NORMAS TECNICAS DE DISENO Y OPERACION DE LAS INSTALACIONES DE
DISTRIBUCION —NTDOID-

RESOLUCION CNEE No. 47-99
Guatemala, 27 de octubre de 1999
LA COMISION NACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
CONSIDERANDO:

Que la Ley General de Electricidad, Decreto 93-96 del Congreso de la Republica, norma el desarrollo del
conjunto de actividades de generacion, transporte, distribucién y comercializacién de electricidad.

CONSIDERANDO:

Que en el Articulo 4 de la Ley General de Electricidad, se establece que es funcién de la Comision
Nacional de Energia Eléctrica emitir las normas técnicas relativas al sub sector eléctrico y fiscalizar su
cumplimiento en congruencia con practicas internacionales aceptadas.

CONSIDERANDO:

Que el Articulo 78, inciso a, del Acuerdo Gubernativo 256-97 Reglamento de la Ley General de
Electricidad establece que, corresponde a la Comisiéon Nacional de Energia Eléctrica la elaboracién de
las Normas Técnicas de Disefio y Operacién de las Instalaciones de Distribucioén, las que incluiran todos
los requerimientos necesarios para el disefio y la operacion de las instalaciones de distribucion, que
permitan la proteccién de las personas y bienes, asi como el régimen de inhabilitacion y penalizacion
cuando no se cumpla lo establecido en estas Normas.

POR TANTO

En ejercicio de las funciones que le confiere el Articulo 4 de la Ley General de Electricidad, Decreto
numero 93-96 del Congreso de la Republica

RESUELVE:
Emitir las siguientes:

NORMAS TECNICAS DE DISENO Y OPERACION DE LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION
-NTDOID-

TITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1. OBJETIVO DE LAS NORMAS. Estas Normas tienen por objeto establecer las disposiciones,
criterios y requerimientos minimos para asegurar gue las mejoras y expansiones de las instalaciones de
distribucién de energia eléctrica, se disefien y operen, garantizando la seguridad de las personas y
bienes y la calidad del servicio.

Articulo 2. ALCANCE Y APLICACION DE LAS NORMAS. Estas Normas seran de aplicacion
obligatoria, en la Republica de Guatemala, para todas las personas individuales 6 juridicas, que tengan
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relacién con el disefio, construccion, supervision, operacion y mantenimiento de las instalaciones de
distribucién de energia eléctrica, incluyendo sus mejoras, ampliaciones e instalaciones temporales.
Todas aquellas personas individuales o juridicas, que disefien y construyan obras de infraestructura civil
relacionados con edificios, viviendas, condominios, alcantarillados, vias de transito, vias férreas, etc.,
deberan considerar el alcance y aplicaciéon de estas Normas para el disefio y desarrollo de sus
respectivos proyectos. Las entidades, tanto privadas como gubernamentales o municipales, encargadas
de aprobar estos proyectos deberan velar por el cumplimiento de estas Normas.

Articulo 3. EXCEPCIONES. En el caso de instalaciones de emergencia y/o temporales o cuando estas
Normas no sean aplicables, el distribuidor, bajo su entera responsabilidad, podra autorizar la omision de
alguno de los requisitos exigidos en estas Normas, siempre que se garantice la debida seguridad de las
personas y bienes por otros medios y/o procedimientos. Finalizada la emergencia y/o temporalidad
correspondiente, la instalacién debera ser acondicionada para cumplir con todos los requisitos de las
presentes Normas.

Articulo 4. MATERIALES Y EQUIPOS. En las lineas y subestaciones de distribucién de energia
eléctrica, deberan utilizarse materiales y equipos que cumplan con las normas nacionales y/o
internacionales vigentes correspondientes tales como las normas IEC. Estos materiales y equipos
deberan resistir y soportar las condiciones minimas operativas climaticas y ambientales, tales como
salinidad, polucion, vientos fuertes, etc., que garanticen la calidad del servicio conforme a las normas
técnicas NTSD y NTCSTS.

