesana la alimentacion tnfasica, se puede utillizar ésta sin
menoscabo del proyecto técrico

Si la carga por alimentar es monofasica y/o bifasica, para esto es posible
utilizar transformadores upo YT (unicormo) con almentacidn primara
monofasica en alta tension a 13 2 KV y en el secundano un voltaje de 120 voits
de fase a neutro y 240 volits entre fases, lo cual permite un ahorro considerable
en la construccion de la linea en herrajes y accesorios




CAPITULO |
Estudic preliminar para e! proyecto de una linea de distribucion.
1.1 Caracteristicas de tension primaria y secundaria.

Para la tensidon de distribucidn primaria y secundaria, en términos generales se
debe de cumplir con los siguientes objetivos

1) Mantener la tension de suministro a tos consumidores, dentro de los limites del
reglamento vigente (varnaciones de < 5%)

2) Maxima seguridad en el suministro de la energia eléctrica, estableciendo un
equilibrio técnico-economico hasta el establecimiento de tarifas de consumo.

3) Dimensionado de la instalacidn para cubrir demandas futuras a un costo
minimo

En general se puede mencionar que para llevar la energia eléctrica a los
consumidores desde el punto de vista de construccion se tienen dos tipos de
instalaciones Aéreas y Subterraneas

Las instalaciones aereas. comparandolas con las lineas subterraneas tienen
costos niciales bajos. son susceptbles en fallas que pueden provocar un gran
numero de nterrupciones en el senvicio poer periodos de tiempo considerables,
esto se debe a que estan expueslos a contingenc:as fisicas como son Descargas
atmosfericas. luvia granizo viento. polvecs temblores. gases contaminantes,
lluvia sahina y oiras como conNtacic con cuerpos extranos cemo ramas de arbol,
vandahsmo y chogues cde vehniculos

La caracteristica de estas redes de cistribuCion para unidades habitacionaies es
que la variacion permisible ge tension son pequenas considerandose un 3% de la
carga por suministrar

Un sistema ce distribucion debe cumplir con una caracteristica general ce cahdad
en el servicio para lo cual se deben considerar los siguientes aspectos’
continuidad y reguiacion de ia tension

CONTINUIDAD

En cualguier ipo de carga a la que se suminisira energia eléctrica es necesario
mantener la continuidad en el servicio hasta el maximo posible, debido a la
importancia que tiene en la vida moderna el uso de la energia eléctnca Para
satisfacer esta condicidri, es necesano que se tomen en consideracion los



siguientes elementos para el disefio: una proteccién adecuada que opere en
forma rapida y permita eliminar con rapidez cualquier elemento que sufra una falla
o averia, contar con medios de restablecimiento de servicio en forma rapida
reduciendo al minimo los tiempos de interrupcion y escoger un buen arreglo de
redes (topologia).

REGULACION DE TENSION

En cualquiera de las areas de utlizacion de la energia eléctrica, los aparatos y
maquinas estan diseffiados para operar a una tensidon determinada y su
funcionamiento es correcto en tanlo esta cantidad no varie en forma
considerable, por o que se fyan en cada caso limites de vanacion, conociéndose
estos limites en el caso de Ia tension como [a regulacidn de tension, que es una
cantidad Que se expresa en porcentaje con respecto a la tensidén nominal de
operactdon de los aparatos de consumo

Para dar una i1dea de la mportancia que tene la regulacidn de tensidon en las
redes de distribucién y en las propias nstalaciones eléctricas de 10s usuarios se
mencionaran los principales efectos que se producen en algunos elementos de
consumo por variaciones en la tension

LAMPARAS INCANDESCENTES

Una tension de operacion menor que la nemunal reduce su flujo fuminoso y el
consumo de la lampara. pcr ejemplio una reduccion del 10% en la tensién de
operacion reduce el consume ce fa lampara a un 80% vy el flyjo luminoso al 70%,
por el contrano un aumentc ce un 10% en la tension nomnal, 1a vida tedrica de la
lampara se recduce en un 30% aproximacamente

LAMPARAS FLUORESCENTES MERCURIALES Y DE SODIO

En estas !amparas ia wvanacon del fluyjo luminese es menor que ias
incandescentes pero en una recucc:on ce la tension afecta et arrangque hasta un
valor tal que la tampara no gcrence st 13 tension aplicada es un 80% de la tension
nominal de operacion en casc de que ia tensidon sea alta entonces la balastra
sufre un calentamiento excesivo recuciendo su vida, en general este
razonamento puede ser extensivo a las lamparas de vapor de sodio y
mercunales. pero en todos los casos ia baja tensidn o0 una tensioN superior a la
nominal reduce la vida del equipo y de estos tipos de {amparas



APARATOS DE CALEFACCION ELECTRICA

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

-2
P = ‘_
R
Donde:

V = Tension de operacion

R = Resistencia del aparato en Ohms

P = Potencia consumida en Watts

Se abserva que la potencia consumida es proporcional al cuadrado de la tension
de operacion. de manera que una tensidon inferior a la nominal disminuye en forma
consideraple la cantidad de calcr producida y una tensidon aita reduce en forma
considerable la vida del aparato

EQUIPO ELECTRONICO EN GENEREAL

Todo el equipo electronico cde tipo comercial normaimente esta disenado para
operar con ura to.eranciad e - 5% en la tension, si un equipo opera con una
tension superior a fa qe adiseno se recuce su vida en forma consicerable y por
elempic en 10s talev:sores si ia tension es inferior a ta de operacion se observa
una reguccicn de fa imagen

MOTORES ELECTRICOS

En un mctor electrico det L1po INncuccion. gue son fos mas comunes en la industna
eléctrica, el par de arrangue es oroporcionatl al cuadrado de 1a tension aplicada
ce tal forma que cuanco la tersicn de alimentac:on es baja se reduce en forma
considerable el par de arrangue y ya en operacion la corriente de carga aumenta
al dismimnuir 1a tensién. con 10 que se produce calentamiento que en algunas
ocasiones puede resultar excesivo y se reduce asi su iempo de vida, la vejocidad
practicamente no s sensible a las varnaciones ce tension, pero normaimente
estan disenados para trabajar con variaciones ae - 10% er 1a tension




De lo anterior expuesto en forma general se puede observar la importancia que
tiene la regulacidon de tensidon en los sistemas eléctricos y en particular en las
redes de distribucion,

1.2 TRAZOS Y LIBRAMIENTOS

Los elementos basicos para ei trazo de lineas, se consideran las condiciones que
inciden en su construccion y que basicamente son: condiciones de urbanizacion,
derechos de via, niveles, ibramientos y articulos naturales o artificiales.

La primera condicion para contribuir es el conocimiento detallado del entorno para
lo cual se requiere analizar {as condiciones del terreno y definir [a alternativa
tecnico-economica mas conveniente Para optim:zar la construccion de la linea se
debe trazar con la longitud minima posible sin menoscabo de la cperacion y
mantenimiento, para lo cual se deben prever y valorar Ios siguientes puntos

1.- Tramos rectos Mimimizar el numero de deflexiones de la linea
2.- Facil acceso Para fa construccion. operacidon y mantenimiento de la linea

3.- Reducir cruces Con otros derechos de via. como vias férreas, carreteras y
canales navegables

4 - Evitar obstaculos De eagificios arboles. lineas aéreas de comunicacion y
anuncios

S5 - Sopesar la orografia Antes del levantamiento anahzar e! trazo mas
conventente

5 - Respete de derechos particulares En el drea urbana por ningun motivo se
construira en terrencs de parucuiares. en areas sujetas a urbanmizacion es
necesario conocer la planeacion cficial En area rural se debe obtener el
consentimentc por escritc el crepretario

7 - Determuinar puntos obtl:gacos Para distribuir tramos interpostales, en base a
deflexiones y/o desniveles ce terreno

8.- Evitar puntos de contarminac:on Prnincipalmente en la proximidad de ciertas
industrias, No :ncluyendo su senvicio

9.- Prever impactos a la posteria Instalando estructuras en donde las condiciones
de trafico no sean adversas



10.- Prevision para instalacion de equipo de conexidn y desconexién. Para la
linea de operacidon y mantenimiento de la linea.

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

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

KV 13 23 33
Tierra cm 20 30 40
Fases cm 30 40 50

1.3 ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda en una instalacion o sistema, es la carga en las terminales
receptoras tomadas en un valor medio en deterrminado intervalo En esta
defimcion se entience por carga ia que se mide en términos de potencia
(aparente activa, reactiva o comple;a) o de intensidad de cormente E! periodo
durante el cual se toma 2! valor meaio se cencmina intervalo de demanca y es
establecido por la aplicacion especifica que se considere, la cual se puede
ceterminar por fa constanie (2rmica ce los aparalos o por la Quracion de ta carga

La carga puede ser insiartanea como cargas de soldadoras © cornentes de
arranque Sin embarzo ics aparatos pueden tener una ccnstante term:ica en un
nempo determinadce de tal manrera gue los intervalos de demanda puecen ser de
15 30 60 o mas minutos desendierdo del equpo de gue s trate Los intervalos
de 15 6 30 minutos se apl:can por ic general para la facturacion o determmacion
de caracidad del eguipo

El termino Kilowatl! representa ia razcen a ia cuai el trabajo se puede efectuar,
mientras que un Kilowatt-hora representa la cantidad <=2 energia o ce trabao que
se afectua en un intervalo La demanaa promedio en cualguter periodo es igual al
numero de Kilowatt-hora consurmidos. dividides entre el nimero de horas en el
periodo




DEMANDA KW

TIEMPO

Las cargas eléctricas se miden en amperes, kilowatts o kilovolt-amperes. Para
que un sistema eléctrico o parte ce éste se construya eficientemente se debe
conocer la demanda maximo del mismo

Las cargas electricas rara ver son constantes durante un tiempo apreciable, o
sea. que fluctuan ce manera continua

La siguiente figura muestra una curva de carga de 24 horas de un transformador
de distribuc:on
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La carga varia entre un maximo a las 19:30 horas durante {a noche y un minimo a
las 3:30 de la marana. Aungue los valores cambien, éste tipo de curva se repetira
constantemente. Asi, se presentaran variaciones similares de maximo y minimo
en todas las partes del sistema.

El valor mas elevado de la figura se denomina pico o demanda maxima del
transformador durante el dia 0 en un intervalo de 24 horas Si se obtuvieran las
curvas de siete dias consecutivos, la carga maxima mostraria ia demanda maxima
© pico de carga del transformador durante una semana

De modo semejante. la carga mayor en un mes o un ano sera la maxima demanda
O pico de carga en un mes o en un ano

E! conocimiento de ia demanda maxima de un grupo de cargas y su efecto
combinado en e! sistema eléctrico, determunara la capacidad que requiera el
sistema De iguai modo, la demanda maxima combinada de un grupo pequeno de
consumidores determina la capacidad del transformador que se requiere, asi, las
cargas que alimenta un grupo det transformador dan por resultado una demanda
maxima, la cual deterrminara el calibre del conductor y la capacicdad del interruptor
o del requiador gque formen parte de un alimentador primario La maxima demanda
combinada de un grupo de alimentacores primanos. determinara ia capacidad de
la subestacion hasta llegar a deterrminar consecuentemente la capacidad de
generacicn necesana para toco el sistema

Al proyectar un alimentacdor para determinado consumider se debe tomar en
cuenta su cemanda maxrma debido a que esta mpcndra las condiciones mas
saveras de carga y caida de lension sin embargc . sera la demanda maxima de
un conunto de consurmdores :guai a la suma de las gemangas maximas
inarviduales? Desde fuego Que nco pues en toco el sistema axiste aiversidad
entre los consumigores 10 gue hace cor regla general 1a gemanda maxima de un
ccmunto de cargas sea menror que la suma ce las demandas maximas
individuaies En 'a eecucion ce un proyecto no nteresara el valor de cada
demanca mdivicual sing ia del conjuMmo

Se define entonces que demanca diversificacda es la relacion entre ia sumatoria
de las cemancas :ndivicuales Jel comunto en un wempo  entre el numero de
cargas

En particular la cemanda maxima diversificada sera la relacion cde la sumatoria de
las gemandas inc:viduales del comunio cuanco se presente la demanda maxima
gel mismo y el numero ge cargas, la demanda maxima diversificada es la que se
obtiene para la cemanda maxima del conunto

La diversidaa entre las demandas maximas se mide por el factor de diversidad,
Qque se puede definir como ia relacicn entre la suma de las demandas maximas
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individuales entre la demanda maxima del grupo de cargas. El factor de
diversidad se puede referir 2 dos o0 mas cargas separadas o se pueden incluir
todas las cargas de cualquier parte de un sistema eléctrico; esto se puede

expresar matematicamente como sigue:

D,

mi

F, =
div D

s

Donde:
D~ es la demanda maxima individual
Dm. es la demanda maxima del grupo de cargas.

En la mayoria de los casos el factor de diversidad es mayor que |la unidad

EIII' 2 l
El factor de coincidencia es el reciproco del factor de diversidad E| factor de
coincidencia puede considerarse como el porcentaje promedio de la demanda
maxima individual de un grupo gue es coincidente en el momento de la demanda
maxima del grupo ¢ la contribucion de cacda carga individualmente, en porciento
de su demanda. para la cemanda total combinada.

La siguente figura muestra el rango aproximado de coincidencia para
consumidores residenciales con base en demandas maximas 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 L.os habitos locales y las caracteristicas locales de cargas residenciales
pueden causar estas variaciones de diversidad

El factor de demanda en un intervalo ce un sistema o de una carga es la relacion
entre su demanda maxima en el intervalo considerado y la carga tota! instalada.
El factor de demanda es un numero adimensional, por lo tanto, la demanda
maxima y la carga instafada se deberan considerar en las mismas unidades. El
factor de demanda generalmente es menor que 1 y serd unitario cuando durante
el intervalo todas las cargas instaladas absorben sus potencias nominales

Donde:
F4 = Factor de demanda del sistema
Dme = Demanda maxima del sistema en un intervalo

P = Carga tota! instalada en el sistema

CONSIDERACIONES PARA SEPARACIONES Y LIBRAMIENTOS

L.as separaciones para lineas y/o recdes de distnbucidn aéreas con conductores
desnudos De acuerdo al voltaje entre fases se agrupan las tensiones eléctricas
en los diferentes sistemas de aistnbucion de {3 siguiente manera

Voltaje entre fases Denominacidon

22006 240 V 0-1 KV baja tension
13220013800 Vv 13 KV
228600 23000V 23 KV  media tension
330000 34500V 33 KV



En lineas de distribucién aéreas, los conductores de mayor tension deben quedar
arriba de los de menor tension.

Las estructuras metalicas de soporte. incluyendo tanques, marcos. manijas y
palancas para operacién del equipo, asi como, los cables mensajeros, deben
estar solidamente conectados a tierra. @ menos que existan protecciones que
impidan el contacto de personas o arimaies con dichas partes metalicas, 0 que
estén a una altura mayor de 2 50 m

Las retenidas deben estar séhidamente aterrizadas a menos gque tengan uno o
mas aisladores, a una altura mayor a 2 50 m si1 una retenida no conectada a tierra
pasa cerca de conductaores o partes energizadas, se deberan instalar dos
atsladores de tai manera que el tramo de reteruda expuesto a contacto quede
comprendido entre los aisladores

Los conductores neutros deten tener |la misma separacion y la ailtura que los de

fase en su respectivo circuito, excepto 10s que estén conectados solidamente a
tierra a lo largo de la linea. que pueden considerarse como conductores de hasta

1000 V

Si se utilizan conductores aislados las distancias se pueden disminuir

10
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ALTURA MINIMA DE CONDUCTbREé A SFUPERIQICIVES‘
Condiciones:
a) Temperatura en los conductores de 16°C
b) Flecha final sin carga, en reposo
c) Claros basicos entre estructuras:
- Hasta 75 m para la zona |

- Hasta 100 m para las demas zonas

d) Para claros mayores, se debera agregar a la altura basica 1 ¢cm por cada metro
Ce exceso del claro basico Solo en el caso de cruce sobre vias férreas en la zona
|, este incremento sera 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 antenor puede disminuir multiplicando por el
siguiente factor

[DISTANCIA DEL!

'PUNTO DE |
CRUCE A LA!
ESTRUCTURA i

{

MAS CERCANA{ 5 |10 115 |20 |25 |30 |35 [40 |45 |50
EN PORCENTAJE
DE LA LONGITUD |
{DEL CLARO DE|
CRUCE i
FACTOR 0191036 (051 {064 (075084 091 096,099 100

Notas

1. - Si un circuito de 23 kV esta efectivamenrte conectado a terra, las alturas
minimas seran las que se indican para un circuito de 13 kV entre fases

2 - Esta altura puede reducirse a 3 m s: 10s conductores estan localizados a la
entrada cel edificio y el neutro esta conectade efectivamente a tierra

3 - La altura sobre rios o canales debe basarse en el area mas grande que resuite
de considerar una longitud de 1 600 m de rio o canal. que incluya el cruce.

-
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Ademads, se debe tener en cuenta lo establecido en fos regiamentos en materia de

navegacion.

SEPARACION DE CONDUCTORES A CONSTRUCCIONES.

Las distancias son minimas y estan indicadas en centimetros.

A ] B c
(Nota 2)
RETENIDAS HILOS DE GUARDA i
Y NEUTROS (Nota 1) 100 100 250
C-1xV 3C0 100 3C0
13 &V i 360 200 320
23 kV 8 33 kV ! 370 250 340

Notas

1- Los corduciores neutros a que se refiere este renglén son los gque estan
efectivamente conectados a tierra a lo largo de toda la linea

2 - La aistancia "A” se refiere a techos no accesibles a personas. es dectr, que el

medio de acceso No sea a traves de una puena. rampa o escalera permanente.

3 - Cuando el claro sea mayor gue el claro basico, la separacidén vertical debe
aumentarse 1 om por cada metro de exceso del claro basico Sila altura no es

14



medida a la mitad del claro, considerar la informacidn de la altura minima de
conductores a superficies.
Consideraciones:

a) La separacidon horizontal debe aplicarse con el conductor desplazado de su
posicion en reposo por un viento de 29 kg/m?, con flecha final y temperatura de

16°C.

b) La separacion vertical debe aplicarse con temperatura en los conductores de
16°C, con flecha final sin carga.

¢) Los claros basicos son
- Hasta de 75 m para la zona |
- Hasta de 100 m para todas las otras zonas

d) La separacion horizontal minima entre una linea y una estructura de otra linea
esde 150 cm

e) La separacion vertical minima entre una linea y una estructura de otra linea es
de' 180 cm para lineas de 13 kV y de 210 cm para lineas de 23 kV & 33 kV.

f) Se debe dejar un espacio minimo de 180 cm entre los edificios de mas de 3
pisos 6 15 m de altura y los conductores para facilitar {a colocacion de escaleras
en caso de incenco

g) Cuando la linea cumpla con las distancias verticales minimas indicadas, la
distancia horizental minima del plano imagiarno vertical sobfe una construccion o
balcdn a la linea no debe sermencra 1 m

h) En caso de que ias separacicnes anteriores no se puedan lograr, los
conductores eléctricos deben ser aislados para el voltaje de cperacion
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SEPARACIONES ENTRE APOYOS DE CONDUCTORES

SEPARACIONES MINIMAS ENTRE CONDUCTORES DESNUDOS EN
SUS SOPORTES FIJOS

- A —f
| ) 3 IR 1 N
( A 7 k4 wj ‘: .
| -8 nt
o I =
oy P ' ,
‘1‘ P 1 i ’;3
b ¥ T 7 .
e LJ

Las separaciones son en centimetros

DESCRIPCION 0-1kV |13 kV{ 23kV | 33 kV
Separacion honizontal entre
A conductores del mismo o de diferente 30 a5 45 56
Nota 1 circusto
Comunicacicn ! 100 150 150 150
Comunicacion utthizago i
Separacion ar la operacion de 40 100 100 100
B vertical lineas eléctncas ! :
Nota2| siengoél | 0-1KkV 740 100 1 100 100
conductor | _13kV o N . 1C0 100 100
infericr de | 23 AV { - b ] 100
| 33 kV i - - - 100

* PARA LINEAS CON HILO DE GUARDA, ESTE DEBERA IR COMO MINIMO A 1
m DE LAS FASES
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Longitud del ciaro (en metros) Separacion entre conductores de
C 0 - 1 kV en bastidores verticales
Nota 3 Hasta 60 20
Entre 60 y 80 30
Entre 80 y SO 40
NOTAS:

1.- En ningun caso se deben llevar en un mismo nivel dos voitajes diferentes.

2.- Para flechas mayores que 60 cm, |a separacién horizontal entre conductores
no debe ser menor que la indicada en la siguiente tabla:

FLECHA (Encm) EN FLECHA (ENcm) EN
TENSION | CONDUCTOR MENOR AL No 2 CONDUCTOR No. 2 AWG O
NOMINAL AWG MAYOR

(kV) 60 [80 [100]150]/200]250]300{60 [80 [100[150[200][250]300

SEPARACION HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES DESNUDOS (cm)

13 35395171186 9810936143147 155]62165] 74
23 45/ a6 {58 | 78 {93 [105/116{46 [50S4 162 |69 | 76 | 81
| 33 56 | 56 | 66 | 87 [10211141125|/ 56 [ 59 | 63 | 71 178 | 84 | SO

3 - Para los conductores tensados con distinta flecha, ia separacidon vertical debe
ser tal, que en cualquier punto del claro no rebase el 75% de la separacion
indicada entre soportes, suponienco que el conductor supenor tiene su flecha
fina! sin carga a 50°C y el inferior ia tiene 3 16°C

4 - La separacion minima entre una linea ae distribucion v otra de subtransmisién
o transmision sera de 180 cm mas un centimelro por cada <V en exceso ge 56 kV
Este incremento debe aumentarse en 3% por cada 300 m ce altura en exceso de
1C0OC m sobre el nivei cel mar

5 - 81 se Jdtihzan conductores aislacos. !'as separaciones se pueden disminuir,

para lo cual se debe consullar !as “Normas Técnicas para Instalaciones
Electnicas®
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SEPARACION MINIMA (en cm) ENTRE CONDUCTORES Y SOPORTES

EN LA MISMA ESTRUCTURA

33 kv

23 kv

13 W —

4.8

9.&

Superficie de crucetas

20.

55.

8 n.s

16

4o.

25.3

y estructuras (Nora &)

Superficic de astructuras
con lfncas eléctricas ¥

de comunicacion

rParalelas @

R la linea

T

;d de ancla

LOt ras

del mismo

Cond N
uctores clrcuito

verticales <
de diferente

k4 - .
O puentes circaito

"9

0O~ 1 k¥ 1

u

(™)
<

\n

Lineas de comunicacion en

| U U

estructura Que soporte
también lineas cléctricas
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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 WV -

¥

4,

9.8

Superficie de crucetas

20.

14,8

Ly,

31.5

4g.

5.3

y estructuras (Mora &)

Superficie dc astructuras

con )ineas eléctiricas %
de comunicacidn

Paralelas a

R la Vinea

;d de arcla

LO! ras

del mismo

e g

Conductore ( .
uetorest cyrcuito

verticales {
de diferente

O puenteas ;Circuito

O~ 1 k¥

7.5

Lineaas de comunicacion en

esTructura que soporte
tamhién linecas clécsricas
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NOTAS:

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

2.- Cuando se usen aisladores de suspension, la separacién no debe ser menor
que la especificada. tomando en cuenta que el aislador se puede desplazar 30°

de la vertical.

3.- Si las retenidas pasan a 30 cm o menos, de conductores eléctricos y de
comunicaciéon, deberan ser protegidas por una cubierta aislante en el tramo
cercano al conductor eléctrico. Esto no es necesario s la reterida esta
efectivamente conectada a tierra. o tiene un aislador tipo retermda debajo del
conductor eléctrico mas bajo y arrba del conductor de comunicacién mas alto.

4 - En circuitos de 13, 23 y 33 kV con neutro efectivamente conectado a tierra a lo
targo de la linea, esta separacion no debe ser menor de 7.5 98 y 128 cm

respectivamente.
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SEPARACION EN CRUCéS DE CONDUCTORES AEREOS

13, 23 6 33 kv

o-1 kv

Lineas de comunicacion
Patenidas, hilo de guarda,
neutro y acometidas de t 3

0-1 kv (Nota 5).
180 120 120 180
120 : 60 120

> {w

H o

; il

|- | !
Retenidas,hilode Lineas de 0 -1 kV 13, 23 Alim, de troleb,
guarda y nheutro comunicacién 633 kv y trenes (Mota6)

NOTAS:

1 - Ambos conductores deben analizarse desde su posicidn de reposo con flecha
inicial y final a 50°C. hasta un cesplazamiento ocasionado por un viento de 29

kg/m?, con flecha imicial y final a 16°C

2 . Las separaciones especficacas son aplicabies sdlo si la temperatura del

conducter no excede de 50°C

3. Los claros basicos scn de 75 m para la zona | y de 100 m para las demas
zonas Si el claro es maycr que 2l claro basico. su flecha debe ser incrementada
15 cm para la zona t 6 1 cm para ias demas por cada metro en exceso del ciaro

basico

4 - La separacion honzontal en cruzamientos & entre conductores agyacentes
debe ser de 1.5 m minima
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5.- Los conductores neutros a que se refieren estas separaciones son los que
estan a tierra a lo largo de la linea. Los arbotantes se consideran como O volts.

6.- Los conductores alimentadores de trolebuses y trenes de mas de 1 kV deben
tener una separacion minima de 1.80 m.

7.- La separacion minima entre una linea de distribucién y otra de subtransmisién
o transmision, serd de 1. 80 m mas 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

ALTURA DE PARTES VIVAS DE EQUIPO INSTALADO EN ESTRUCTURAS (En
cm)

TENSION ELECTRICA
NATURALEZA DE LA SUPERFICIE BAIO | 4. 1wy | 13ky |23 033KV
LAS PARTES VIVAS - (Nota 2
CARRETERAS. CALLES Y TERRENOS
SUJETOS AL PASO DE VEHICULOS 500 550 600
ESPACIOS NO TRANSITADOS POR 200 o0 50
VEHICULOS (Nota 3)
CAMINOS EN ZONAS RURALES NO

| TRANSITABLES POR VEHICULOS 400 500 550

NOTAS

1.- Estas alturas son en centimetros y se refieren a equipos como:
Transformadores. apanarrayos, capacutores, etc

2.- 81 un crcuito de 23 kV esta efecuvamente conectado a tierra, las alturas
minimas seran las que se ncican para un circuito de 13 kV entre fases

En los demas caso. s el circuito esta o no efectivamente aterrizado, se utilizaran
las alturas mimimas senaladas en sus respectivas columnas

3 - La parte mas baja (no energizada) cde los transformadores en postes, debe

estar a una altura no menor cde 400 cm en lugares transitados solo por peatones y
no meror de 550 cm en lugares transitacos por vehiculcs.
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LIMITE DE
PROPIEDAD

POSTE % e wam
SEPARACION e 1 Chee e am)
MINIMA 10 em —— TN S v e

CORDON

- CALLE

En banqueta angosta (menor de 1.50 m), Ia minima separacion del poste a la
calle sera de 10 cm

LIMITE OE
PROPIEDAD St

Cuando en la banqueta exista area verde del lado de la calle, el poste se instalara
al centro de esta area

SIMITE TE
PROSIE NAD

Cuando las banguetas sean anchas (mus de 2 m), separar el poste 30 cm de!
cordon.

El arreglo de las tanquetas por instalacién age postes o retemidas sera por cuenta
del constructor de la obra de electrificac:on
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LIMITE
D€ PROPIEDAD
ey

—

A 2o

=

»,....-m‘--v— _‘ s F
EORILE 2 o= rBANGUETA

\\~ RATEREY 2 »

e~ LIMITE
PROPIEDAD

En poblados o periferia de las ciudades sin pianificacidon urbana y donde no

existan cordones para determinar la banqueta,

del paramento o limite de la propiedad.

4
u]
3’!

!
h
t

ia posteria se instalara a 120 cm

Los postes se instalaran en las esquinas con 1os Mismos criterios anteriores y la
distancia entre el poste y el paramento debe ser mayora 1 m.

En caso que esa esgquina sea menor, se deben instalar postes a cada iado de la
esquina, o mas proxima a ésta, haciendo una conexidén aérea.

oot
,«ﬁ,_ DISTANC!A
;q MUOR DE OO Cm '
‘b\v:.“-;'

{7 ¥ v

T

CQONEXICN

_/ AERER
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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 las lineas, longitudinal y
transversalmente. Para instalar postes en las esquinas, seleccione la acera del
jado del crecimiento de la ciudad para evitar anclajes con estacas.

CRECIMIENTO POSTE

N /
e ey i et~y U
CALLEI

=

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

.
CALLE p CALLE
REMATE I /
~
_. TRAMQO FLOJO

AVENIDA

1 R
! : 1 ——PARAMENTOS l
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Con objeto de librar los accesos a las construcciones. La posteria deberd quedar
frente a los limites de propiedad siempre y cuando no haya condiciones que
alteren considerablemente los tramos interpostales.

POSTE INSTALADD £N
/an‘rE DE PROPIEDAD

LIMITES *

0E PROPIEDAD 2o

\

Las retenidas se instalaran 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 colocacion de los
postes o retenidas, se instalaran en base a la lotificacion mas proxima.
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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 remataran
antes de la esquina para cruzar la calle con tramo flojo. que sera soportado por
una retenida de banqueta en la acera opuesta

’ CALLE l I CALLE ANCLAJE CALLE

VENIDA _z— TRAMO FLOJO
A ]

RETENIDA DE BANOUETA

Se debe dejar una distancia de 1 m entre la orilla del parametro y el pernc ancla
de la retenida para dar seguridad a los peatones.

LIMITE DE
PROPIEDAD
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ALUMBRADO
PUBLICO.
VR a—

Al electnificar un sector urbanizado con servicio de agua, drenaje o instalacion
subterranea de alumbrado publico o telefono. se debera consultar con quien
corresponda acerca de la ubicacion y profundidad de estas instalaciones, para
evitar canarias al cavar las cepas para poestes o retenidas

En estos caso el responsable de algin dafo a esas instalaciones serd quien
tenga asignada la obra de electrificacion

E! uso de ciertos espacios en 2l area rural crean el "cerecho de servidumbre de
paso”. que e! gerecho para transtar por propiedaces partculares como via

pubhca
Enire los hnderos de propiedades en el area rural deben existir espacios para

camines de uso publico siendo 1a costumbre que cada proptetano ceda la mitad
del terreno para el camino

AT XX X X——-x—— CERCA O LIMITE DE DERECHO PRIVADO
(=4
= . LIMITE DE PROPIEDAD
-3
P
—— — —@®— — — -~ @—— LINEA ELECTRICA DE SERVIC!O PuBLICO.
x X X ——g

x

27



La posteria debera estar en el camino, separada 150 cm de la cerca. Se deberan
construir las lineas por los caminos entre linderos de propledades y sélo cruzar
estas para el servicio de la misma. L .

DERECHO DE VIA DE CARRETERAS

PROPIEDAD PARTICUL AR

x X X x x x

ACOTAMIENTO

DERECHO CENTRO
QE ——— —— T —— —— — it ot . et ot i s v v o o— —— ——— ———. — -
viA CARRETERA
Y LINEA C.F.E._. ________.________________L_
150 em
X X X x x X
PROPIEDAD PARTICULAR 1

Normalmente las carreteras federales y estatales tienen un derecho de via de 40
m Para el caso de autopistas y carreteras vecinales. es necesarno ratficar el
derecho de via con !a Secretaria ge Comunicaciones y Transportes ¢ con las
autondaces cde Obras Pubhicas del estado

El centro de 'a poster:a cebera estar a 150 cm del limite de propiedad dentro del
derecho e via

En caso de que ya exisian lineas telegraficas o teleforucas. utithzar el lado
cpuesto para evitar contlictos

En caso de no existir otras instalaciones ajernas a C F E | seleccione el lado mas
conveniente para recuctr el niumero de cruces de !a carretera.

No instale retenidas transversales a |a linea sobre el derecho ge via
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BRECHA MINIMA PARA LINEAS DE DISTRIBUCION

Cuando se tenga que talar arboles para abnir brecha es necesaria la autorizacion
de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos o del propietario del predio.

ANTES DE

S N R &

<
m}\
~ I A \ - -

Para la apertura ce la brecha se debe consicerar el arbol maduro

DESPUES DE_LA BRECHA

Se deben eliminar todos los arboles secos 0 en terreno flojo gue al caer pucdieran
pegar en ia linea

En lineas construidas con estructuras “H™. la brecha seriade 10 m Cce luz
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ESTACADO DE LINEAS PRIMARIAS RURALES

1.- Normaimente el trazo de las lineas primarias de distribucidn en el medio rural
no requiere de un levantamiento topografico con curvas de perfil, por construirse
generalmente con referencias de carreteras o caminos y teniendo siempre la
ubicacion de los servicios a alimentar

2 - Por lo anternor solo se requerira contar con

- Un plano de Detenal (u otro simiar)

- Una cinta de medir de 50 m

- Tres balizas

- Una brujuia de bolsillo

- Estacas (macera de pino 36 x 36 x 500 cm) con punta en un extremo y en el
otro pintado con un color contrastante al terreno (10 cm).

3 - Se locahzara el camino que el usuano utiice y gue pudiera resuitar
conveniente para el trazo de 1a linea El arranque de Ia linea sera el punto mas
proximo para la extension y que satisfaga las consideraciones y normas

4 - Marque con una estaca !os puntos de deflexion obligados, asi como, las
elavaciones gue presente 2l terrenc En estos puntos obligadsos se ubicard una

estructura

5 - Ceon cinta se mide la distancia entre las estructuras cbligadas por desnivel o
deflexion y en base al tramo maximo de la estructura que se seleccione, se
distribuira equicistantemente el numero de estructuras en dicho tramo

6 - Enterreno piano utiice estructuras upo " 717

7 - Los trazes en linea racta sin referencia g2 caminos u otra se obtiene fiando
bahzas en los puntos obhgacos Con esias referencias y con el iramo interpostal
proyeciaco wvisuaimente se alinean las estructuras intermecias entre dichcs
puntos obligades Una vez aineadas v con la darstancia interpostal determingda,
se astaca cdefimtivamente e! puntc gqonde se ubicaran ias estruciuras

S . Ccn ia brujula se ceterminan 1os rumpos magrencos de los tramos
comprencidos entre deflexicnes Para pasar estos rumbcs magneéticos a los
plarcs se requtere conocer ta deflexidon cel none astronomico que es el que
apgarece en !0s planos con respecte al norie magnetco

9 - En los casos de terreno abrupto. se deberan realizar los estudios topograficos
de perfiles



PODA DE ARBOLES

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

I. GENERALIDADES

1.- Las ramas de los arboles se deben podar para que queden lejos de los
conductores eléctricos y permitir:

a) Movimiento de ias ramas y troncos en condiciones de tormenta.
b) Incremento en la flecha del conductor debido a la carga y variaciones de la

temperatura
c) Accesibilidad para operacion y mantenimento de la linea

2 - Antes de podar o cortar arboies se debe pedir la autorizacion del propietario
del arbol Ademas es necesario conseguir los permisos de poda exigidos por (a
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidrauhces y/o por las autoridades
municipales

3 - La poda se debe efectuar con cutdado y buen juicio. Debe ser satisfactona
para el propietario del arbol Una buena mano de obra en la poda disminuird las

dificultades para conseguir futuros permisos Es recomendable que la persona
que obtuvo el permiso este presente para asegurar un buen trabajo

it CORTE DE RAMAS Y TRONCOS

1 - Cuando corte !as ramas de cualquier arbol. se deben de cortar tan cerca a su
base como sea positle Dibujos Dy E

Los cortes reguernios son

a) Ramas delgacas (hasta 2 5 cm de diametro) Un sdlo cornte

b) Dioujo D

b) Ramas gruesas (Dibujo E). Cuatro cortes. . 2 fuera y lejos de la base, un
tercero en la parte inferior y el cuarto en la parte supernor Esto es necesario para

que al efectuar el corte. la corteza de la rama no se despgrenda y se deslice hasta
el tronco danando el arbol
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c) Ramas verticales (Dibujo F). Tres cortes ... primero y segundo corte a 45°
encontrado; esto es con objeto de dirigir la caida. Tercer corte hacia abajo a 45°
dejando que la rama caiga.

d) No se deben dejar ramas © troncos rotos como se muestra en el dibujo G,
puesto que se pudren y danan el arbol

. ALTURA DE LOS POSTES

En el diseo de cualquier linea de distribucion los libramientos a los arboles es
una consideracion muy importante Se deben utihzar postes de altura normal
tanto como sea posible Se debe evitar la instalacion de postes mayores de 12 m
para propositos de libramiento a los arboles

IV - REDONDEADO DE LOS ARBOLES

Este es el método preferico para obtener los libramientos de los conductores. Se
debe hacer para mantener ia simetria del arbotl en todas partes. Si el libramiento
se requiere solo en un lado. la poda se debe efectuar alrededor de! arbol para
mantener la forma simeétrica

El arbel no se cebe conar en un solo plano de tal forma que todas las ramas
cueden ce la misma longitud Se puede podar en forma de “U" solamente con el
consentmiento el cropretario

V - PERIODO DE PODA

La pocda mntensiva se debe reahzar durante la estacidon de invierno. Fuera de esa
estacion, solo se podara en lugares especificos para solucionar probiemas
operativos

Vi - LIMPIEZA

Una vez finalizaga !la poda cel arbol, es obligacidn de! podador recoger
inmediatamente todas las ramas y hoias que se hayan cortado. El sitio de la poda
debe quedar hmpio independientemente de su ubicacion.

La distanc:a de! arbol podado a la linea primana serd de 1.8 m; a la linea
secundana sera de 1m.
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1.4 COMPONENTES DE LOS TRANSFORMADORES

Un transformador es una maquina electromagneética. cuya funcién 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 comunto de elementos separados del tanque principal y
agrupa las siguientes partes

1 - Nucleo. Este constituye el circutto magnético. que esta fabricado en lamina de
acero al silicio. con un espesor de 0.28 mm

La norma que utihiza el fabncante para el disefo del nucleo, no establece formas
ni condicicnes especiales para su fabricacidn Se busca la estructura mas
acdecuada a las necesidades y capacicades del diseno E) nucleo puede ir unido a
la tapa y levantarse con ella o puede ir umido a la pared del tanque, o cual
prcduce mayor res;stencia durante las maniobras mecanicas cde transporte

2 - Bobinas Estas constituyen el circunte electr:ico Se fabrican utiizando alambre
o solera ge cobre ¢ alunmmio Los concductores se forran de matenai arsliante, que
puede tener diferentes caracterist:.cas ce acuerco con la tension de servicio de la
tcooina, la temperatura y el mecio en gue va a estar sumergica

Las normas tampccc estatiecen conciciones espec:ficas. guedando en manos de
Ios misenadores el acoptar criter:os que vayan Ce acuerco con ia capacdad y fa
1ension. vy que incican en 'a ferma ce las bobinas

Les cevanadeos cepen tener conduclos e enfr.amiento raciales y ax:ales que
permitan fiuir el aceite y eununar @i calor generaco en su interior Ademas. deben
tener apcyos y sujecicnes suficientes para scconar los esfuerzos mecanicos
CeDICO a2 Su PreDo peso v SCore toao los del upo electromagnetico que se
crogcucen Curant2 ics Corocircuits

Las tcbiras segun ia capacicac y tensicn el transtormacor pueden ser de tipo
rectanguiar para pequenas gotercias de tipo ciindrnico para potercias medianas
v ce upo galleta para las pctenc:as altas

Bobina rectangular Se instala sobre un nuicleo de seccion rectangular Es la
bobina mas barata Se puede uctlizar en transtormadores tnfasicos con potencias
hrmitadas hasta S MVA y tensiones ce hasta 69 KV



Bobina cilindrica. Se forma con una serie de discos, con separaciones de cartén
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 10 MVA y 15

KV.

Devanado continuo tipo disco Es semejante al caso anterior. Se inicia a partir de
un disco que se devana en espiral desde el tubo aisiante hacia afuera La vuelta
exterior del disco se conecta con el extenor del siguiente disco., y en éste el
devanado espiral se desarrolla ahora desde afuera hacia adentro. continuando
asi sucesivamente hasta terminar la bobina Los discos se separan entre si por
medio de espaciadores de cantén prensado

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

Booina tipo galleta El primario y el secundario se devanan en forma de galletas
rectangulares,. colocando las bobinas primarias y secundarnas en forma alternada.

Se utihzan en transformadores de tipo acorazado, para altas potencias y altas
tensiones (230 0 400 KV)

En ia construccion ge las bobinas existen especificaciones particulares de cada
USUETIO Gue /mponen ciertos criterios. como pueden ser

Forma ge la seccion del conductor en los devanados de alta y baja tensidn, tipo
de aislamiento para soportar aitas temperaturas, aplicacidn de compuestos
aislantes a las bobinas etc

3 - Cambrador ce denvacicnes Consttuye el mecamsmo gue permite regular la
tension ce la energia que fluye de un transformador Puede ser de operacion
avtomatca o manual. puede nstalarse en el {3go de aita o baja tens.on
gependiendo de ia capacidad v tension del aparato. aungue conviene instalarics
2n aita tensicn, cebico a que su costo disminuye en virtud de que la intensidad de
corriente es mencr

4.- Bastiger Esta formaco por un conjunto de elementos estructurales que rodean

al nucteo y las bobinas, y cuya funcidn es soportar los esfuerzos mecanicos y
glectromagnaucos que se desarrollan durante 13 operacion del transformador

Parte Pasiva

Consiste en el tangue donde se aloja la parte activa se uhliza en los
transformadores cuya parte activa va sumergida en liquidos El tanque dete ser
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hermético, soportar el vacio absoluto sin presentar deformacién permanente,
proteger eléctrica y mecanicamente el transformador, ofrecer puntos de apoyo
para el transporte y la carga del mismo, soportar los enfriadores, bombas de
aceite y ventilacdores y los accesorios especiales.

La base del tangque deber ser lo suficientemente reforzada para soportar las
maniobras de levantamiento durante la carga o descarga del mismo

E! tanque y los radiadores de un transformador deben tener un area suficiente
para disipar las pérdidas de energia desarrolladas dentro del transformador, sin
Ggue su elevacion de temperatura pase de 55°C o mas, dependiendo de la clase
termica del aislamiento especificado

A medida que la potencia de disefo de un transformador se hace crecer, el
tangue y los radiadores por si solos no alcanzan a disipar el calor generado,
.ccr lo que en disenos de unidaces de alta potencia se hace necesano adicionar
enfriadores. a traveés de los cuaies se hace circular aceite forzado por bombas, y
se sopla aire sobre los enfriaqores. por medio de ventiladores A este tipo de
ehminacion térmica se le ilama enfrramento forzado E! enfriamiento de los
transformadores se clasifica en los siguientes grupos

1 - Clase OA Enfriamiento por aire Circulacidon natural

2 - Clase OW Enfriamiento por agua a traves de un serpentin.
Circulacion natural

3 - Clase FOA Enfnnamiento por aceite y arve forzados

Accesorios

Los accesorios de un transformador son un conunto de partes y dispositivos que
auxihan en la operacion y faciitan las labores ge mantenimiento.

Entre estos elementos, algunos ce los cuales se observan en la siguiente figura:
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Destacan los siguientes:
Tanqgue conservador:

Es un tanque extra colocado sobre el tanque principal del transformador, cuya
funcidn es absorber la expansidn del aceite debido a los cambios de temperatura,
provocados por ios incrementos de carga. El tanque se mantiene lleno de aceite
aproximadamente hasta la mitad En caso de una elevacidon de temperatura, el
nivel de acette se eleva comprimiendo el gas contenido en la mitad superior siI el
tanque es sellado o expulsando el gas hacia la atmosfera si el tanque tiene
respiracion

La tuberia entre los dos tanques cebe permutir un flujo adecuado de aceite. En
ella se instala el relevacor de gas (Bucholz) que sirve para detectar fallas internas
en el transformacor

En el conservador no debe permanecer el aceite en contacto con 2f aire Por un
lado, porque al estar vanando ef mivel del aceute el airre que penetra tiene
humecacd que se conaensa en las paredes y escurre hacia adentro del
transformador. y por otro lado por que el aceite en contacto con el aire se oxida y
pierde también caracteristicas dieiéctricas Para evitar lo anterior. se utilizan
diferentes métodos de proteccicn uno es por medio de una lamina de reopreno
que se mueve simuitaneamente cen la variacion del mivel cel aceite y evita el
contacto arre-aceite, y otro es llenar ia parte supernor del conservador con
nitrogeno seco y sellar el tanque conservador

Boquullas

Son los aisladores terminales ce las bobinas de alta y baja tensidon que se utihzan
para atravesar el tanque o la tapa del transformador

Tablero

Es un gabinete dentro del cual se encuentran los controladores y protecciones de
los motores de las bombas de aceite, de los ventiladores, de la calefaccion del
tablero, del cambiador de dernvaciones bajo carga. etc

Valvulas:

£s un conjunto de dispositivos que se utilizan para el llenado, vaciado,
mantenimiento y muestreo del aceite del transformador



Conectores de Tierra:

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

Placa de Caracteristicas:

Esta placa se instala en un lugar visible del transformador y en ella se graban los
datos mas importantes como son potencia, tension, por ciento de impedancia,
numero de serne, diagrama vectorial y de conexiones, numero de fases,
fracuencia, elevacién de temperatura, altura de operacion sobre el nivel del mar,
tioo de enfriamiento, porciento de vanacion de tenston en los diferentes pasos del
zambiador cde derivaciones, peso y ano de fabricacidn

Conexiones en los Transformadores

Para seleccionar un transformador es necesario conocer las ventajas y
desventajas de cada una de |las conexiones mas utilizagas.

Dichas conexiones son

Estrella-estrella Sus caracteristicas principales son:

a) Aislamiento mirmmo

b) Cantidad ge ccbre minimo

¢) Circuito econdmico para baja carga y aito voltaje

d) Lcs dos neutros son accestbles

e) Afta capacitancia entre espiras, que reduce los esfuerzos dieléctricos durante
108 transitor:os debidos a tension

f) Neutros inastables, st no se conecian a tierra

Estreila-estrella con terciario en delta Sus caracteristicas son:

a) La delta del terciario proporciona un camino cernrado para la tercera armonica
de |la cornente magnetizante, lo cual eltmuna Ios voltajes de la tercera armdnica en

los devanados principales
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b) El terciario se puede utilizar para alimentar el servicio de estacién, aunque no
es muy recomendable por las altas corrientes de corto circuito que se obtienen

c) Aumenta el tamario y el costo de! transformador

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

a) En caso de que un banco de transformadores se le dafle una fase, se puede
operar utilizando la conexion delta abierta 6 V

b) Circuito econdomico para alta carga y bajo voltaje

c) Las dos deltas proporcionan un camno cerrado para la tercera arménica de la
corriente magnetizante. lo cual ehimina los voltajes de tercera arménica

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

f) La conexion deita se usa con aislamiento total y rara vez se usa para tensiones
superiores de 13 8 KV por el aito costo del aisiamiento

Delta-estrella Se acostumbra utihizar en transformadores elevadores de tension.
Sus caracteristicas son

a) Al aterrizarse el neutro de! secundario se aistan las corrientes de secuencia
cero

5) Se eliminan los voitajes de tercera armdnica porgue la corriente magnehzante
de tercera armonica se queda circuiando dentro de a deita del primario

c) La conexion estrella se usa cen aislamiento gracuaco hasta et valor de la
t2nsion del neutro

Estrella-delta Se acostumbra utiizar en transformadores reductores de tension.
Sus caracteristicas son

2) No se puede ccneclar a tierra el iado secundario.

b) Se ebhminan los voltajes de tercera armonica porque la cormriente magnetizante
de latercera armonica se queda circulando dentro de la delta del secundario.
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T-T. Es una conexidn raramente usada. Solo se utiliza en casos especiales en
que se alimenten cargas tri, bi y monofasicas juntas, sus caracteristicas son:

a) Compartimiendo semejante a !a conexion estrella-estrella

b) Tiene ambos neutros disponibles

c) Los voitgjes y las corrientes ce tercera armonica pueden ocasionar problemas
d) Se necesitan dos transformadores monofasiccs para la conexiéon

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

Zig-zag Se utiiza en transformadores de terra conectados a bancos con

conexidn delta. para tener en forma aruficial una corriente de tierra que energice
las protecciones de tierra correspondientes

Autotransformador Se utiizan cuandc la relacion de transformacion es menor
de dos Son mas baratos que ios transformadores equivalentes Sus

caracleristicas scn
a) Menor tamario peso y costo

b} Como fa imgecancia entre primaro y secundano es menor gque en un
transformacor. se presenta una posibihicad mayor de failas

c) Debido a gue solo existe una booina. el devanado de baja tensién también
debe soporiar fas sobretensiones gque recibe el devanaco de alta tension

d) Las conexicnes en el primanc y e! secundario deben ser siempre iguales o sea
estrella-estrella o celta-delta. estas ultimas no son usuales
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CAPITULO

Caracteristicas de construccién de los empotramientos, cepas y cimentaciones
para una linea de distribucién

1.1 EMPOTRAMIENTOS

En los empotramientos se incluyen las cepas y cimentaciones que en funcién de
la naturaleza del terreno y caracteristicas del material a empotrar, difieren en las
distintas regiones de la Republica Mexicana dada su gran varniedad de tipos de
terreno

Una vez que se cuenta con el trazo y estacado de la linea, la excavacion de las
cepas es la primera accion propia del constructor

En la mayoria de los casos gquien ejecuta estos trabajos es personal sin
conoctmientos en construccicn de lineas por 1o que se requiere gue el supervisor
de la obra compruete las caracteristicas de ia cepa Se debe tomar en cuenta
gue ia cepa dete estar al centro de la {inea de trazo para gque la posteria quede
alineada ya gue el poste cdebe quedar al centro de la cepa

Antes ce empezar 'as ceras se necesita comprobar el dimensionamiento de las
msmas. asi ccre 'as caracteristicas de consistencia cel terreno, ias del poste a
hincar o del arcla a enterrar

En el medio rural se cebe tomar en cuenta que el terreno no tenga problemas de
erosién por etactos fluviales o echicos Tambien vernficar que no existan
problemas por encharcamento 0 1Inuncacien

Siempre se debera mantener o mejorar ia conadicién or:ginal de fa compactacion
del terreno Es recesanc apiscnarlo debidamente para obterer una Sptima
compactacion léener cuidado ge gque no gueden huecos al amentar con piedras
grandes gue obstruyan 21 Henado con lierra £cara la cemeactacion

erd cons:Qerar que gueden existir tuberias de

En areas urpanas siemopre s et
e comunicac:ones

e de
agua, gas. drenaje ¢ cat'aade de

Al destruir una bangueta es oblgacidon del mismo constructor dejarta en su
condiciSn angingl y mpa

Se gebe tener cuidado de tapar las cepas cuando el poste o anclas no se instalen
inmediatamente, de lo contrar:o se pueden causar accidentes a los peatones.




En el area rural se procurara dejar una pequena sobreelevacién de tierra sobre la
cepa para que, aun 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 los materiales

a enterrar, en especial en los primeros 60 cm del nivel del piso hacia abajo.

Generaimente para compactar se utilizara el materiai extraido de la cepa, excepto
que se indique sustlituirse o adicionar otros materiales

1.2 Cepas
Cepas para postes de concreto
La profundidad de la cepa para empotrar postes estd en funcidn del tipo de

terreno, de allura y resistencia del poste y de su diametro en el empotramiento. El
diametro de la cepa es de 50 cm como minimo en todos los casos

3 EMPOTRAMIENTO (en cm) POR TIPO DE SUELO

—_BLANDO __NORMAL | ""DURO

ALTURA (m) Y ARCILLA SUELTA TEPETATE

=

1

:

|
DEL POSTE CAPAS DE §
|

|
RESISTENCIA (kg)| ARENA SUELTA | TIERRA COMUN 2 GRAVA
| | ROCA DURA
i ARCILLA Y ARENA i
7-600 i 130 ! 110 ! 100
9-450 ! 120 j 110 i 100
2-550 : 140 : 120 i 100
11-500 150 i 140 ' 120
11-700 i 180 ! 170 :‘ 150
12-750 i 210 i 180 ‘ 170
13-500 ; 150 : 17 150
14-700 ! 21C 180 ! 170

1.- Un terreno normal que se anega como uerra de cullivo se consigerara terreno
clando

2 - Un terreno blando que se compacta con predras ge 30 cm en !a base y 60 cm
en la parte supenor del empotramento, se considerara terreno normal

3 - En adreas urbanas en que el poste esta en banquetas encementadas se
considerara cocmo terrenod Juro
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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 sismica 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 podra 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 ia parte superior de la cepa.

44




CEPAS PARA ANCLAS

1.- La profundidad de las cepas sera de 140 cm para que la inclinacién del perno
ancla con respecto a la horizontal del piso sea de 45°

2.- El perno ancla debera quedar 20 cm fuera del nivel del piso y se hara una
zanja para que el perno ancla quede alineado al punto de sujecidn del cable de
retentda en la estructura

R =i 7 e

aNCLA C-3

3.- Las anclas deberan quedar recargadas en la pared de la cepa.




4.- Las dimensiones de las cepas serdan de acuerdo al tamafio de las anclas, mas
10 cm de tolerancia para su acomodo.

be40

ANCLA A2

; 7o ANCLA C2

ANCLA A

5.- El relleno de la cepa se hara con el mismo matenal extraido del terreno,
compactandolo cada 20 cm

6.- En terreno blando, el ancia se compactara entre piedras de 10 cm de diametro
que formen una capa de S0 cm ce espesor scbre |a base de (a cepa




EMPOTRAMIENTO DE POSTES

La cepa para hincar un poste tendra un diametro minimo de 50 cm y una
profundidad en funcién del tipo de terreno. Verifique que la cepa este centrada en

el eje de la linea.

¥

AMIENTO

%0 ¢cm e
MINIMO

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

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

3.- Con el material extraidc. agregue una cantcdad tal que forme una capa de 20
cm alrededor del poste y compacteio

4 - Plomee e! poste y continte echando el matenal en capas de 20 cm
compactando cada una de ellas Compruebe la vericalidad del poste

5 - En lugares donde exista banqueta cdebera gquedar un pequeno monticulo de
tierra sobre el nivel de piso (aproximadamente ce 10 cm) alrededor del poaste.

6.~ Cuando se utiice piedra en el empotramiento se debera anadir agregados
finos (terra o arena) para eliminar huecos entre las piedras y mejorar la

compactacion.




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

CEPAS EN BANQUETA

Antes de hacer una cepa en area urbanizada, compruebe que no afecte ductos de
agua, gas. drenaje o teléfono. independientemente de que al excavarla tenga
cuidado de no dafRarlos '

TS RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL EXTRAIDO

Cuando la cepa se tenga que hacer sobre Ia banqueta. procure afectaria o mencs
posible. Posteriormente debera repararse a su estado or:ginal, asi como, cuando
se retire algun poste

Cuando quite una relenida. nunca deje el perno ancla que sobresalga del suelo:
cortelo enseguida o en su caso desatornilleio




T T S T A e L A L s L o v ————e—
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1.3 CIMENTACIONES
Cimentaciones de postes de concreto sin retenida.

Se utiliza éste empotramiento en pequefos angulos 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 10 a 15 cm de diametro.

Apoye el tramo de cruceta de 80 cm en Ia base del poste; entierre el tramo de 20
a 30 cm abajo del nivel del piso, del lado opuesto del anterior.

Las crucetas quedaran perpendiculares a la fuerza resultante de la linea.
Hinque el poste pegado a ia pared de Ia cepa de! lado de la tension.

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

Acomade la piedra y compacteia fuertemente hacia el piso y paredes de la cepa;

rellene con tierra y compacteia.
DESALOME

—-—
TE*NSION DE
L& LINEA

1 rr\r‘
| In
Aam0 DE 10 Xx120 TIERRA I } CRUYCETA
TR 1O X1c0cm compecTana |
OE CRUCETA PR ~ ° =~ a0+

SN

TRAMO DE i)
G X80 ¢m O
CRUCE T2 P




CIMENTACION DE ANCLA EN ROCA

Después de hacer la perforacién con cincel y marro o perforadora neumatica o
mecanica doble el perno y aplique una capa de pintura anticorrosiva de aluminio.
Llene la perforacion con mortero de cemento aguado (cemento y arena fina).
Inserte el perno con tuerca previamente doblado. Posteriormente rellene el orificio
dejando un pequero monticulo en la superficie para compensar el acomodo del

mortero o del perno

TIERRA

TIERRA

MORTERC DE CEMENTO
AGUADO

RQOCA

EMPOTRAMIENTO DE PEANDOS ANCLA EN ROCA
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45°

ROCA

DIAMETRO DEL PERNO
1.587 cm (5/8")
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CIMENTACION DE POSTES DE ACERO

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

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

El centro del refuerzo debe quedar a nivel de piso.

En caso de que el terreno sea muy humedo o salitroso, cubra !a parte del poste
que quedard empotrada con impermeabilizante y envuelva toda esa seccidn 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 cénica
de concreto

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

REFUERZO

NIVEL DEL_TERRENO

/
JRELLENG COMPACSESC cOoN



CEPAS PARA POSTES DE MADERA

TIPOS DE SUELO
BLANDO NORMAL DURO ROCOSO
ARCILLASUELTA | ARCILLA FIRME Y | GRAVA GRUESA |ROCA SEMIDURA.
ARCILLA HUMEDA | SECA Y COMPACTA. ROCA DURA
ARENA SUELTA LIMO FIRME Y PIEDRA
HUMEDA 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
CONSISTENTE Y | ENDURECIDA
COMPACTA PIZARRA DURA
TIERRA COMUN
TIERRA DE |
LABOR |
LONGITUD
DEL CLASE DE POSTE
POSTE
(metros) 1y2 [3ya[5y6] 7 | 1y2i3yd[Sy61 7 [ 1y2[3yaisy6] 7 T1y2T3ya5y6] 7
7 62(25) 286 12151851155 200 !:{Sl!fﬁi'ﬂ TS T 1SB (1o lrts 0] 110
1K) 2€C {20 | 20 vmfl‘ls tas s o1 1es i1t {1l1155 120|125 110
:’ 1067 (3X5) 2D 2455215 185}25\0 :‘(E]!,‘.‘)'vfb 2PITT IS 11Tt 1S 110
H 12 1% 29I 215 1A 2O ;“.Si18&l‘35 200,18 '/ T10I Y TN 158 125110
{ 13 T2 AW A | 2] 233{3»6 2‘5.‘&511*3 29 j1es 101 18S 185 110 v s
19 2490 I |26 2\1)126 :‘:Df:‘:n;f‘c 2isi2irlreslresty D0l 1S
16 T&EE) 3D/ DN 9] :‘33i:‘03| - J15 2@ | 185 . 1as 170156 -
18 DG T Il P2Ts 26s2|5§ X220 {185 20011 TOtes
19315, X 2904275 (2™ 2-6!333‘! 230 ;,2'S| 185 |20 i18s5i198
21 20} IBIIm loaptomt . 1 22158 : {215 1 188 .
NOTA

Los postes instalados en puntos de fuerzas desbalanceadas deben inchinarse un
poco en direcctdn contrana a la fuerzs resultante

CIMENTACION DE POSTES DE MADERA SIN RETENIDA

NOTAS

1 - Se bloqueara el poste soio donde {as condiciones prohiben el uso de reterudas
para soportar 1a fuerza desbalanceada de Ics conductores aplicada 15 cm abajo
de ia punta del poste

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




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

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

TEM310m DEL COmOUCTOR
———— w ($TA OIRECIION

veR NOTA 3

COLOoOLE €L POSTE DE
13430 ¢ca MAS HONDOOLL
GUE MAACA L& wORuWE

LA PAATL #OSTEWMOR DEL BLOGUE
DCRE DIICANSIAN COmTMA SVULLO
Femmf vi® uOTas 2 Y3

LA NCLINACION DU POSTE OLBL SEA 2 24 c~
POR CaQA YO cm DE ALTURS SOBAL L4 TIEANL
DPULSTA A LA FUCRTA MEMATANTEL DEL COMDRICTOR — - o=

surenmicie |

vea wQOYa )

™ VEL OC UN BLOOUL DE waADERA
LD UTILIZAR MEDAAS CRAANDES

AENAR CE TIERBA Y APISONAR
€L SUTLO FIRWMCMENTE
1

via ™OTAS 2V




COMPACTACION DE CEPAS
E| poste debera quedar al centro de la cepa.

La separacion del poste a la pared de la cepa debe permitir l1a entrada libre del
pisén y de la piedra que se adicione. El tamario de esta ultima debe ser cuando
mucho, de la mitad de la distancia S indicada en el dibujo.

Se debe efectuar una compactacion 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.

La cepa para ancla debe tener una cavidad para recargaria en terreno firme. Se
debe hacer una ranura para que e! perno ancla quede con el angulo requendco por
la retermida

En condiciones normales. ei relleno para la cepa del ancla no requiere de otros
matenales diferentes al extraido para su compactacion

Al finahzar el relleno de una cepa ceje una pequena sovbreelevacion de matenal
(debidamerite compactado), que senira para evitar encharcamiento y para que
después de tiempo. el terreno quece en su nivel criginal



La compactacion de cepas para retenicas de banqueta debe contar con piedras
revueltas con la tierra extraida. apiscnando fuertemente. El perno ancla debe
quedar pegado a la pared de la cepa Las cepas de ancla para retenida de
banqueta se deben cavar a partr de la colindancia del paramento con la
banqueta. con una distancia maxima entre esta y la retemda de S cm. En terrenos
blandos utihice una base de piedra de aproximadamente 20 cm de espesor

_ SEFARLACION
i a MAXIMA S cm
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I.4 PROTECCIONES
Proteccion a terceros y sus bienes

Durante las actividades de construccion de lineas en areas urbanas es necesario
tomar precauciones adicionales a las del trabajo para proteger a terceros o a sus
bienes, por lo que invariablemente el area de trabajo se debe acordonar, en
especial areas con intenso trafico o flujo de peatones.

Al trabajar scbre una estructura es necesario acordonar el area de trabajo para
evilar riesgos a transeuntes

Cuando se hinquen postes se delimitara el area de trabajo evitando en especial la
proximidad de menores de edad

Cuando se tiendan conductores se instalaran avisos de precaucidn para orientar
al peatdn y se extremaran las medidas de seguridad con los vehiculos para evitar
enganches con la linea

Las cepas abiertas se deberan cubnr con tarimas o tapas de carretes cuando no
se instale de inmediato el poste o ancla

Los entorches del cable de acero ¢ los remates preformados que se utilicen para
sujetarse al perno ancla, deberan estar bien enrollados sobre el cable de retenida
sin dejar puntas sueltas gue pudieran rasgar o enganchar a los peatones.

Se debe cortar tode perno ancla que no tenga uso para que no sobresalga del
nivel de! p1so

Los controles manuales de cuchillas de operacion en grupo invanablemente
estaran asegurados ccn candados de norma

Se debera recoger toda la padeceria de conductores por pequena que resulte y
entregarla al almaceén

Una vez ternunado el trabajo. debera quedar Iimpio el lugar



PROTECCION A POSTES

Se utilizan protectores de postes en aquellos puntos en que las condiciones de
transito de vehiculos sean riesgosas para las instalaciones sea por alta velocidad,
por dificultad de giro o0 en donde se tengan antecedentes al respecto, en especial
se deberan proteger las lineas troncales.
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Existen dos tipos de protecciones:

a) Proteccion con riei - Un tramo de 2 m de riel se empotra 1 20 m con un vaciado
cde concreto pcbre Se inchinara un poco en sentido contrano al trafico.
Posteriormente se pinta con pintura anticorrosiva con framjas diagonales ( a 45°)
de pimtura negra y amarnila alternadamente Uulice un minmo de dos rieles

separados 50 cm

) Tubo de fierro cedula 40 de 7 5 cm ce diametro de 2 m de largo se empotra
1 20 m con un vaciacdo de concreto peore tanto en la cepa como en el tubo. Se
ccloca v pinta ge la misma forma qgue el nel,

Separar el poste del corddon un minimo ce 20 cm.
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CAPITULO I}

Tipos de herrajes, la combinacién y la sujecion de éstos para una linea de
distribucion.

.1 Seleccidén y ensamble de herrajes

Los herrajes que se utilizan en ia construccion de lineas aéreas con posteria de
concreto, dependera de que Ias estructuras sean De paso, de remate, etc. Lo
prirncipal sera que se consideraran sus medidas en funcion del nivel de fijacién del
poste

Se deben prearmar en el piso. al pie cel poste el mayor niumero de herrajes
ocsibles para faciitar el trabajo al hiniero. cuando esta sobre el poste.

Dara subir herrajes al poste debe usarse mandadera con gancho Esta maniobra
cdebe hacerse con seguridad para evitar accidentes, por o que Ics herrajes deben
sujetarse correcta y firmemente a la mandadera y teniendo cuidado de que no se
enganche con otros elementos filados al poste

La alineacion de los herrajes con respecto at poste y a la linea son basicos para
una opuma operacion y presentacion estética Antes de apretar las tuercas
compruepe la indicac:on anterior Antes de bajar del poste debe comprobar que
las chavetas esten bien ajustadas y que todas las tuercas cuenten con las placas
y arandelas de presion

E! planear e! trabao y comprobar sus resultados es |a base para coptimizar la
operacion y manterimiento de las lineas de distnbucion

E! uso de guantes protectores es ooiigatorio para estos trabajos Todos los pernos
deben sobresalir de su tuerca cuando menos 2 5 cm (17).




SELECCION DE ABRAZADERAS EN POSTES DE CONCRETO
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ABRAZADERA "AG" CON GRAPA DE REMATE

- Aplicacion: 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 deberan apretarse
primero y estar a tope antes de apretar el otro tornillo.

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

- Este ensamble se utiliza cuando se requiere pasar l0s puentes del neutro en
forma horizontal

- El grillete tiene como funcidn desfasar S0° la grapa remate.
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ABRAZADERA “AG" Y AISLADOR DE SUSPENSION

- Seleccionar el diametro de ia abrazadera.

- Apriete la tuerca del lado de los aisladores y posteriormente la tuerca exterior.
- Las chavetas de los aisladores son de seguridad, no improvise con alambres.

- No olvide instalar la arandela de presién

ABRAZADERA aG”
ARANDELA DE_PRESION

-———————

-
’ :&QQB.Q.‘.;QS_‘LE&SQ\

AEAN

- —
Vet e =

I4
)
’
kY

63




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 estara 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 debera quedar lo mas rigido
posible.




ARANOE_A

CRILLETF ey R4

ALSLATDOR SYSFLMGKIN

GRAVA REMATE

65



AISLADOR DE SUSPENSION Y GRAPA REMATE.

La posicidon de la grapa dependerd de que la conexidn sea por arriba o hacia
abajo. Si la conexidén es hacia abajo la posicidn de la grapa es como se ilustra en
el siguiente dibujo:

REMATE PARA CONEXIONES HACIA ABAJO

viISTA SUPERIOR

TN_AISLADOR_CE SUSPENSION

/ .
/

CHAVETA

VISTA LATERIL

__GRAPL TE REMATE

- TRAMD CE TONTAUCTOR PeQL PUENTE

Cuando se requiera conexion lateral, utilice grillete GA1 para girar la grapa 9G°.

En estructuras de remate o anclaje siempre deje punta suficiente del conductor
para su posteror conexion




Si la conexidn es hacia arriba, la posicion de la grapa remate es como se muestra
en el siguiente dibujo:

REMATE PARA CONEXIONES HACIA ARRIBA

VISTA SUPERIOR

A / Ssi_ AISLADO® DE SUSPENSION
~ OE SUSPENSION

TRAMQ CE CONDUITCR PAda PUENTE

GRAPA CE REMATE

Si es estructura de anclaje, los ouentes van por arnba de la cruceta apoyados en
aisladores de aifiler

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 ia grapa
remate.
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GRILLETE GA1, AISLADOR Y GRAPA DE SUSPENSION.

La abrazadera tendra la direccion de ia bisectrniz del angulo del conductor. La
longitud del preformado debera quedar equidistante a ambos lados de la grapa de
suspension. Inserte el perno por la parte supernor para que la chaveta quede
abajo No olvide instalar las chavetas de seguridad

Para tensar el conductor utilice patesca sujeta al poste de la deflexion Una vez
daca la tensidn requerida y para soltar el conductor de la patesca, uthice un
tensor y un montacargas a cada lado del angulo y jale el conductor hasta que se
pueda instalar en la grapa. dejandola centrada en la varilla preformada.
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ALFILER PUNTA DE POSTE, AISLADOR Y ABRAZADERA “BS”

Fije la abrazadera “BS" superior al centro de la perforacion 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 cejese ahi. (No se debe apretar totalmente y luego aflojar para alinear). Cuando
exista angulo en los conductores fije el puntaposte del lado contrario a ia
resultante de la tensi6n del conductor
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ALFILERES DE PUNTA DE POSTE, AISLADORES Y ABRAZADERAS “BD".

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

Al fijar el aislador, ajustelo hasta que la ranura quede en direccion de los
conductores. En caso de existir angulo en la linea, la alineacidn de los alfileres de
punta de poste debe quedar perpendicular a la bisectnz del angulo.
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BASTIDOR B1 EN ABRAZADERA *BS".

El bastidor y la abrazadera deben quedar perpendiculares entre si y ésta ultima al
poste.

El ajuste de ios tornillos de la abrazadera deberan doblar ligeramente las *orejas”
de la misma para que los esfuerzos mecanicos no la aflojen.

El perno del bastidor debera tener la chaveta de seguridad en ia parte inferior.

Para bastidores en ambos lados de! poste, instale abrazadera “BD" 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 Ia parte supenor para que
la chaveta quede abajo.

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

DOBLEZ CE LA TravETA
CHAVETA TiPO "R”

)
-

S

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

Si el perno queda :nstalado horizontalmente, {a chaveta se debe insertar por la
parte superior. No improvise con alambpres
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ABRAZADERA *BS", ESTRIBO Y CARRETE H.

- Este ensamble se utiliza en angulos verticales mayores a los de disefio o en
lineas rurales donde existan fuertes vientos.

- Inserte el estribo en el lado circular de la abrazadera.
- Fije la abrazadera. alinie 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 metalico H para hilo
de guarda.

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

La resistencia mecanica de la bayoneta esta coordinada con ia resistencia del
alfiler 1A,

La tayoneta P se debe colocar del lado donde predominen ios esfuerzos del
viento.

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

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

retenida

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

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

- La abrazadera debera quedar en direccion de la bisectriz del angulo que
formara el conductor.

- Para tensar el conductor utilice patesca sujeta al poste de la deflexion, una vez
dada la tension requerida y para soltar el conductor de la patesca, utilice un
tensor y un montacargas a cada lado del angulo y jale el conductor hasta que se
pueda instalar en la grapa, dejandola centrada en la varilla preformada.

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

Utilice este herraje para dar separacion 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 nive! de los postes

adyacentes.
- Seleccionar las abrazadera "BS™ en funcion de la altura de sujecion al poste.
- Fye la mensula en la parte redondeada de [a abrazadera "BS”.

- De preferencia utilice la mensula solo para sostener lineas de paso, en caso de
t2ner que rematar alguna linea en la mensula soio se deben rematar conductores

higeros y en sentido longitudinal a la mensula
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1.2 Ensamble de retenidas

La retenida es un elemento mecanico que compensa la tensidon de los
conductores. Ei cable que se utiliza en !as 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 trabajos es obligatorio el uso de guantes de carnaza de puio
largo.

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

3.- Al desenrroliar el cable evite la formacién de cocas

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

Punto ge carte
Cinta_de oslgr
TT—— .

- e Bem et

5.- En el piso. moldee el cabie a la forma del punto de sujecidn, ya sea poste,
aislador, guardacabo. etc

6 - En el aislador ipo "R 0s puntos ce fyacion deben ser rigidos por lo que el
cable de acero debe quedar bien achendo a las ranuras, para compietar lo
anterior, con otro alambre aceraco entorche el cable tan proximo como sea
posible el arsiador
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7.- Vigile que el guardacabo quede perfectamente centrado en el perno ancla‘con
respecto a la linea de accidon del cable de retenida asi como que quede bien
instalado en el guardacabo. G

g

GUARDLCABD R —— = —_—
X\ |

N

~

PERND ANCL &

8 - Tense las reterudas hasta que el poste ceda un pPoco. para que una vez que se
instalen y tensen los conductores. el poste quede vertical

9. - Para evitar accidentes a trabajadores o transeuntes. fije las puntas de los hilos
el cable alrededor de este en forma de entorche Ninguna punta debe sobresalir.

10.- Verifique que todas ias tuercas de las grapas GP1 queden bien apretadas.
11.- En areas urbanas. instale prctector para el cable

- Normalmente se instalara entorche en los remates del cable de retenida,
oudiendose usar preformacos ce remate PA y remate PRA

13 - Cuando se requiera volver a tensar una retemida. substituya el preformado
(2n su caso)

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

15 - En retenida para lineas secundarias utilice el ancla A2 y conecte el neutro a
la reterida




SUJECION DE CABLE DE RETENIDA EN PERNO ANCLA

Inserte el cable por el ojo del perno, jale manuaimente e instale el guardacabo;
coloque los tensores y con el montacargas de la tension al cable. Fije la grapa
GP1 y apriete fuertemente, suelte el montacargas y los tensores. Al tensar
mantenga el guardacabo en su sitio. Corte el sobrante del cable dejando un hilo
de 10 cm mas largo,; enrolle la punta del alambre en el cable ya tenso. No deje
puntas que puedan rasgar a los transeuntes
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- Seleccione el remate PA de acuerdo al diametro 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 dejando la punta como se muestra en el dibujo.

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

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

- Después de estar operando las instalaciones y existe la necesidad de retirar el
remate. debera substituirse por otro nuevo debido 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 perforacidn, 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 enrdlieio sobre el cable de manera que el hilo quede
completamente unido Suelte otro hilo y repita ia operacidon, hasta terminar con
todos los hilos Deje todas las puntas completamente unidas al cable el aislador
debe trabajar a comprensid6n el aislador debe quedar con la punta blanca (sin
acabado horneado) hacia el piso.

CABLE PaRa

RETENIDA -




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

En el piso se debera cortar el tramo del cable que se sujetara a la estructura, de
tal forma que el aisiador “R" quede a una altura del piso aproximadamente de

tres metros

Inserte los remates PA en los orifictos de los aisiadores de tal forma que la
porcelana del aislador trabaje a compresion.

Acomode Ics 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 debera quedar con la parte blanca (sin acabado horneado) hacia el
pISO.
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ENTORCHE DE
HILO POR HILO

o1 TELFIHTIH) { ik

¢ ANGULO NO MAYOR DE 45°

Preforme con dos vueltas el cable de retemida en forma circular y ligeramente
mayor al diametro del poste, doble las puntas de las vueltas para que queden
paralelas y facilite el entorche

En caso de varios niveles de herrajes, instale primero las retenidas del nivel
inferior ensartando las retenidas por arriba dei poste

r"*'--""-"]

a

CARLE AG
0
ACS

D LR PR

39



SUJECION DE RETENIDA CON REMATE PRA.
- Se selecciona el remate PRA de acuerdo al diametro del cable a utilizar.

- En el ptso se preforma el cable con dos vueltas de diametro ligeramente superior
al diametro del poste donde ira sujeto el cable.

- Deje un extremo del cable de una longitud de 22 cm mas la longitud de una de
las mitades del remate

- Para evitar deslizamiento dei cable, enlacelo al poste soportandoio en el herraje.

- Envuelva el extremo del cable antes indicado con el remate PRA iniciando del
centro hacia el extremo, dejando una colilla de 2 cm fuera de las varillas de dicho
ramate

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

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

- Proceda a tensar la retenida

- Se recomienda que los remates preformados no se remuevan mas de dos veces
durante |a construccion porque se desprende el abrasivo.

- Después de estar operando las instalaciones y s1 existe la necesidad de remover
el remate. debera sustituirse por otro nuevo debido a que con el llempo se
degrada el adhesivo y al retirarse se prercde el abrasivo
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PROTECTOR PARA CABLE DE RETENIDA

/jABLE apa
o I —

ANCHO

. <
- Kas
o

- Afloje |a tuerca de ta grapa del protector

- Con el protector en posicidon cas) horizontal, enganchelo al cable y coloqueio de
tal manera que ei extremo inferior quede aproxmadamente a 1 cm del g0 del
cerno ancla Fie el cable a la grapa del protector apretando firmemente la tuerca.

- En caso de no estar pintado pintelo con dos capas de pintura de esmalte de
celor negro que se adhiera bien al galvanizado Una vez que seque. marque
franjas de 12 cm con pintura de esmaite amanlilo (2 capas) Use cinta adhesiva ge
papel para marcar las framjas amarilias

- El protector para retenidas se instala en areas urbanas para proteger a los
peatones y/o en cualguier sitio donde se presente el peligro de dano a la retenida
por vehiculos
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SUJECION DE CABLES DE RETENIDA EN ESTACA

- En este ensamble se efectuara en la estaca 0 poste cuando las condiciones
urbanisticas o topograficas no permitan instalar retenida de ancla directamente al

piso en estructuras de remate o anclaje.

- La abrazadera sirve para evitar deslizamientos de los cables de retenida sobre
el poste o estaca y facilitar ia instalacion

T L s

/ PUEDE UTILIZARSE
REMATE PREFORMADO

CABLE PARA
» RETENIDA

k4




SUJECION DE RETENIDA DE BANQUETA
Sélo se utiliza para retener tramos flojos.
- Deje ligeramente inclinado el poste contrario a la tension del conductor.

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

- Instale el tubo a 3.5 m de altura ajustando la separacién de las abrazaderas.
- Inserte el cable de la grapa “U" y el tubo en la base.
- El tubo debera quedar horizontal.

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

i
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SUJECION DE CABLE DE RETENIDA EN BASTIDOR

e T T

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 lineas de transmision
V.1 Ensamble de conductores.

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

a) Las conexiones eléctricas deben superar o cuando menos igualar las
caracteristicas de conduccion etéctrica del conductor.

b) Si alguna conexion se hace inapropiadamente, originara puntos calientes.

c) La sujecion de los concuctores con amarres en los aisiadores de paso, deben
soportar las condiciones criticas de presion del viento de 39 kg/m’,

d) Los remates deben resistir las condiciones de ruptura de un conductor.

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

f) Los puentes deben ser rigidos a esfuerzos de wviento y no deben estar
sometdos a tensidon mecanica

g) Cualguier ccnexion electrica requiere la iimpieza previa del conductor (lijar o
raspar) momentos antes de su conexion, incependientemente de si el material es
cobre 0 aluminio (en especial este Ultimo)

Antes de instalar conectadores de cualquier tpo aplique una capa de grasa
ntubidora




EMPALME ENTORCHADO DE CABLES.
Aplicacion:
Para empalmar cables de cobre y de acero Unicamente.

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

Abra los torzales (hilos) del cable.

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

PR T P ——

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

e —
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... hasta enrollar todos los torzales de cada lado
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El nimero de enrollamientos por cabo es y gual al numero de torzales del cable,
es decir, si el cable es de 7 torzales, habra 14 enrollamientos en total.

e G L AT TR T T DR B TP i Ty

EMPALME ENTORCHADO DE ALAMBRES
Aplicacion Unién mecanica de alambres de cobre

Empalme entorchado de aiambres es la union de dos tramos de alambre para
trabajar mecanica y eléctricamente. Utilice ilave de empalme y proceda como
sigue

Traslape las puntas de cada alambre 80 cm de cada lado

—~ — 80 tm e e !
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Tuerza los alambres entre si cinco vueltas dejandolos perfectamente unidos, sin
dejar espacio entre eilos y fuertemente apretacos
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Posteribrmente, en los extremos enrolle cinco vueltas de cada punta sobre el
alambre.

ﬁﬂﬂ‘fﬁww

Enrolle perfectamente el extremo de ambas puntas del empalme sabre 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 unicamente

Remate entorchado de un cable es la unidn de una punta del cable consigo
mismo para lazarse en un apoyo y trabajar mecanicamente a la tension Cada hilo
del cable se enrolia abrazando a los demas hilos de la punta del cable y al cable
mismo Moldee el cable a la forma del punto de sujecién Poste, guardacabo,
aislador, etc

Alinesr ta punta
con_e! coble

Una vez alineada la punta con el cabie, destrence el hilo exterior y se enrolla a los
demas hilos de la punta y al cable simuitaneamente

Pame: _enroigmiento
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Destrence el siguiente hilo de la punta y enrollese como el anterior. Continue con
los demas hilos hasta terminar de enrollarios. Enrolle perfectamente ias puntas de
cada hilo sobre el cable para que no se sobresaigan. El numero de enrollamientos

es igual al nimero de hilos del cable.

Para instalar el cabie de reterida en un poste

a) En el piso, preforme el cable con dos vueltas de diametro l\geramente superior

al diametro del poste en donde 1ra sujeto el cabie

b) Haga los dobleces necesarios para Ggue el cacie y la punta cel mismo queden

paralelas y uno junto al otro

Punta porciela st cctie

c) Entorche ta punta sobre el cable conforrme al procedimiento
anterntormente

12
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REMATE ENTORCHADO DE UN ALAMBRE
Aplicacion:
Para alambre semidurc de cobre.

Remate entorchado de alambre es la unidon del alambre consigo mismo para
lazarse en un apoyo y trabajar mecanicamente a la tension.

Procedimiento:

De dos vueltas al aislador o carrete H dejando 20 cm de punta. Tuerza cuatro
veces los alambres entre si, luego 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 empaimes para cobre.

AISLADOR I1C O CARRETE M

AISLADOR OF ALFILER
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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 uitlizaran 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.- Sujecion del conductor.

a) Antes de colocar el remate, prevea la longitud necesaria del conductor para los
puentes o0 punta para conexidn posterior.

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

MARCAS DE FABRICA
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c) Inicie el acomodo de una de las “piernas” del remate sobre el conductor a partir
de la marca de fabrica del propio remate. envolviendo las vanilas hasta la mitad
de su longitud

d) Proceda a hacer comncidir las marcas del remate antes de 1miciar la envolitura de
ia otra "pierna”

e} Verifique la flecha del conductor antes de continuar En caso necesario efectue
los ajustes requeridos

) Por ultimo. termine de envolver en su totahdad las vanllas del remate sobre el
conductor, dejandolas bien acomodadas hasta sus extremas.
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/\ PUNTA DEL CONODUCTOR

PARA CONEXIONES

5.- Reemplazo de preformado

a) Después de estar operando la instalacién y el conductor se tenga que tensar
nuevamente, se debe cambiar el preformado.
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COLOCACION DE VARILLAS PROTECTORAS.
Colocacion de varillas protectoras preformadas de todos los tipos.

1.- Centre la varilla protectora en el punto de sujecion (aislador o grapa de
suspension). Cologue sobre el conductor y en ia misma direccion de los hilos del
mismo, la mitad dei numero 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 giratoria, la mano derecha hacia su cuerpo y la izquierda
hacia afuera hasta completar unicamente tres vueltas a cada lado del punto de
sujecion.

e

s
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3. - Coloque las varnilias restantes del juego sobre el conductor, adyacentes al
primer grupo y tuerzalas en su lugar con movimiento similar al paso antenor.




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

e oty S S S S S S T S S IS SN RS L

5.- El guardalineas también se utiliza para restablecer ia capacidad de
conduccion del conductor ACSR o AAC que tenga danos 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 sujecidn

2.- Doble a !a mitad un tramo de alambre y enlacelo como se muestra en el
siguiente dibujo

o7



3.- Enrolle el extremo “B” sobre el “A” y el cable a rematar.

/,-—Mwmo 6 VUELTAS

4 .- Inicie el enrollamiento de la punta “"A” donde termina la punta “B” y en el mismo
sentido con un minimo de 5 vueltas

5.- Para rematar tramos flojos de lineas primanas o secundarias con conductores
cableados de cobre utiice como "madrina” un alambre de cobre suave desnudo
No. 6 AWG

Para rematar lineas secundarias con tension, utilice como “madrina” alambre de
cobre semiduro desnudo No 8 AWG

Este arregio tambien se utihza para abrir lineas secundarias de conductor de
cobre con aisiador ipo "R’

6.- Para rematar tramos fiojos de lineas pnmanas o secundarias con conductores
de ACSR o AAC. utihce como "madnna” un alambre de aluminio suave desnudo
No 4 AWG

N
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IV.3 Amarres de conductores
Amarres para lineas primarias.

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

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

Amarre doble

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

AMARRES PARA TRABAJOS EN LINEA VIVA CON BASTON

~;-DOS YUELTAS
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Para conductores de cobre el amarre se hace con alambre suave © 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
TIPODE | LONG (cm)y ACSR O AAC COBRE
ASILADOR | PESO (gr)
LIGERO | PESADO LIGERO PESADO
13Ay LONGITUD 2-150 | 24170 2-80 2-110
22 NC PESO TOTAL 168 ' 192 190 306
22 Ay LONGITUD 2.160 2-180 2-100 2-120
33A PESO TOTAL 180 202 236 284

Amarre tipo mono
Se utiliza en areas de fuertes vientos
Los “0jos” del amarre son para realizar trabajos en linea energizada con pertigas.

Si1 se trabaja con el sistema atsiado sobre aisiado se omite el “0jo” y la punta del
amarre se dobla sobre el conductor

Ei protector preformado corno (ya sea guardalinea o variila para armar) se instala
cuando 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 | PESADO | LIGERO | PESADO

13Ay |LONGITUD (cm) 130 1500 100 120
22 NC PESO (qr) 73 84 118 142
22Ay LONGITUD (cm) 140 160 110 130
33A PESO (gr) 78| 30 130 153

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

El cambio de amarre se efectuara en finea muerta 0 en un sistema aislado sobre
aistado.
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AMARRES PARA LINEAS SECUNDARIAS.

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

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

2.- Jale 1as puntas del amarre para que el conductor quede junto al aislador.

3.- Enrolle dos vueltas juntas a cada lado del aislador.

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

5.- Vuelva a enroliar dos vueltas juntas Los excedentes doblelos paralelos al
conductor en una distancia de 5 cm. Corte el sobrante.

AISLADOR 1€
O °
o CARRETE »

AMARRE —-—7__‘

CONDUC TOR T VLELTAS QUNTAS ‘

EATREMQ 008LADD
Y PEGADO AL CONDUCTOR
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IV. Instalacién de conductores.
Instalacidn 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 areas rurales.

Para tensar el conductor insertar el montacargas en la argoila de la grapa; una

vez dada la flecha al conductor apriete firmemente la placa ranurada con las
abrazaderas “U”

O

== Slal=an

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

Para conductores de cobre utiice grapa remate de fierro y en areas de
contaminacion utihce grapa de bronce
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PUENTES DE CONDUCTOR EN ESTRUCTURAS DE ANCLAJE.
En dreas urbanas, los puentes deben ir por la parte superior de las crucetas.

En areas rurales, los puentes laterales van por |13 parte inferior. En estructuras de
anclaje, los puentes del conductor seran de una pieza, es decir, no debe cortarse
el cable, sino continuarlo hacia el otro lado de la estructura.

La posicion 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 wregularidades en los puentes.
Moldee el conductor hasta obtener |la forma de los puentes. La separacion de los
puentes a las crucetas sera de un minimo de 25 cm y de un maximo de 45 cm en
los tres voltajes de lineas primarnias de distribucion
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CONEXION DE PUENTES VOLADOS.
1.- Puentes volados en lineas primarias:

a) En lineas primarias ia conexién de cruces aéreos se efectua con puentes
bajados perpendicularrmente a la intersecciéon de los conductores de la fase
correspondiente

b) Para conductores ACSR o AAC utilice un conectador de compresion tipo “L” o
uno del ipo “T" en cada extremo del puente. Si el conductor es de cobre, utilice
dos conectadores mecanicos en cada extremo del puente

CRUCE vOLA0O e ey CONECTADOR
1 < TPO LT e "
CONDUCTCR,
SUPERIOR
PUENTE
1 CONDUCTOR

c) Las distancias desde ias estructuras al punto de conexion deben ser simiiares.
La longitud del puente serd justamente la de la separacion entre las iineas por
conectar.

PUNTO DE
CONEXION

ol
=

d) Este tipo de conexion sélo se utihzara en areas 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 conectaran con
conectadores de compresion tipo “L” invertida.

CONECTADOR

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

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

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

rhbe'J DE 20 ¢m
R TP el By

) —
f‘E O'STANCIA MINIMA

CONECTADOR MECANICO
AMARRE

TS~ conoucror

PARA PUENTE

e) En caso de alambre, utilice conectacdor mecanico.
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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 “T" indicada en la tabla.

c) Inserte enmedio de los cables un alambre de cobre No. 10 AWG de longitud “L"
mostrada en la tabla Centre el atambre por enroliar.

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

CALIBRE ' LONGITUD tcm)
(AWG) T ! L
4 ke 120
2 10 : 150
1/C : 15 i 200
3/0 : 20 | 300

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

f) En derivaciones utilice 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 lineas rurales use grapas de remate.
- E! conductor del puente no se debe cortar, debe ser continuo.

ARANDELA
GRILLETE GAal DE PRESION

- Para el caso de bajantes de tierra o derivaciones, seleccione el conectador (si
se requiere)

- En caso de que el conductor neutro sea de cobre, |13 bajante de tierra se
entorchara

ST CONECTADOR

* GRaAPA REMATE
\

rd
O

e (// ( ) \

CaBLE PARA __.—

a
GaganTE UE TIERRA

- 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 parte inferior cel conectador
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BAJANTE DE TIERRA POR EL POSTE.

- Se recomienda instalar la ba"jaht;e,por el ducto del poste antes de que se hinque
en la cepa. C : . :

. ' TRASLAPADO Y SOLDADO
ANILLO P

VISTA DE PLANTA

ESPIRAL

VARILLA

TUBO_PCLIDUCTO Pri3mm(1727)

- El alambre de cobre sera de una soia preza {sin empalmes) y con longitud
suficiente para la conexién superior y para ia var:ila de tierra

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

— CONDUCTOR DE COBRE
T CALIBRE NP4-awé6
‘j‘] SEMIDURO DESNUDO
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CAPITULO V.

Tipos de estructuras primarias y secundarias para una linea de. distribucién
monofasica.

V.i Lineas primarias

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

La identificacidn de estructuras esta codificada con el concepto de nivel de los
conductores en la estructura. Esta concepcidon facilita sus sistematizacion al
momento de presupuestar o requerir materiales.

En las lineas primarias 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 estan determinados por los tramos de la linea secundaria, en tanto que los
segundos se construyen por lo generai en zonas rurales.

Se consideran conductores hgeros

Cobre No 2 AWG y menores
ACSR No 1/0 AWG y menores
AAC No 3/0 AWG y menocres

Conductores de cahibre mayor se consideran conductores pesados. En las lineas
primarnas aereas se utiizaran exclusivamente conductores desnudos

Tramo flojo. es un tramo ce linea menor de 40 m donde la tensidn mecanica de
los conductores es menor al 40% de la incicada en las tablas de flechas y
tensiones a la temperatura al momento de rematar. se utiliza cuando existen
limitaciones para instalar retenida airectamente ai p1so

El neutro corr:do se puede instalar en la posicion de hilo de guarda El uso del
neutro en esta posicion se himita a lineas rurales cuyo sistema sea 3F-4H
ubicadas en regiones cor alta incidencia de cescargas atmosféricas o en casos
especiales gque lo requieran

Antes de iniciar la construccion se debe formular un proyecto en base a las
caracteristicas cel terreno, asi como comprobar que no excedan las imitaciones

de discno de {as estructuras

Los postes deben quedar verticales después de que el conductor haya sido
tensado




Las lineas se deben construir con un tramo promedio del 98% del tramo maximo.

El hilo de guarda y el neutro corrido se instalaran del lado del transito. Asi como
la bajante de tierra quedara en la cara del poste paralela a la linea.

Lineas con hilo de guarda o neutro corrido se instalara una bajante de tierra cada
dos estructuras.

No se recomienda la construccion de mas de un circuito en la misma estructura,
excepto cuando los derechos de via impidan la construccion normal.

En el caso de estructuras con dos circurtos, el de mayor tensiéon eléctrica debera
ir en la parte superior.

No debe existir cruce de dos circuitos diferentes. Si existe cruce de un mismo
circuito, se debe conectar la interseccién

Normalmente en 13s lineas cde distribuc:on no se requiere {ransposicion.

Lcs postes de concrelo gque queden empotrados en terreno salino o de alta
contaminacion se deben impermeabilizar con recubrimiento asfaltico

Cuando exista un desbalance de fuerzas estaticas en una estructura sin
retenicdas. el poste se cete inclinar ligeramente en sentdo contrario a |a
resultante de esas fuerzas estaticas

En condicidn normal el poste de concreto no debe soportar esfuerzos de torsion
salvo por rotura del concucicr Si se cesea crsenar la linea para estos casos
especiales s dete usar peste de acero

El cable de la retenida para la linea prnmana es independiente del de la
secuncana. aunque los <os rematen en la misma ancla La reteruda para
estructuras con deflexion se cdebe instaiar en !a bisectrniz exterior del anguio que
forma la hnea no en el sent:Co de esta

Enlos cambics de direccicon o deflexiones ce 1a linea. el lado fuente debe de estar
en la parte supernor ce la estructura al extender en linea recta una linea existente
rematada, se debe modificar !a estructura de remate para dejarla de paso Sdlo en
el caso de que el ccnductor sea distinto se detera partir con un remate

No se debe instaiar ningun equipo en la cruceta de la linea sin antes verificar la
separacion entre fases En caso de que no se cumplan las separaciones minimas.
instale el equipo en el siguiente nivel inferior




Se debe verificar manualmente que en el caso de movimiento de los puentes por
efectos del viento no se reduzcan las distancias minimas establecidas.

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

El amarre para el conductor neutro en posicidon de guarda © como neutro corrido,
es idéntico al utilizado en lineas secundarias. En lugares donde exista vandalismo
se recomienda !a instalacién del aisiador sintético SMEP

La conexidon de los transformadores monofasicos a la linea se debe hacer de tal
forma que en conjunto las tres fases queden balanceadas en el ramal.

Las lineas no trifasicas se utihzan para proporcionar servicios monofasicos o para
servicios bifasicos hasta de 10 amperes como maximo.

En electrificacion de colomas o fraccionamientos urbanos las caidas de voltaje de
la linea primana desde el punto de conexién al punto extremo o critico de esa
electrificacidn no debe exceder de

50 Volts/km en 13 KV

30 Volts/km en 23 KV
15 Volts/km en 33 KV

El conductor minimo a utilizar en lineas primarias es el ACSR No. 2 AWG. En
areas de contaminacion se utilizara conductor de cobre No. 6 AWG.

La seleccion de conductores para lineas prnimarnas de distribucién se debe basar
en un estudio técnico-econdmico con las vanables que el caso presente

Los circuitos de distribucion deben coperar radialmente

En condicicnes ge operacion rormal el conductor ce lineas primarias en
disposicien racial no cete excecer el 50% ce su capacidad térmica

Para condiciones de emergenc:a €l conductor se puede operar hasta el 75% de
su capacidad terrmica Las transferencias de carga se deben realizar a través del
equipo de operac:on simuitanea de apertura con carga

La regulacion de voltge en lineas primarias debera ser del 5% como maximc en la
trayectoria al punto critico

Los conductores de cobre no requieren de varnilas protectoras en los apoyos.




CONDICIONES DE DISENO DE ESTRUCTURAS PARA LINEAS PRIMARIAS.

1.- Presion del viento en los conductores: 39 kg/m®.

2.- Presion del viento en los postes: 66 kg/m*

3.- Temperatura minima: -10°C, sin hielo.

4.- Se desprecia la presion del viento en ios herrajes y el aislamiento.

5.- La tensién mecanica del conductor es la maxima indicada en las tablas de
flechas y tensiones para conductores.

6.- En el esfuerzo por carga vertical se incluyen 100 kg de carga adicional para
considerar el peso de un hniero

7.- Los alfileres 1P 6 2P tienen la misma resistencia que los alfileres 1A 6 2A
respectivamente El refuerzo de alfiler duplica el limite de trabajo a la flexién de
los alfileres.

8 - Los postes de concreto trabajan a compresion y flexidn, pero no a la torsién.
9.- Las caracteristicas mecanicas de cables para retenida o conductores se
presentan mas adelante

10.- Las estructuras para lineas de distnbucién no estan disefiadas para
esfuerzos provocados por ruptura de un conductor.

TRAMO FLOJO

1- Tramo fiojo es un tramo de linea donde la tensidn mecanica de los
conductores no exceda del 40% de la indicada en las tablas y cuya distancia es
menor a 40 m

2 - Se utthza tramo flojo cuando existe hmitacion para instalar retenidas “RSA".

3.- En lineas primarnias existen varos tipos de tramos flojos

a) Tramo flojo-corto Concuctor ligero hasta 25 m 6 conductor pesado hasta 15 m.
El conductor se remata en aisiador de aifiler sencillo E! remate en el aislador sera
con “macdrina” La tension mecanica sera aproximadamente de un 10% de la que
indiquen ias tablas de flechas y tensiones a 1a temperatura ce la instalacion. No
se requiere retenica
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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
hara con "madrina“. la tensién mecanica serad aproximadamente de un 20% de la
que se indique en |as tablas de flechas y tensiones a la tempertura de instalacion.
Se requiere retenida de banqueta con cable AG 1/4". La sujecién del conductor es
con “madrina”.

c) Tramo flojo-largo. Conductor ligero y pesado de 25 a 40 m. El remate se hara
en aislador de suspension similar a la estructura “RS". Se requerira retenida de
banqueta con cable AG 1/4" La tensidn macanica a 1os conductores sera de un
30% de la que se indique a la temperatura de instalacion.

4.- Los conductores dei tramo flojo se “plancharan” para evitar ondulaciones.

5.- Los conductores del tramo flojo y los puentes seran de una sola pieza.

6.- Si el conductor del tramo flojo es alambre, se rematara como se muestra

VISTA LATERAL VISTA SUPERIOR
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ACOMETIDA AEREA.

1.- La estructura del usuario no debe sujetar mecanicamente la tensién de la linea
de CFE, por io 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 proporcionara el usuario y sera de su
propiedad.

3.- Las acometidas aéreas rurales no deben obstaculizar la continuacién de la
linea. (Preferentemente se deben derivar a S0°).

: NUEVA
LINEA CFE CONSTRUCCION
/8 TRANSFORMADOR
ACOMETIDA PARTICULAR

CON
TRAMO FLOJO

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

5.- Cuando la corriente no exceda de 10 amperes se podra utilizar conectador
para linea viva con estribo en el punto de conexidn a la linea de CFE.

6 - Cuando el usuario construya linea particuiar, a partr dei punto de conexién se
debe instalar equipo de proteccion

7 - L.a conexion eléctrica Qe las acometidas a las lineas ¢e operacidn corresponde
exclusivamente a CFE

8 - Para el caso de acometidas a subestaciones ubicadas en azoteas de edificios
con altura mayor a la del poste. et angulo maximo vertical ce ia acometida sera de
30°

En acometidas con distancia total de mas de 25 m se utiizaran aisiadores de

suspension. Se instalara retenida de banqueta al poste. La tensidn mecanica sera
de tramo flojo
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BANQUETA

El hbramiento minimo de ta acometida aérea al piso debe ser

ALTURA MINIMA (en m) DE UNA
ACOMETIDA AEREA EN CRUCES SOBRE

VOLTAJE DE CALLES TRANSITADAS j BANQUETAS
LA LINEA (kV) POR VEHICULOS !
13 i 6 m 450 m
23 | 7im 520 m
33 ; 7 m 520 m

Si existen lineas teleforucas o telegraficas en l|a banqueta donde cruzard la
acometida aérea Se debe respetar el hbramentc de 1.80 m para cualquier
voitaje en aita tensidn. En casc de que la acometida forme angulos mayores de

30° se utilizara acornetida subterranea
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'9.- Para servicios de alumbrado publico en alta tensidn se optara porque el
solicitante ubique su subestacion en la acera de enfrente del derecho de via de
CFE y la acometida se dara con tramo flojo.

10.- Por ningldn motivo se permitiera que servicios de particulares se instalen en
derecho de via utilizada por CFE.

11.- Las subestaciones particutares instalacas en postes se sujetan a 10os mismos
criterios que para los bancos de transformadores. Bancos de transformadores de
capacidad mayor a 150 KVA tnfasicos ¢ 167 KVA monofasicos, o cuyo peso totai
sea mayor a 1 700 kg se deben instalar en una estructura formada por dos
postes, la estructura de dos postes se utilizara sdélo hasta bancos de capacidad
de 300 KVA de 13 y 33 KV y hasta 225 KVA en 33 KV. Bancos de capacidad
mayores se deben instalar en el p1so 0 en una base apropiada a su peso.

ESTACADO DE LINEAS PRIMARIAS RURALES.

El trazo de !as lineas primarias de distribucidn en el medio rural no requiere de
un levantamiento topografico con curvas de perfil, por construirse generalmente
con referencias de carreteras o canminos y teniendo siempre la ubicacidn de
servicios por ahmentar

Por lo anterior. solo se requerira contar con

- Un plano de Detenal {u otro similar)

- Una cinta de mecir de 50 m

- Tres balizas

- Una brujula de boilsitio

- Estacas {(macera ce pino 36 x 356 x 500 cm) con punta en un extremo y en el
otro pintado con un color centrastante at terreno (10 cm)

Se locahiza el camino gue el usuario utihce y que pudiera resultar conveniente
para el razo de la linea Ei arranque ce ia linea sera el punto mas proximo para la
extension

Se debe marcar con una estaca los purtos de deflexion obhgados, asi como las
eievaciones que presente el terrenc En estos puntos obligados se ubicard una
estructura

Con cnta se mige la cistancia entre las estructuras obhigadas por desnivel o

deflex:dén y en base al tramo maximo de la estruciura que se seleccione, se
distribuira equidistantemente ei nimers de estructuras en dicho tramo.
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Los trazos en linea recta sin referencia de caminos u otra alguna, se obtienen
fiando 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 ubicaran las
estructuras.

Con la brgjula se determinan los rumbos magnéticos de los tramos comprendidos
entre deflexiones. Para pasar estos rumbos magnéticos a los planos se requiere
conocer la deflexion del norte astronémico que es el que aparece en fos planos,
con respecto al norte magnético.

CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA TIPO *V".

Esta estructura es tipicamente urbana y se utiliza para dar libramiento horizontal a
edificios de varios pisos 0 a ailgun tipo de obstaculos como anuncios, arbotantes,
etc.

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

En estructuras de remate o anclaje para conductor pesado se usaran postes de
acero con reterida volada a poste o estaca para evitar esfuerzos de torsion al
poste de concreto

La estructura cde anc!aje (VA) sdlo se usara en cambio de cahbre de conductor. En
el caso de requerir apertura eléctrnica para nstalar equipc de desconexion, ialinea
se abrira con aistaceores Cuando no existan progiemas de hbramiento horizontal
se puede uliirar 1@ cruceta volacda para reducir deflexiones ce la linea en
urbamizaciones wregulares

La cruceta debe Quedar a 90° con respecio a la cara del poste En la
electrificacion de poblados rurales donce se reqgutera estructura tipo "V7, utilizar
poste PC-11-500
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ESTRUCTURA VS10. VOLADA SENCVI:LLA, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA.

Se utiliza en sistemas de retomo por tierra.

Mdédulo de materiales.
No. Descripcion corta

Poste de concreto PC-11-500
Cruceta PV75

Abrazadera UC

Alfiler 1A

Aislador 13A

Varilla protectora

[0} Amarre alambre
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Cantidad

1 pza.
1 pza.
1 pza.
1 pza.
1 pza.

1 pza.

1 lote

8

}

|
I

Yy
ARt

\7“
\%

-
et ; S —— St m———— ———— S——.

U

¥
©



ESTRUCTURA VS1N. VOLADA SENCILLA, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO.

Se utiliza en sistemas urbanos con neutro corrido cuando existen problemas por
separacion a construcciones, ademas en areas urbanas sin lineas secundarias.
Las limitantes para el tramo maximo son por libramiento a piso o por resistencia
del alfiler.

Modulo de materiales.

No. Descripcion corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-12-750 1 pza
2 Cruceta PV75 1 pza.
3 Abrazadera UC 1 pza.
4 Alfiler 1A 1 pza.
6 Aislador 13A 1 pza.
9 Abrazadera 1BS 1 pza
10 Bastidor B1 1 pza
11 Carrete H 1 pza
12 Bajante de tierra 1 lote
13 Varilla protectora 1 pza.

14 Amarre alambre 1 lote
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ESTRUCTURA VS1G. VOILADA SENCILLA, 1 FASE, NEUTRO DE GUARDA.
Se utiliza en areas rurales con alta incidencia de descargas atmosféricas. El

tramo maximo interpostal estara limitado por la separacidén a piso o resistencia dei
alfiler.

Moddulo de materiales.

No. Descripcién corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 : 1 pza
2 Cruceta PV75 : 1 pza.
3 Abrazadera UC ) . 1 pza.
4 Alfiler 1A 1 pza.
6 Aislador 13A 1 pza.
e] Abrazadera 1BS 1 pza
10 Bastidor B1 1 pza
11 Carrete H 1 pza
12 Bajante de tierra 1 lote
13 Variila protectora 2 pzas.
14 Amarre alambre 1 lote
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ESTRUCTURA VD10. VOLADA DOBLE, 1 FASE, RETORNO POR TIERRA.

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

Mddulo de materiales.

No.
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Descripcion corta

Poste de concreto PC-11-500
Cruceta PV75
Perno DR 16 X 305
Alfiler 1A
Aisiador 13A
Retenida
Varilia protectora
Amarre alambre
Placa PR

D
JHT

Cantidad

1 pza
2 pzas.
3 pzas.
2 pza.
2 pza.
1 lote
2 pzas.
1 lote
4 pzas.
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ESTRUCTURA VD1N. VOLADA DOBLE, 1 FASE, NEUTRO CORRIDOV.

Se utiliza en areas urbanas donde existan problemas por_separacion a algun
obstaculo y donde no exista linea secundaria.

Moddulo de materiales

No. Descripcién corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-12-750 1 p2a
2 Cruceta PV75 2 pzas.
3 Perno DR 16 x 305 3 pzas.
4 Alfiler 1A 2 pzas.
6 Aisiador 13A 2 pzas.
8 Bastidor 81 1 pza.
9 Carrete H 1 pza
10 Abrazadera 2BS 1 pza
11 Bajante de tierra 1 lote
12 Retenida 1 lote
13 Vanlia protectora 1 pza.
14 Amarre alambre 1 lote
16 Placa PR . 4 pzas.
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: ESTRUCTURA VD 1G. 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. .

Maodulo de materiales.

No. Descripcién corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-12-750 1 pza
2 Cruceta PV7S 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 18S 1 pza
11 Bajante 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 linea secundaria
en sistemas con neutro corrido. Para obtener mayores tramos interpostales en
lineas rurales se usara |a bayoneta P.

Moédulo de materiales

No. Descripcion corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.
2 Alfiler 1P 1 pza.
4 Abrazadera 1BS 2 pzas.
5 Aislador 13A 1 pza.
8 Varilla protectora 1 pza.
9 Amarre alambre 1 lote
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ESTRUCTURA PS1N: PUNTAPOSTE SENCILLO, 1 FASE; NEUThO COﬁﬁlDO

Para obtener mayores tramos interpostales en lineas rurales anallce la altemauva
de utilizar bayoneta P. . .

Mddulo de materiales.

No. Descripcion corta Cantidad
1 Poste de concreto PC 1 pza.
2 Alfiler 1P 1 pza.
4 Abrazadera 18S 3 pzas.
5 Aislador 13A 1 pza.
8 Bastidor B1 1 pza.
<] Carrete H 1 pza
10 Bajante de tierra 1 lote
11 Varilia protectora 2 pzas.
12 Amarre alambre 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.

Médulo de materiales.
No. Descripcion corta

Poste de concreto PC-11-500
Alfiler 1P

Abrazadera 1BD

Aislador 13A

Varilla protectora

Amarre alambre

Retenida RSA

CONOHEN

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 colocara sobre las abrazaderas
que sostienen las bayonetas, cuyo eje debe quedar peerpendicular a |a bisectriz

del angulo que forma ia linea.
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ESTRUCTURA PD1N. PUNTAPOSTE DOBLE, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO.

_Mddulo de materiales.

No. Descripcion corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.
2 Alfiler 1P - 2pzas.
4 Abrazadera 18D 2 pzas.
5 Aistador 13A 2 pzas.
7 Bastidor B1 1 pza.
8 Abrazadera 1BS 1 pza.
9 Carrete H 1 pza.
10 Retenida RSA 1 lote
11 Bajante de tierra 1 lote
12 Varilla protectora 2 pzas.
13 Amarre alambre 1 lote

Para obtener mayor tramo interpostal en lineas rurales, analice la alternativa de
utiizar bayonetas P En este caso la retenida se colocara sobre las abrazaderas
que sostienen las bayonetas. cuyo gje debe quedar perpendicuar a la bisectriz del
angulo que forma ia iinea

En lineas rurales se instalara una bajante de tierra cada 2 estructuras. En lineas
urbanas la conexion a tierra esta determinada por 1a red secundaria
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ESTRUCTURA DP10 DEFLEXION DE PASO 1 FASE RETORNO POR TIERRA.

Se utlllza en sastemas de retorno por nerra.

Médulo de materiales.

No.

NOOWDWN -

Descripcion corta

Poste de concreto PC-11-500
Abrazadera 1AG

Grapa suspension

Aislador 7SVH10

Gnllete GA1

Protector preformado
Retenida

Cantidad

1 pza.

1 pza

1 pza.
2 pzas.
1 pza.
1 pza.
1 lote
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ESTRUCTURA DP1N. DEFLEXION DE PASO, 1 FASE, NEUTRO CORRIDO.

, Médulo de materiales.

No. Descripcién corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.
2 Abrazadera 1AG 1 pza
3 Abrazadera 2 AG 1 pza
4 Grapa suspension 2 pzas.
5 Aislador 7SVH10 2 pzas
6 Grillete GA1 2 pzas.
7 Protector preformado 2 pzas.
8 Retenida 1 lote
9 Bajante de tierra 1 lote
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. ESTRUCTURA DP1G. DEFLEXION DE PASO, 1 FASE, NEUTRO DE GUARDA.

' Médulo de materiales.

No. Descripcién corta ’ Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.
2 Abrazadera 1AG 1 pza
3 Abrazadera 2AG 1 pza
4 Grapa suspension 2 pzas.
5 Aislador 7SVH10 2 pzas.
6 Grillete GA1 : 2 pzas.
7 Protector preformado 2 pzas.
8 Retenida 1 lote
9 Bajante de tierra 1 lote
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ESTRUCTURA -DA10. DEFLEXION DE ANCLAJE, 1 FASE. RETORNO POR
TIERRA. ' -

Modulo de materiales.

No. Descripcion corta Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.

2 Abrazadera 1AG 2 pzas.
3 Gnillete GA1 2 pzas
4 Aislador 7SVH10 4 pzas.
5 Grapa remate 2 pzas.
6 Retenida 1 lote
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ESTRUCTURA DA1N. DEFLEXION DE ANCLAJE, 1 FASE, ‘NE‘UTRO CORRIDO.

Maddulo de materiales.

No. Descripcioén corta . Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.
2 Abrazadera 1AG 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 1 lote
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ESTRUCTURA DA1G. DEFLEXION DE ANCLAJE, 1 FASE, NEUTRO DE
GUARDA. ~ o

Maddulo de materiales.

No. Descripcién corta ' Cantidad
1 Poste de concreto PC-11-500 1 pza.

2 Abrazadera 1AG 2 pzas.
3 Abrazadera 2AG 2 pzas.
4 Grillete GA1 4 pzas.
5 Aislador 7SVH10 4 pzas
(5] Grapa remate 4 pzas.
7 Retenida 1 lote

8 Bajante de tierra 2 lotes
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V.2 Lineas Secundarias.

Las tensiones eléctricas de las lineas secundarias de distribucién o de baja
tensidn, estan normalizadas como sigue:

Sistema Descripcion Genérica Tensidn Eléctrica
Trifilar 2F - 3H 120/240 V
Trifasico 3F - 4H 220Y/127 v

Las lineas secundarias se instalan en un nivel inferior a las lineas y equipo
primario, su posiciéon es vertical, fijadas al poste mediante bastidores para 1, 2, 3,
0 4 carretes

Los conductores desnudos que se uthzan pueden ser de cobre semiduro, de
aluminio puro (AAC) duro. o de aluminio con refuerzo de acero (ACSR)

L.os conductores aislados pueden ser multiples del tipo trenzado con 1, 2 6 3
conductores de fase y un mensejero desnudo. se instalan en bastidores B1

Para conductores multiples de aluminio puro {AAC) el mensajero es de ACSR.

En conductor multiple de cobre, el mensajero es del mismo matenal que las
fases

Los conductores forrados simples para una disposicton abienta gueden ser de
cobre y se instalan en la misma forma que los conductores desnudos

El forro es solo una cubierta que evita tailas por contactos momentaneos entre
fases o con ramas de arboles, el arslamiento lc da et arslador que 1o soporta.

El mensajero ce ACSR en los conductores muitiples de AAC se protegera con
guaraalinea corto al svjetarse al carrete H

Los conductores ce cobre se rematan entorchados y los conductores de AAC y
ACSR se rematan con preformado

En reces cde cobre unicamente se deben instalar acometidas ce cobre y estas se
entorchan a la linea secundaria

En redes de aluminio puro (AAC) y ACSR se utilizaran acometidas de aluminio.
Solamente se se utihzan conectores bimetalicos aluminio-cobre, se podran
instalar acometidas de cobre
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La longitud minima del poste para lineas secundarias sera de 9m. El conductor
neutro se ubica en la parte superior dei bastidor y se fija en un carrete H, tanto en
estructuras de paso como de remate. A continuacién se colocaran las fases a, by

C.

Cuando se presenten nuevos desarrollos habitacionales para electrificacion
aislados se debe analizar la conveniencia ce interconectar con el neutro mas
proximo utihzando Ios postes para linea pnimana.

Se utilizara proteccion con interruptor termomagnetico en aguellos casos en que
en algun punto de la linea secundaria la corriente de cortocircuito monofasico
mas la carga. no haga operar el fusible de norma de la proteccion en el lado de

alta tension

El conductor neutro de las lineas secundarias debe estar interconectado en todos
los postes que lo porten. ademas de conectado a las retemmdas de lineas
secundarias. sean al ptso o de poste a3 poste

Las lineas secundanas de una misma area ceben conectarse en las estructuras
comunes al area. es decir. se deben formar aniflos para aumentar ia capacidad de
cortocircuito, mediar el nivel de voltaje y reducir 1as pérdidas pcr conduccion

En &reas urbanas. todos los reulros de !as areas secundarias que queden
aisladas unas de otras hasta una distancia de 50 m ¢ menos deben quedar
interconectados cuando menos en un punto con el area adyacente instalando el
conductor neutro requernrido

No se requrira retenida secundaria cuando en un poste se rematen conductores
del mismso calibre con diferencia de un hilo de cacda lado

159




No se requerira retenida cuando en un poste se rematen el mismo nimero de
conductores con diferencia de un calibre de norma en cada lado.
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En estructuras donde existan “puentes’, las acometidas se deberan conectar a
ellos y no al conductor con tensidn mecanica

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

El cltaro promedtio maximo de ia linea secuncana sera de 60

En tramos que excedan de 50 m, se gebe instalar un separador a mitad del tramo
interpostal incependientemente de que se uliice para far acometidas

Si el sistema primano es 3F<2F y s se van a3 instalar transformadores
monaofasicos estos geben tener una beguilla en alta tension En estos casos solo
se tendera el numero de fases requertdas para alimentar el transfcrmador. En
caso de alimentar 5 0 mas transformadores, se tenceran 2 ¢ 3 fases balanceando
la carga entre ellas

Se debe lencer una fase para aumentar 5 transfcrmacores monofdsicos como
maximo En este caso el conductor sera ACSR No 2 AWG E! conauctor mimmo a
utihizar en lineas secundarnas con matenal ge cobre sera en No 6 AWG Para
lineas con conducior de aluminmo puro (AAC) sera el No 3/0 AWG y para ACSR
sera el No 2 AWG

Al final del area secundarnia se puede reducir el numero ce fases y/o su cahbre en
funcion de ta carga por alimentar

Solo se consiruiran tineas secundarias en vias pubficas




Al final del area secundaria donde ya no se continue el neutro, se instalara una
bajante de tierra, cuyo valor no excedera de 25 Ohms en tiempo de secas. El
neutro y la retenida del remate se conectara a esta bajante.

Se procurara mantener |a altura de la linea secundaria lo mas uniformemente
postible en base a la que determine el poste de 9 m, independientemente de que
esté sujeta a estructuras para lineas primanas, estructuras con equipo o a postes
de 9m. Para dar libramiento a edifictos o equipos de transformaciéon intale

mensula "BS”

En el caso de gue exista conflicto de lineas secundanas con arbotantes de
alumbrado publico, se debe instalar un bastidor en dicho arbotante. Si la linea
secundana se instala después del arbotante, corresponde colocar el bastidor al
responsable de la obra de electrificacion

En avenidas o calles con o sin camelléon cuya distancia 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 lineas secundarias no llevaran aisiador tipo “R".

Los separadores en lineas secundanas donde se instale acometida no deberan
flexionar la linea Cuando la acometida cruce la calle, debera existir otra que !a
compense en la misma direccion y sentido opuesto, en caso de no ser posible, ia
acometida gebe quedar floja

La regulacién de voltgje en las lineas secuncanas sera de un maxmo de 5% en
areas trifasicas y de 3% en areas monofasicas en condiciones de demanda

maxima

El banco ce transfcrmacion se debe instalar en su ceniro de carga Para
determnar las cemandas diversificadas de [Cs usuanos residenciales para
nuevos fraccionamientos se deben muestrear oCn pruebds ce carga y voitae
cuando menros S areas ya sateradas (con ur mimmo de 5 afcs ce estar en
operaciCn) con caracteristicas soc:oeconomicas similares a la propuesta Con el
resultado ae estas mediciones se proyectara el nuevo fraccionamiento sin utthzar
factores de ajuste gor crecimiento

En redes secundanas con Conauciores de cobre en ambientes contammados, las
reteridas de poste a poste deben ser con cabtle ACS conectando los extremos de
los neutros adyacentes E! calibre del cable ACS sera el eguivalente mecanico al
de acero galvanizado y debera tener una conductividad eguivalente a la del
neutro de mayor caiibre instalado entre esos dos tramos
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ESTRUCTURAS PARA LINEAS SECUNDARIAS.

ESTRUCTURA DE PASO

Ed

fases. ]

d
RETENIDA DE POSTE A POSTE
ZON CABLE aCs

PSS S O

ESTRUCTURA ODE PASO

]
/-""\,§
# 34STIDOR
T
POSTE — 7 ESTRUCTURA P
e el
e “_CONDUCTOR
Lista de matenales
MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE AACoACSR
N IN-TFIN.2F[N-3F] N [N-1TF[N-2F[N-3F
CANTIDAD
POSTE CONCRETOPC-9-450 i 1 [ 1 1t 1 1 1
ABRAZADERA 1BS 2 2 L2 1 2 2 2
BASTIDOR B* b1 1 b 101 1 1 11
CARRETE H 1T 1 11 10 1 EEE
AISLADOR 1C (o} 1 2 3 10 1) 2 3
AMARRE [ 1 2 3 FEE 2 | 3 4
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ESTRUCTURA DE REMATE

RETENIOA

/ I,
v -
6—{ },5\)———— ESTRUCTURA R
Vv
4F

Lista de materiales

MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE AACOACSR
N [N-1F[N-2F[N-3F] N [N-1F[N-2FN-3F
CANTIDAD
POSTE CONCRETO PC-9-450 1 1 1 1 1 IR 1
ABRAZADERA 1BS 1 2 3 3 1 2 1 3 3
BASTIDOR 8- 1 1 1 1 1 1] 1 1
CARRETE H . 1 1 1 1 1 1 1 1
AISLADOR 1C__ [ 0 1 2 3 0 1 2 3
REMATE PREFORMADO ) 0 0 0 1 2 3 4
RETENIDA R 1 1 1 1 1 1 1
'BAJANTE DE TIERRA R 1 1 101 1 1 1
|CONECTADOR I o 0 ; 0 0 | 1 1 1 1
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ESTRUCTURA  DE DEFLEXION (CONVEXA)

— ESTRUCTURA O
|
ESTACA
o]
POSTE
Lista de Materiales
MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE AACoACSR
N [N-1F[N-2FN-3F | N TN-1FIN-2F [N-3F
CANTIDAD
POSTE CONCRETOPC-9-450 ; 1 [ 1 | 1 T 1 7T 1 T 1 1 1
ABRAZADERA 1BS T 1 T 2772172 112 2 2
BASTIDOR B* 1 8 1 o1 b 101 1 1
{CARRETE H 1 1t 1 ¢ 1 1 1 1
TAISLADOR 1C i Q 1 2 13 ;012 3
GUARDALINEAS CORTO 0 . 0 [ 0oi 0 . 1 2 3 4
AMARRE 10 2 1 3 1 4 | 1 | 2 3 4
RETENIDA RPE 1 0 1 b1 1, 1 01 1 1
CONECTADOR 0l 0} 0 0 | 1 [ 1 1 1
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ESTRUCTURA CON

Lista de Materiales

0os

CONDUCTOR
T NEWTRO

RENATES A 90°

ESTRUCTURA R/R

MATERIAL

DESCRIPCION CORTA COBRE ] A ACOACSR
N [N-1FTN-2F[N-3F| N [N-1F [ N-2F [ N-3F
CANTIDAD
POSTE CONCRETOPC-9450 | 1+ i 1 1 1+ 1 1+ 7 1+ 1 11T 1 1
ABRAZADERA 1BS 2 3 1 4 i 41 21 31 4 4
(BASTIDOR B* 2 2 217> 2 .2 2 2
[CARRETEH 2 2 U2 2 1 2 12 2 2
FAISLADOR 1C 0 | 2 T a7 5 0 27 a8
REMATE PREFORMADO 0 0 | 0 Q0 . 2 4 & 8
RETENIDA RSA 2 2 1 2 2 2 2 2 2
CONECTADOR 0 0 | © 0 | 3 3 3 3
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ESTRUCTURA DE REMATE Y PASO

N N e
% ,,,F, St ESTRUCTURA P-R
;

Lista de Materiales

MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE A ACoOACSR
N TNIFIN-2FIN-3F] N I N-1FIN-2F [N-3F

CANTIDAD
POSTE CONCRETO PC-9-450 1 1 R 10 1 1
ABRAZADERA 1BS 1 2 3 3 1 2 3 3
BASTIDOR B* 1 ] 1 1 1 1 1 1
CARRETE H 3 111 1 1 1 1 1
AISLADOR 1C e 112 3 o 1 1 2 i3
| REMATE PREFORMADO 0 0 | 0O O | 1 i 2 ¢ 3 | 4
| CONECTADOR 0 C | 0O 0 2 1 3 i 4 5
'RETENIDA RSA (IR 1 1 10 1
| AMARRE i 12 1 3 4 1 2 1 3 1 4
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ESTRUCTURA CON DOBLE REMATE

ESTRUCTURA R/R

ZONDUCTOR
NEUTRO
Lista de Materiales
MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE AACoACSR
N TN-IFIN-2FN-3F] N [N-1F [N-2F [N-3F
CANTIDAD
POSTE CONCRETO PC-9-450 1 U1 T 1 T 1T 1 11 1
ABRAZADERA 18D 1 1 2 3 3 1 1 2 3 3
BASTIDOR B* - 2 | 2 2 2 1 21 2 12 2
CARRETE H B 2 12 2 i 2 12 2 2 2
AISLADOR 1C o | 2 4 6 0 2 4 6
 REMATE PREFORMADO 0 0 i 0 0 2 4 1 8 8
CONECTADOR 0 c | o 0 1 2 13 4
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ESTRUCTURA DE REMATE Y PASO

PR KN
) SR ! | SR |
}:’ ‘.. _. ESTRUCTURA R/P

= gl
ESTACA
o

POSTE
Lista de Materiales

MATERIAL

DESCRIPCION CORTA COBRE AACOACSR
N [N-1F[N-ZFIN-3F] N JN-TF [ N-2F[N-3F
o CANTIDAD

POSTE CONCRETQO PC-3-450 3 11 Tty e 1
ABRAZADERA 18D E 2 .3 3 . 112 13 3
BASTIDOR 18° S/N P2 2 2 [ 2 2 412 @2 2
CARRETE H _ F2 2 12 1242 2 12 2
AISLADOR iC 0 2 -4 6 10 2 1 4 16
REMATE PREFORMADO 0 ] 0 0 1 0 i1 2 3 4
CONECTADOR 0 0 c | 0o 2 3 i 4 5
RETENIDA 1 1 1 1 1 1 1 1
AMARRE 1 2 | 3 1 4 1 2 3 4




ESTRUCTURA

DE REMATE Y OEFLEXION

Lista de Materiales

ESTRUCTURA R/O

MATERIAL
DESCRIPCION CORTA COBRE AACoACSR
N [N-TFIN-2F[N-3F] N [N-1F [ N-2F [ N-3F

CANTIDAD
POSTE CONCRETO PC-9-450 101 IR 1 1
ABRAZADERA iBD 1.2 13 3 1 ]2 3 3
| BASTIDOR 1B 2t 2t 22 2 1 2 1.2 2
| CARRETE H 2 2 2 12 2 1 2 2 2
LA!SLADO_F}_ ic . 0 i 2 4 18 0 2 4 6
TREMATE PREFORMADO | 0 | o [ 0 | 0 . 1 2 3 4
GUARDA LINEA CORTO l 0 9 i gt o 1 1 2 | 3 4
CONECTADOR 01 © o 1 0 i1 2 3 4
| AMARRE 112 3 14 1 2 3 4
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DISPOSICION DE CONDUCTORES SECUNDARIOS

NEUTRO

FASE o

FASE b

FASE ¢

El conductor neutro va fijo en un carrete H de fierro galvanizado.

Al construir lineas secundarias, se debe respetar el faseo con otras areas
secundarias adyacentes

En el caso de cruzamentos con vias de comunicacidn o de problemas de
Iibramientc a tierra se puede optar por disposicion horizontal de los conductores
secundarios instalados en crucetas Los pastidores B1 se fyaran a ia cruceta con
tornillo en ias perforacicnes para los alfileres

En casc de gue se instale cenductor para alumbrado pubiico se cebe colocar a
100 cm del conducter neutro y debe ser :ndecendiente gor cada area secundaria.
Se evitara el uso ce control multipie En postes de 9 m. el canal del basticor se
colocara al ras de ia punta del poste




CONDUCTORES PARA LINEAS SECUNDARIAS.

En lineas secundarias de cobre el neutro sera de un calilbre de norma inmediato
inferior al de las fases. En AAC y ACSR sera del mismo calibre que las fases.

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

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

Los remates de conductores pesados de cobre se haran con “madrina”.

El conductor de cobre de calibre minimo a utilizar en lineas secundarias (en fase
a neutro) sera el No 6 AWG

Eti transformador debe instalarse en el centro de carga en el area.

El calibre de los conduclores de cobre en la cuadra donde se instala el
transformador (suponiendolc a la mitad de la cuadra), seran los siguientes:

SISTEMA MONOFASICO
TRIFILAR 12C/240 V
(3F - 3F)
CAPACIDAD DEL ;‘ CALIBRE (AWG)

TRANSFORMADOR
(kVA) : FASE 1 NEUTRO
H

[S

10 ;
15 i
25 !
375 !
50 ] 1.0
75 i 3/0

NiLIODO

BNNA(DO)

—
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CAPACIDAD DEL CALIBRE (AWG)
TRANSFORMADOR

(kVA) FASE NEUTRO
15 6 6
30 5 6
45 4 4
75 1/0 2

112 5 310 1/0
150 3/0 1/0

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

En caso de que la linea secundarna sea de ACSR o AAC. los conductores seran
de un calibre inmed:ato 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 tension horizontal perpendicular a la linea, como es el caso de las acometidas.

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

g{ N :c%: —
' ]
LADO e LADO il 20 ¢m
ACERA $ T CALLE !
> a = ——-4——
!
N —_— i
T 20 cm
!
o 8 | -
30cem !
i 20c¢cm
| ;
t’ [ JE
CJ

Observaciones para el uso de separadores secundarios:
a) Todos los conductores deben guedar sujetos al separador

b) En tramos mayores a 50 m. instalar como mirmmmo un separador a medio tramo,
adn 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
colocacion sobre estructuras de lineas aéreas,

Los conductores de aluminio, por sus limitadas caracteristicas mecanicas,
requeriran de un manejo mas cuidadoso que los conductores de cobre.

LLos conductores estan sujetos a elongaciones definitivas cuando se les aplica
una tension mecanica permanente

Las técnicas de tendido estan en funcién del tipo de material (cobre o aluminio),
calibre del conductor, de la longitud a tender y del lugar de instalacion (urbano o

rurafl).

Las medidas de segurndad se deben extremar tanto para proteccion de! personasi
de lineas como para terceros en sus bienes y en sus personas

Antes de iniciar estas maniobras verifique que [as estructuras y retenidas sean las
adecuadas al calibre del conductor y que estéen debidamente terminadas. Ademas
confirme la cisponibilidad de todo el matenial y equipo necesario para el trabajo.

Tome en cuenta los obstaculos que existan en el area de trabajo (anuncios,
arboles, etc ) gara evitar enganches con la linea

17
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MANEJO DE CONDUCTORES.

Los conductores normalmente estan enrollados en carretes de madera por lo que
el manejo y almacenaje de los carretes requiere de cuidados.

Los carretes se deben

1zar mediante el uso de cadenas o estrobos como se

indica. El uso de la barra o tubo de fierro es obhgada para no estrangular las
paredes o tapas del carrete y evitar su eventual destruccion.

Se debe evitar asentar ei carrete sobre superficies humedas Si se asienta en

tierra instale calzas o tarimas para evitar darfo a las tapas

A continuacion se dan las caracteristicas de alqunos astrobos de acero

ESTROBOS DE ACERO

DiANMETRO TGt h E OA DEToRoA DE
{ TRAHAJGD
mm ssulpadas 1Ty : 1Tiv) R AR ICACION
127 12 3 ;\'US{}L\ i TN 1IN0 LEVANTAR
: ! CARRETFS
(RIS Tile 13 NUPPRRIEY ; Tohrmi [t ] TFNSAR
! CONDUCTORES
12" 12 20 BOA wors b PO Tiw 2 AR POSTYES
arpolls Je 337




Evite improvisar estrobos con cable de acero para retenida. Vigile que los
ganchos y eslabones esten bien instalados en el cable de acero y que éste no

presente hilos sueitos.

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 danar el conductor
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Debido a lo ductit de!l material, el conductor de aluminio o ACSR no se debe
arrrastrar, se debera tender en el suelo conforme se retira del carrete, El extremo
del cable debe sujetarse a un poste o ancla.

% ;::"'é% ';39' .’ﬁw -;5;-1.-"‘;.-‘ P (O

oL net

Antes de cortas los cables se deben encintar para que no se desfloren y evitar
accidentes.

CINTA DE AISLAR DE ALGODON TRATADO

e /

PUNTO DE CORTE

En el manejo o trasiado de los carretes !a punta del conductor debera estar sujeta
ala cara interior ce una de las tapas cel carrete

Al descargar carretes ce un camion o plataforma no se deben dejar caer; debe
utthzarse el mecic mecanice apropiace comoe gria. montacargas. plataformas, etc

Para el tendido del coenductor en rollos sin carrele, se deberd rodar directamente
sobre el piso en el lugar del tendico. También se pueden utiizar devanadoras

horizontales




TENDIDO DE CONDUCTORES EN AREA URBANA

A continuacion se presentan algunas tndicaciones a tomar en cuenta para el
tendido y tensado de conductores para lineas aéreas urbanas.

En la construccion de nuevas lineas, primero se cdebe tender y tensar la linea
primaria y postercrmente la linea secundana

Cuando no existan probiemas por transito de vehiculos en la trayectoria de |la
linea se tencera =l conductor en el piso Los conductores de AAC o ACSR no se

deben arrastrar

a) En la construcc:ion de una Linea prmaria se subira prnmero a la cruceta el
conductor cel lado ce !a acera. itego el concuctor de la fase central y por ultimo
el del lado def arrcyo

b) En hineas secuncanas prmero se cetea subir y suyjetar ei conductor superior
(neutro). postenormente €l concuctor inmeciato inferior y 3@si sucesivamente

Cuando existan problemas por transito ce vehiculos en 13 trayectona del tendido,
se optara por llevar los conductiores sobre ias estructuras

a) La hinea prnimaria se llevara sobre rocilios :nstalados en !as crucetas,
procurando mantener una tens:on suficiente el conductor para que no cuelgue
demasiado y ocasione preblemas por hbramiento inacecuado con algunos
obstaculos o superficies En el caso de conductiores pesados se utihzara una guia
de polipropilenc para tenderios sobre las estructuras




b) En el caso de que se tienda una linea primaria donde exista linea secundaria
en operacion, se debe desenergizar ésta uitima.

En areas urbanas no se recomienda pretensar el conductor en el lugar de la
instalacion

Una vez tendido el concuctor sobre la posteria. remate un extremo del conductor
y jale el otro extremo con una polea triple para recuperar el conductor.
Postenormente utihce un montacargas para dar al conductor el 60% de la tensién
especificada en las tablas de flechas y tensiones a la temperatura ambiente ail
momento de rematar

Después de dar la tensidon o flecha requenda corte el cable dejando suficiente
punta para las conexiones. sila linea no se continua

Procure dejar los puentes de una sola pieza. es decir, sin instalar conectadores.

Durante los trabajos de tendido y ‘ensado de conductores, es necesario instalar
avisos de precauctdn para aleriar a los transuentes Donde se instalen los
carretes para tender o devanar congucior es necesario acordonar el area de
trabajo para impedir el paso de personas a;eras a estas actividades

Durante todo el proceso de relirar tender y tensar conductores, es necesario
vigilar constantemente que et concucior no se enganche con algun obstaculo

TENSADO DE CONDUCTORES SECUNDARIOS

Debido a la disposicien de las 'neas secundarnas las flechas de todos los
conductores deben ser iguaies Por atio la flecha del conductor de maycr calibre
determinara fa de los cemas

La tension mecanica para i0s coraucicres de lineas secundanas es cel 60% de
las indicacas en las taplas ge flechas y tensjones para tramo corto a la
temperatura at memento ge rematar

Para el caso de conductores de AAC o ACSR. cologue el remate en el cuello del
aistador. jale manuaimente el concuctor por rematar en direccion al carrete H o
aislador 1C. proceca al acomodo de ura ce las "piernas” cel remate sobre el
conductor a partir de la marca de fabrica envolviendo |3s varnilas del remate
hasta la mitad de su lengitud
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MARCAS DE FaBAKKA

Al iniciar la envoltura sobre el conductor de ta otra “pierna” del remate, proceda a
hacer coincidir las marcas envolviendo hasta la mitad de su fongitud.

Afloje ia tension del montacarga y verifique la flecha del conductor.

Una vez obtenida la flecha deseada proceda a terminar de envolver debidamente
el resto del remate hasta sus extremos

En caso de que la flecha sea mayor que !a deseada, desenvuelva el remate,
tense nuevamente 2l conductor hasta dar !a flecha requenda.

Si la fecha es menor se puece aflgjar la tensién del conductor
desenvolviendo lentamente el remate cuidando que el deshizamiento del
conductor sea gradual hasta obterer ia flecna deseada

Es practicamente recomendable car al concucter una tension hgeramente mayor a
la requenda. para compensar el acocmoco o&! conauctor y del remate entre el
tensor y el carrete H o arslacor 1C ai aflgjar 'a tensién gel montacarga.

Una vez definica la flecha cel concucter ce mayor cahbre, proceda a igualar las
flechas de ios demas conductores

Como el conductor neutro no necesariamente es del mismo calibre que las fases,
su flecha queda determinada por i1a ae los ccnductores de fase, que pueden ser
de mayor cahibre

Cuando se adicione uno o mas conductores las flechas deberan ser las mismas.




Capitulo V1.
\INSTALACION DE EQUIPOS EN UNA LINEA DE DISTRIBUCION MONOFASICA.

VI.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.

LADC FUENTE

7\‘(\_ 7
S o fe—— | caNiLA
;Q; i PORTAFUSIBLE
T /o
=F " //
LADO CARGA —= (7 \‘@ =
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Las conexiones eléctricas de la linea al cortacircuitos y de éste al equipo o linea
que alimente, seran con conductor de cobre. La posicidn debe quedar orientada
de tal forma que facilite su operacién (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.




APARTARRAYO

La fijacion del apartarrayos a la cruceta metdlica se efectuara con el herraje
proporcionado por el fabricante. Su posicion sera horizontal.

CONDUCTOR

— ot
/ F ASE

»

A&
CONE X'ON
-———  DE
TIERRA
—
! CONDUCTOR
:{ FLENIBLE
I 5.

La conexion de la fase al apartarrayos se hara de paso al cortacircuitos 0 equipo
dejando una pequefa curva para no dej@r mecanicamente rigida esta
interconexion

El concuctor flexible para la conexion a tterra se apneta firmemente al herraje de
sujec:on del aparnarraycs

La bajante de tierra se conectara a una de ias tuercas de la abrazadera "U" que

sujeta la cruceta al poste La interconexidn de la tierra de los apartarrayos se hara
a través de la cruceta metalica
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CONEXION A TIERRA DEL TANQUE DEL TRANSFORMADOR.

Este montaje se aplica para conectar a tierra y a neutro transformadores
monofasicos de una solo boquilla en alta tensién en sistemas de distribucion con

neutro corrido o en sistemas con retorno por tierra.

En un sistema con neutro corrido donde se instalen transformadores monofasicos
con conexidn “YT en el lado de alta tensidn (con una sola boqguilia), la conexién
al neutro y a tierra se hace a una placa soidada al tanque del transformador.
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SEPARADOR CON TORNILLO

Se utilizara un tornillo en el soporte inferior de los transformadores para separar
el transformador del poste. Este tipo de separador se usa para transformadores

ligeros.

:

' PRESION
'
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EQuiPQ

R

16 ¢ 63 mm

Una vez sujeto el transformador con el dispositivo CV1 y abrazadera, se inserta el
torniflo con tuerca adicional en la ranura del soporie del transformador; la cabeza
del tornillo debe topar en el poste y con el ajuste de las tuercas se nivelara el
transformador. Se deben dejar bien apretadas las tuercas. No olvidar instalar la
arandela de presion
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SUJECION CON SOPORTE CV1.
Seleccionar la abrazadera “U" en funcién de la altura del transformador al poste.

Se fija al transformador el soporte CV1 con un tornilio de 16 x 63 mm. quedando
el tornillo al centro del soporte. Se inserta una placa 1PC que quede hacia el
poste y la arandela de presion hacia el equipo; insertar el tornillo hasta el tope de
la ranura del soporte superior del transformador y el soporte debe quedar en
posicion honzontal

Se sube el equipo a la altura indicada y se inserta |la abrazadera “U", apretar
firmemente las tuercas sin olvidar la placa 1PC y la arandela de presion. Soitar el

equipo

Se consideran como transformadores ligeros los que tengan un peso hasta de
500 kg. transformadcres de mayor peso se consideran transformadores pesados.

En transformadores hgeros se utiliza soporte CV1 en la parte superior y tornillo en
el soporte inferior para usarse como separador En transformadores pesados
utiizar dos soportes CV1 uno en la parte supenor y otro en ia parte inferior. Para
sujetarlos al poste se requiere que las abrazaderas “U” queden perpendiculares al
poste y los tormiios en el tope ce las ranuras de los soportes del transformador.
De esta forma se reparte el peso equitativamente
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ESTRIBO PARA CONECTADOR DE LINEA VIVA.

Para fijar el conectador de linea viva en conductores de ACSR o AAC se debe
utilizar estribo. Se debe usar el conectador en puntos de conexion donde circulen
corrientes inferiores a 10 amperes que estén sujetos a desconexion eventual y
conectados a cortacircuitos fusibles Se puede utilizar para bancos de distribucién
y acometidas (no en ramales) Para instalarlos o retirarios sera con pértiga
escopeta. Para la conexién y desconexion se deberan tener abiertos los
cortacircuitos fusibles. su operacion requiere medidas extremas de seguridad por
los puentes desconectadcs y sueltos. por {o que se recomienda asegurarlos o
vernficar que su movimiento no provoque una condicion iNnsegura. Al apretar el
conectador debe quedar perpendicular a la linea. porque los falsos contactos lo
soldan al estribo y provocan radio-interferencia

e == X = o=
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CONECTADOR / ? ! CONDUCTCR DE

HIMETALICO ' : |
pAIMETALICO | l ! acsh
o]
aac
{
H

t
ALAMBRE DE :
COBRE N® 2 ~mm- e
OURO DESNUDO l
N

A
CONECTOR OE .-~
LINEA WVIVA

ALAMBRE DE COBRE
~ K* & AwG SEMIDURO
DESNUDO

EQUIPO

Todo el equ:po eléctrnico, excepto las cuchillas, deben tener proteccion contra
sobrevoitaje (apartarrayos) en cada una ge las fases de conexidon al equipo, tanto
en el iado fuente como en el lado carga En baja tensidn no se instalaran

apartarrayos

Tcdos los transformadores deben tener proteccion contra sobirecorrniente con
eslabones fusibles
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El tanque de los transformadores, deben estar aterrizados en la base de la
estructura. El valor de resistencia de tierra sera de un maximo de 25 ohms en
tiempo de secas La bajante de tierra se conectara al conductor neutro del
sistema (de existir)

Al transportar el equipo se requiere de un correcto estibaje y sujecidon al vehiculo,
preferentemente en su empaqgue de fabrica

Todas las conexiones del equipo eléctrico se deben hacer con conductor de cobre

semiduro desnudo El calibre minimo serad No 4 AWG, excepto en las salidas de
baja tension de los transformadores

SELECC!ION DE APARTARRAYOS

La seleccion del apartarrayos esta en funcion del voltaje de linea a tierra y del tipo
de sistema

SELECCION DE APARTARRAYOS

VOLTAJE ENTRE | TENSION DE DESIGNACION (EN kv)
FASES [ TIPOS DE SISTEMA
(Velts) ' A B (3) C B D
13.200 9/10 12 i - i 15
23.000 15 ! 18 i - | 25
33.000 r 27 | 30 % - i a7

*Este sistema supone una reactanc:a del neutro del transformador de la
subestacion a tierra

La conexion cde tierra del apartarrayo o bajante de tierra no debe ser rigida para
que en caso de faila se pueda expulsar el indicador de fatla del apartarrayo
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' CONEXION DE APARTARRAYOS.

Los apartarrayos se instalaran en posicion horizontal preferentemente.
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CONDUCTOR
FLEXIBLE

£l conductor flexible de |la terrminal para conexion a tierra del apartarrayo se debe
conectar a una de las tuercas de sujecidon del herragje de sopone. La conexidon de
este a tierra sera a traves de la cruceta metalica

Todas las conexicnes mecanicas deberan estar firmemente apretadas para
asegurar la conexién eléctrnica y la rigidez de ia instalacién La bajante de tierra
(de una sola pieza) se conectara a la cruceta de la abrazadera “U", entre ia
cruceta y la arandela ge presion

Toda la bajante sera con conductor de cobre De esta bajante se haran las
derivaciones al equipo y al neutro sera con alambre de cobre No 4 AWG

’/T\‘(/A‘-) (,/?\v/’\\)‘
v ~ -~ 1 R X
CRUCETA i t T AgRAZaDERA U] i ! \ JCRUCETA
{ \
L =
? u
l 1
!
[}
T T { H i
I ! | ! I : ! !
! I ! | BAJANTE 1 ] ! BAJANTE
! ! 1 ! | J\ ] | OE
<~ TIERRA - 1 TIERRA
! -
l</ PR [,” ‘< ~ />\J///
=~ ~

L.a conexion de la linea al equipc o cortacircuitos fusible ser hara normaimente
con alambre de cobre semiduro desnudo No 4 AWG. Este puente quedara de
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paso por el apartarrayos El puente del apartarrayos al conac:rcultos fusible debe
formar una “S”. :

// N
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CONDUCTOR DE COBRE.,—’
AL EQUIPQ, -

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 conexion al
apartarrayos se tomara como una derivacion de este puente, tal derivacidon se

hara con alambre de cobre No 4 AWG.
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VI.2 TRANSFORMADORES

Todos los bancos de transformacidn tendran proteccion contra sobrevoltaje en el
lado primario con apartarrayos tipo autovalvular.

La capacidad del liston fusible para proteccidon del banco debe ser de la
capacidad mas proxima a !a corriente nominal en el lado de alta tension del banco
de tranformacion

Los bancos de transformadores no ltevaran proteccion en el lado de baja tension,
excepto cuando el valor cde la corritente de un cortocircuito de fase a neutro al final
del area sea menor que dos veces la corniente nominal del fusible de norma, en
cuyo caso se instalara proteccion con interruptor termomagnetico

Todas la conexiones electricas en el banco de transformacion se haran con
conductores de cobre

Todos los bancos de transformadores para distribucion se deben instarlar en su
centro de carga

La resistencia del poste para la estructura del banco debera ser apropiada al
peso del banco y lugar ce instalacion

En el poste de los bancos de transformacion se procurarda mantener la altura al
piso de la linea secundar:a que dan los postes de 9 m, si no se logra mantenerla
debido a la dimension del transformacdor. utihice mensula SB

La altura minima a pisc del conductor inferior de la linea secundaria serade 6 m
medidcs en el poste del canco

El banco se puege instalar en ura esguina siempre y cuando se respete el
hbramiento a piso

Los transformadores higeros (hasta un peso de 500 kg) se sujetan al poste con un
sgporte CVien la parte supenor y como separador se usara un tornillo de 16 x 63
mm._ Para sujetar transformadores pesadcs (peso mayor a 500 kg) se utilizaran
dos soportes CV1i
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SELECCION DE FUSIBLES PARA BANCOS DE TRANSFORMADORES.

Tabla selectiva de listén fusible para proteccidon contra sobrecorriente en
transformadores de distribucidn monofasicos.

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
distribucion.

I.- Corriente nominal primarna

F.- Capacidad nominal del fusible

Utilizar fusibles tipo universal, con velocidad estandar o K.

CAP VOLTAJE PRIMARIO
M| DpEeL UNA BOQUILLA DOS BOQUILLAS
S TRANSF { 13200/762 | 22860/13200 | 33000/19050 13200 23000 33000
0
O KVA i ] F ] F ] F i F i F i F
F 5 06605070281 050 026 | 050 j038) 050 |022/0501015]050
A 10 1311 15 1075, 075 | 052 050 (076! 075 {043/050[030/050
S Ts 157 TR A Ty TS e T 675 (1 1a] 1 10650751045 050
! 25 328 3 (139 2 1311 15 j189 2 109 1 1078[075
C 37 5 492 5 284 3 T 19T 2 284 3 1631 15 (114 1
g 50 1656 ] 6 1379 4 1262 3 375] 4 217] 2 [152] 15
75 | 984 10 | 568 | 6 E 304 4 568 6 326 3 1227| 2
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SELECCION DEL INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO

Los interruptores termomagnéticos para proteccion de transformadores de
distribucion deben ser unidades de un polo formando juegos de dos y tres fases
para la proteccion de transformadores monofasicos y trifasicos respectivamente.

La capacidad maxima de los interruptores termomagnéticos utilizados para
proteccion de bancos de transformacién es de 100 A

Solo se deben instalar interruptores termomagnéticos cuando ia corriente de un
cortocircuito de fase a neutro ai final del area sea menor que el doble de la
corriente 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 funcion del conductor
instalado y de la corriente de carga del ramal; tal capacidad no debe ser menor de
40 A

M { CAPACIDAD 1207240 VOLTS CAPACIDAD 220/127 VOLTS

o DEL CORRIENTE | INT. TERMO | T OEL CORRIENTE | INT. TERMO
N TRANF NOMINAL MAGNETICO | R TRANS NOMINAL | MAGNETIC
o] Kva AMPERES Amperes 1 Kva | __Amperes O Amperes
F 5° 21 20 F 15 ! 39 40

A 10 41 40 A 30 ] 79 70

S 15 63 50 S 45 118 100

[ 25 104 100 | 7 197 200

C 375 156 150 Cc 1125 295 300

o] 50 208 200 o 150 394 400

S 75 312 300 S
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CONDUCTORES PARA CONEXION DE TRANSFORMADORES.

Todas las conexiones desde la linea primaria y los apartarrayos, cortacircuitos
fusible y de estos al banco de transformacién, asi como las conexiones a tierra de
los apartarrayos y la bajante de tierra. seran 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 secundana seran con cable aislado CF-600.
El calibre se seleccionara en base a la tabla siguiente:

TRANSFORMADORES MONOFASICOS

No Y CALIBRE DE CONDUCTORES
CORRIENTE DE FASE (AWG O kCM) CONDUCTOR
kV A NOMINAL 1 CONDUCTOR {2 CONDUCTORES NEUTRO
(Amperes) (AWG)

10 41 5 - 6

15 63 4 2No 6 6

25 104 2 2No 6 4

37.5 156 1/0 | 2No 4 2

50 2C8 | 3/0 i 2No 2 1/0

75 312 ! 250 i 2No 1/0 | 3/0

{.a conexidn del borne neutro del transformador al neutro de ia linea secundana
sera con cable de cobre semiduro, desnudo y de un calibre normahzado
inmediato inferior al de las fases
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A continuacién se muestran las capacidades de corriente para distintos calibres
del cable CF-600 al aire.

CAPACIDAD DE CONDUCCCION DE CORRIENTE
DEL CABLE CF-500
CALIBRE ] AMPERES
(AWG o kCM) 2
6 i 95
4 i 125
2 | 170
1/0 v 230
3/0 j 310
250 ! 405
300 e 445
400 : 545

+ Temperatura ambiente 30° C En caso de operar a una temperatura ambiente
mayor, se deberan utilizar los factores de correccion

La temperatura maxma del conductor 75°C
En caso de cambiar un transformador, ver:ficar que los conductores de conexion a
la linea secundana sean los indicades para ia capacidad cdel transformador

La conexion ce las salidas cel transformacor a la linea secundana se haran como
sigue

Si la linea secundaria es de conductor AAC o ACSR se cebe utihzar conectador
bimetalico del upo de tormlic biparuico (Zes gor fase) En este caso el conductor
de cobre ae las salicas del transformadcr debe colocarse en la parte inferior del
conectacor

Si la linea secundana ltene conductores ce cobre se utihizara conectador
mecanico de cobre del upo del tornillo bipartido (dos por sahida)
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Si Ia salida dei transformador esta formada por un sélo conductor, utilice doble
conectador por cada salida.

Si 1a salida del transformador esta formada por dos conductores por fase, utllvce
un conectador por cada cable.
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Banco 1TR1A.

Lista de materiales

Descripcion Conta

Cruceta PV75

Abrazadera UC

Abrazadera U L
Cortacircuitos fusible CCF-15-100-95-8000
apanrtarrayos ADA 9/10 (1)
Soporte CV1

Tomillo maquina 16 x 63 mm
Transformador D1-13200YT1/7620-120/240
Abrazadera 2 BS

Bastidor B3

Aislador 1C

Conectador estribo
Conectador

Cable CF-600

Alambre Cu 4

Bajante de tierra (2)

Placa 1PC

Fusible universal

Carrete H

Conectador perico

(1).- En sistemas "R" los apartarrayos seran de 12 kV.

Cantidad
1 Pza.

6‘3.'...“...'

U..
N2
® o
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(2) - En sistemas tipo "R (con retorno por tierra) se deben instatar cuando menos
tres varillas de tierra colocadas en los vertices de un tnangulo equilatero de 1m
por lado, quedanco el poste en el centro geometrico gel trianguio

Las varillas se ceben unir entre s con alampbre Cud4 Una de las vanllas se
conectara a !a bajarte de tierra cel poste

El conductor de cobre para las interconexiones cdeben enterrarse a 40 cm
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Vi. 3 SISTEMA DE TIERRA

La seguridad del personai y equipo es de primordial importancia en los sistemas
de distribucion, por lo que el neutro y la conexion a tierra tiene la misma
importancia que las fases energizadas

Normalmente los sistemas de tierra deben construirse con alambre de cobre
semiduro desnudo. calibre No 4 AWG

Nunca se deben utihzar conductores de ACSR o AAC

Cuando exista dificultad de colocar la bajante de tierra dentro del poste, esta se
debe instalar por fuera pretegida con protector TS que se debe fijar al poste con
cinco flejes de acero galvamzado a 20 80 120. 180 y 230 cm del piso. En el caso
que |a bajante de tierra quede por fuera cel poste, se optara por utilizar alambre
copperweld 3 No 9 o alambre ce acero galvanizado No 4

La resistencia de tierra debe tener un valor maximo de 25 ohms en tiempo de
secas, excepto que se indique un valor menor Cuando el terreno este hitmedo
debe tener un maximo de 10 chms

Todos los neutros contigucs y baiantes de terra deben estar interconectados,
independientemeante que No correspencan al mismo circuito a area secundar:a

Los cables de Ias reternidas secuncarnas deben estar conectados al neutro del
sistema Si el conductor neutro es de cobre se entorcha al cable de retenida. Los
conductores de AAC y ACSR se conectan al cable de retenida por medio de
conectador de compresion bimetaico
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BAJANTE DE TIERRA.

La bajante de tierra esta compuesta por conductor de cobre conectado a uno o
varios electrodos de tlierra interconectados Estos electrodos pueden estar
formados por una o mas varillas para tierra o por conductores de cobre enterrado
y conectados a una varilla de tierra. En conjunto, el sistema de tierra debe tener
una resistencia maxima de 25 ohms en tiempo de estiaje y de 10 ohms con el

terreno humedo

Los materiales tipicos para una bajante ce tierra en condiciones normales son;:

V] DESCRIPCION CORTA NEUTRO (1) [ BANCOS (2) | GUARDA (3)
CANTIDAD

Kg | ALAMBRE CU 4 2 3 2

Pz | VARILLA DE TIERRA ACS 5/8 1 2 7

Pz | CONECTADOR PARA 1 2 1
VARILLA
DE TIERRA

Pz | CONECTADOR BIPARTIDO 1 3 1
S/N 07 CO 09

Pz | CONECTADOR BIPARTIDO 1 7 1
S/N 07 CO 09

(1) - Neutro - La cantidad indicaca es ta minima para bajantes de tierra de linea
secundaria y neutro corrido en postes de Sy 11 m respectivamente.

(2) - Banco - La canticad indicada es fa mimma para la conexion de los
apanarrayos y del tanque o bastidor det equipo

(3) - Guarda - La cantidad ndicada se considera para bajantes de tierra en postes
de 11 m con hilo de guarda

200




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 bajante de tierra debe ser sdioc una, es decir, un sélo conductor de una pieza
(sin empalmes) al cual se conectaran las terminales de tierra de los apartarrayos,
las pantallas metalicas de cables para alta tension, el tanque de los
transformadores. etc

El orificio del ducto para la bajante de tierra en el poste se ubica a 1.80 m del
extremo superior y otro @ 1.50 m de la base

La bajante se instalara en el poste antes de hincarlo en la cepa. dejando
suficiente conductor hibre para las conexiones.

1 1 t AL EQUIPO Y/O
CONDUCTOR NEUTRO

CONECTADOR PARA
VARILLA DE TIERRA

|
il -
VARILLA DE TMERRA

-




El extremo superior de la bajante de tierra se debe conectar directamente a la
cruceta de fijacion 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
. .

| S 1 ] ™\ amRrTarRavos

T CONECTADOR BIPARTIDO DE COBRE S4

CONEXION AL NEUTRO DEL SISTEMA CON CONECTADCR

CONEXION DEL

EQuIPO —
BIPMRTIDO DE COBRE S/R
{TANQUE O BASTIODOR
OE CAPACITORES) COMNECTADOR PARA VARILL A

OE TiERRA

VARILLA OF TIERRA
T (UNA COMO MINILO)

Si la cruceta es metahca no se requiere la interconexidon entre la terminal de tierra
de los apartarrayos. Se puede utlhzar alambre de cobre No. 6, aunque en el

dibujo se muestra con cobre No 4
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La conexién a Ia linea.

a) La conexidn de ia bajante de tierra al neutro o hilo de guarda de ACSR o ACS
se debe de hacer con conectador de compresién. ’

b) La bajante de tierra se debe entorchar directamente a un hilo de guarda o
neutro de cobre o ACS o utilizar tornilio bipartido de cobre.

c) De existir “puentes” en la estructura, !a conexidén se hara en un “puente®, no en
la linea con tension mecanica

CONOUCTOR WTRO)
© HILD DE GUARCA

|
|
|
,
;
;

203




VARILLAS DE TIERRA.

La varilla para tierra es una varilla de acero recubierto con cobre soldado (ACS)
de 16 mm de diametro 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 mas de una varilla, estas se distanciaran 3 m
como mintmo unas de otras en linea recta y se interconectaran hasta obtener el
valor deseado

Al ctavar la varilla es necesarno utihzar como guia un tubo en el cual se inserte la
varilla para que al golpearia no se flexione.

En area urbarmizadas la variila debe quedar al nivel del piso. En areas ruraies (en
despoblados), debe quedar a 20 cm de profundidad. En ambos casos se debe
colocar frente al onificio para la bajante de tierra del poste.
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MEJORA DE TIERRA CON CONTRAANTENAS.

La mejora de la resistencia de tierra con contraantenas de conductor se efectua
cuando el valor de la resistencia con un electrodo no da el valor maximo de 25
ohms y cuando la adicidn de electrodos se dificulta por las caracteristicas del
subsuelo, por o que se puede optar por instalar lineas radiales con conductor de
cobre de desperdicio partiendo desde el electrodo ya instalado

Estas lineas radiales van enterradas en una zana con profundidad minima de 40
cm. En el area urbana la ranura se hara entre el cordon y la banqueta

En primera instancia se abriran dos zanjas en sentido longitudinal de la linea con
una distancia de 5 m cada una (o la distanca que indique la experiencia de
pruebas en terrenos similares) Se hace una nueva prueba de resistencia y en
funcion de los valores obtenidos se deducira el numero de zanjas y su longitud
para llegar a! valor deseado E£En areas urbanas las siguientes zanjas se
conttnuaran a las anteriores En areas rurales las zanas deben ser
perpendiculares a la linea

El calibre minimo de conductor sera No 6 AWG de cobre y debe de conectarse a
la varilla de tierra
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MEJORAMIENTO DE TIERRAS CON BENTONITA.

Debido a que la resistividad del terreno depende de la composicidn del mismo, se
hace necesario en algunos casos mejorar las condiciones de resistividad para que
los electrodos o pantallas de tierra tengan menor resistencia. Uno de los sistemas
mas econdémicos y de mayor efectividad para abatir la resistividad es tratar el
terreno en base a 1a absorcion de humedad de la bentonita sodica

El tratamiento de tierras con bentonita se puede utiizar tanto si la red de tierra
esta constituida 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 mezcia se puede batir hasta obtener
una masa uniforme y gelatinosa Una vez terminado el trabajo se debe permitir el
acceso al agua para mantener ia humedad de 1a mezcia.

Sistema de tierra con varnillas

En este caso, se hace una cepa de 45 cm de didmetro por 150 cm de profundidad
en la que se clava el electrodo de tierra al centro de la misma. Postenormente se
llena la cepa con la mezcla de bentonita y agua. Se agrega agua para que el
terrenc se impregne bien con la mezcla

EL DIBUJO SIGUIENTE.

BAJANTE DE TIERRA
(ALAMBRE DE Cu NP 4 AWG)
7

CONECTADOR PARA VARILLA
-

PAPEL EMPAQUE

SBENTONITA

VARILLA DE TIERRA -~ ~—— VARILLA DE TIERRA
EXISTENTE - ADICIONAL

—— 3 m———e——y
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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 ultimo se tapa la zanja con la tierra

extraida.

Sistema de tierras con contraantenas verticales. Es apropiado para terreno
rocoso.

- Se efectuan perforaciones con equipo neumatico o moto-vibrador con una broca

de 5.08 cm de diametro y de 150 cm de longitud.
El nimero de perforaciones depende de las caracteristicas del terreno para
obtener un valor maximo de 20 ohms inmediatamente después de haber

efectuado la instatacién

- Se elabora una parnila con alambre de cobre semiduro desnudo, calibre No. 6
AWG de una pieza (sin empalmes) para insertarse en las perforaciones. Ambos
extremos del alambre se unen con entorche

- Las zanjas y las perforaciones se llenan con una pasta fluida de bentonita con
agua.

- La parte superior de la zamja (10 cm) se recubre con el material de la
excavacion.

1Me aro tierro
— en-stenfe
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CONEXION DE RETENIDAS AL CONDUCTOR NEUTRO.
Todas las retenidas para estructuras de lineas primarias con conductor neutro (o

como hiio de guarda) se deben conectar eléctricamente al neutro en la parte
superior independientemente de que se les instale el aistador tipo R.

RETENIOA PRIMARIA

LINEA PRIMARIA
AISLADOR "R’

CABLE DE
~"HETENIDA

MNIVEL OE P1SQ

Las conexiones de la retenida al neutro ceben hacerse con alambre de cobre No.
6 AWG semiduro desnudo 0 con el mismo conductor neutro. El puente debe
quedar sujeto en |a parte superior entre el poste y |a abrazadera "U” o los pernos
de doble rosca, en ia parte inferior debe colocarse entre el poste y el canal del
bastidor secundario

R SEres

i .
s
—

Bajonte oe therrg
con conductor

)/ N . \___de Cobre




Cuando el conductor neutro sea de cobre o de ACS la conexion elécrica en la
retenida debe hacerse enroliando cinco vueltas sobre el entorche de la retenida y
en su mismo sentido.

CoNDUCTOS
KEUTRY

CaBLE DE
RETENICS

J

/

\.5 UELTAS

.4..;.._-—___

i -y

e — ,._./.‘\ Conesion al nautro

‘\ con canductor
3 d,r_:o_bre

Enrolie el alambre dei conductor
neutro 13s0bre el entorche de
.. 1o refeawa

Cuando el conductor neutro sea de alumimo o de ACSR, instale conectador a
compresion

Las retenidas para lineas secundarias siempre se deben conectar al conductor
neutro del sistema y Nno se ies instala atsliador

canLe DE

RETENIDA \ yd
v

“vEL OE PisQ/
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Las retenidas de poste a poste o de poste a estaca para lineas primarias debe
ltevar aislador “R".

Las retenidas de poste a poste de lineas secundarias se deben conectar al
conductor neutro de ambos tados. Si se cruza con una linea primaria se deben
instalar aisladores tipo “R" en ta reternda. Uno a cada lado de la linea primaria.

Las anclas de las retemdas para lineas secundarias deben ser metalicas.

Las anclas de las retenidas para lineas primarnas en areas rurales indistintamente
seran de concreto. metalicas o de madera (hechas con postes de desperdicio).

INSTALACION DEL EQUIPO A TIERRA.

El equipo de puesta a tierra ttiene como funcion proteger al trabajador de la
energizacidn accidental de una linea o equipo desenergizado en donde se
encuentra trabajando y haciendo contacto con el, ¢ para poner a tierra los voltajes
inducidos en el area de trabajo debico a lineas energizadas adyacentes o por
descargas atmosféericas. Se presentan varios casos durante la fase de
construccion de lineas cdonde se requiere instalar equipo de puesta a tierra

- En construccicnes de lineas rurales largas (mas de 2 km) donde no existan
otras lineas en cperacion cercanas o cruces con aigunas de ellas. se debe
instalar equipo de puesta a tierra en la estructura de remate mas proxima a la
de trabajo (para drenar la induccion por descargas atmostéricas)

- Cuando se pare de una estructura Gue soporte una lirea en operacion se debe
instalar equipo ce puesta a tierra a los conductores en cuanto se enganchen los
aisladores de suspens:on a ia cruceta de remate Este equipo debe permanecer
nstalado hasta termunar la construcc:on ce la hnea

- Cuanco exista cruce de una hnea en construccion con una linea en operacion,
se debe instalar equipo Ce terra en la estructura mas proxima al cruce Este
equipo se debe de retirar hasta terminar ia construcc:on ge a linea

Se recomienca que cuando se den li:branzas a contraustas. el personal de
operacion instale su equipo de terra hasta que se termine el trabajo por
desarroiiar Antes ce energizar se debe venficar Que no exista personal sobre ias
estructuras a lo largo de la linea




CONCLUSIONES

Al término de este trabajo. puedo concluir que la aportacion hecha para los futuros
ingenicros en construccion de lincas aereas monofasicas, es que tendra toda la informacion
necesaria en un solo volumen, va que. existe gran cantidad para la construccion de lineas
aéreas monofasicas . bifasicas v trifasicas

En el capitulo . se presenta un estudio prehminar par la realizacion de provectos de hneas
de distribucion. en donde un «istema de distnbucion debe cumplis con la calidad en el
servicio como es la continundad v 1a regulacion de tension

Los elementos basicos para el trazo de hineas, se consideran las condiciones que inciden en
su construccion voque son condiciones de urbanizacion. derechos de vial miveles,
libramientos v articulos naturales o arufioales

Para la capacidad de un trandormadar, < conaidera tomando en cuenta la demanda por
alimentar en KV AL mas el incremento por el crecimiento

En el capitulo 1 se mencionan las caractensticas de construcaion de los empotramnientos.
cepas v ammentaciones para une hnea de distnibucion Esto esta en funcion de la naturaleza
wterin, va que difieren en las distintas regiones de la

del terreno v caractensucas del n
Repubhica Mevicena, por su gran vaneded de tpos de terrenos

Una ver que se cuenta von el trasoos el esvtacado de fa hnea. le excavaoon de las cepas es la
primera accion del constructon Bnoed medio rural se debe tomar en cuenta que ¢l terreno no
tenga problemas de crosion por efectes Toviales o eohicos Tambien venficar que no
exsstan problemas de encharcamiento o imundacion En areas urbanas, siempre se debera
considerar que pucden existin tubenias de spua, pas drenaje o cableado de comunicaciones
En el capitule L se mencionan fos diferentes upos de herrares, la combimacton v da
stnibucion Los herrgjes que se uthzan en la

sujeaon de estos para una hnes de ¢
construccion de hneas acreas con posteria de concreto, dependera de que Tas estructuras
sean de paso. de semate. etc To prinapal sera que se conaderaran sus medidas en tuncion

del mivel de fuacion del poste

La retermida es un elemento mecanmice que compensa la tension de los conductores El cable
que se utthza en las retemidas ey de acero galvamizado o de acero recubierto con cobre
soldado (ACK)

En el capitule IV se mencionan los tpos de conexiones de alambres v cables para lineas de
distribucion Pata la fhiacion o conenion de conductores (cables o alambres). se debe tener
presente que las coneviones elecincas deben soportar las condictones cnticas de presion del
viento de 39 hg mT los remates deben resistic las condiciones de ruptura de un conductor;
el conductor neutro se debe considerar como una fase para efectos de segunidad. los puentes
deben ser ngidos o extuerzos del viento v no deben estar somendos a lension mecanica v
cualquier conexton electrica requiere de hmpeza previa del conductor (hpar o raspar)
momentos antes de su conexion

En amarres para hineas prmanas, la thacion de! conductor sobre los aisladores de alfifer
sera con amarres Para hneas pnimariasy ¢ secundarias con conductores de cobre sera con
alambre suave to recoaidor de cobre Noo 6 AWG para todos los cahbres En hneas con
conductor de AAC o ACSR el amarre sera con alambre suave de alumimio No 3 AWG en
todos los cahibres

En el capiulo V. se mencionan fos tipes de estructuras primarias v osecundarias para una
linea de distnbucion monotfasica Se consideran estructuras de lineas primarias todas
aquellas que soponen conductores cuva operacion sea de 13 hasta 33 KV En las hneas
primarias se consideran tramos coros los menores de 65 m v tramos largos los mavores de
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65 m los primeros se¢ construyen en zonas urbanas. puesio que estan determinados por los
tramos de la linea secundaria, en tanto que los segundos se construyven por lo general en
zonas rurales

[Los tipos de estructuras primanas a utilizar son VS10, VSIN, VSI1G. VD10, VDIN.
VDIG, PS10, PSIN, PDIO, PDIN. DP1O.DPIN. DP1G. DAIN v DAIG

L.as lineas secundarias se instalan en un nivel inferior a las lineas v equipo primario, su
pasician es vertical, fijados al poste mediante bastidores 1. 2. 3 o 4 carretes En lincas
sccundanias tendremos estructuras de paso. de semate, de deflexion (convexa), de dos
remates. de remate v paso. con doble temate v 1emate v deflevion

En el capitulo VI se mencrona la instalacion de equipos en una hnea de distribucion
monofasica. come  los coracrcuntos fusthies que deben de quedar en una cruceta
independiente en el mivel ainfenor de da incal la flacion del apanariaves con posicion
hortzontal, la conevion a terra del tangue del transformador

Todos los bancos de tanstormacion tendran protecaion contra sobrevoltaje en el lado
primane con apartarrases upo autovahalar Todas las conexiones desde la inea pnimana v
los apartarravos, ast comae, Les conexiones a tierra de los apartarravos v la bajante de terra,
seran con alambre de cobre senuduro desnudo. cahbre Noo 4 AWG

El banco de transformacion @ utthzar sera 1TRI1A

El equipo de puesta a tierra hiene como funcion proteger al trabajador de la energizacion
accidental de una hnea o cquipo desenergizado en donde se encuentra trabajando v
haciende contacto con el, o para poner a tierra los voltajes inducidos en el area de trabajo
debido a hineas enermizadas advacentes o por descarga atmosterica
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