Articulo 5. SISTEMA DE MEDIDA. Para los valores numéricos requeridos por estas Normas debe
utilizarse el Sistema Internacional de Unidades, S.I. En caso de emplearse otro sistema de medida, se
deberan incluir ambos.

Articulo 6. SERVIDUMBRES. Cuando un interesado requiera la constitucion de servidumbres, debera
proceder de acuerdo a la Ley General de Electricidad y su Reglamento.

Articulo 7. CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA. El disefio de lineas y subestaciones de
distribucién de energia eléctrica debera considerar los parametros del servicio existente en la zona, con
la finalidad de mejorar o de no deteriorar la calidad del mismo, de conformidad a las normas técnicas
NTSD y NTCSTS.

Articulo 8. IMPACTO AMBIENTAL. Procédase de acuerdo a lo indicado en La Ley General de
Electricidad y su Reglamento.

CAPITULO Il
DEFINICIONES

Articulo 9. DEFINICIONES Y ACRONIMOS. Para los efectos de estas Normas se establecen las
siguientes definiciones y acrénimos, las cuales se agregan a aquellas contenidas en la Ley General de
Electricidad y su Reglamento, y otras Normas técnicas emitidas y aprobadas por la Comision. Debera
entenderse que otros términos no incluidos en estas definiciones se usan en el sentido o con el
significado méas aceptado en el lenguaje técnico.

ANSI: American National Standards Institute.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

Aterrizado: Conectado a o en contacto con la Tierra o conectado a alguna extension de un cuerpo
conductivo que sirve en lugar de la Tierra.

Cable: Conductor con aislamiento o conductor trenzado con o sin aislamiento

Conductor: Es un material, usualmente en la forma de alambre, cable o barra, capaz de conducir una
corriente eléctrica.

Conductor aislado: Conductor cubierto con un dieléctrico (NO AIRE) que tiene una resistencia de
aislamiento igual o mayor que la tensién del circuito en el cual el conductor es usado.

Conductor cubierto (encerrado): Es el que tiene una cubierta aislante cuya rigidez dieléctrica nominal
es desconocida, o es menor que la requerida para la tensién del circuito en el que el conductor se usa.
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Conductor con pantalla: Una envoltura que encierra al conductor de un cable y provee una superficie
equipotencial en contacto con el aislamiento del cable.

Conductor en linea abierta: Un tipo de construccion de linea de suministro eléctrico o de comunicacion
en la cual el conductor estd desnudo, cubierto o aislado y sin pantalla aterrizada, soportado
individualmente a la estructura ya sea directamente o con aisladores.

Conductor de soporte: Un conductor cuyo propdsito es soportar otros conductores asi como ser parte
del circuito eléctrico.

CSA: Canadian Standards Association

CNEE o COMISION: Es la Comisién Nacional de Energia Eléctrica.

Distancia minima de seguridad *: Es la distancia minima establecida entre superficies, de un objeto
energizado y otro energizado 0 no, 0 persona, para garantizar que el segundo objeto o persona no se
encuentre en riesgo de recibir descargas eléctricas desde el primero

Efectivamente Puesto 6 Conectado a Tierra: Intencionalmente conectado a tierra a través de una
conexién a Tierra o conexion de suficiente baja impedancia y de capacidad de conduccién de corriente
para limitar la formacién de tensiones a niveles menores de aquellos que resultarian en dafios a las
personas o a los equipos conectados.

Estructura: Es la unidad principal de soporte, generalmente se aplica al poste o torre adaptado para ser
usado como medio de suspension de lineas aéreas de energia eléctrica.

Flecha: Es la distancia vertical medida de un conductor a la linea recta imaginaria que une los dos
puntos de soporte del conductor en las estructuras. A menos que se diga lo contrario, la flecha es la que
corresponde a la medida en el punto medio del vano.

Flecha inicial sin carga: La flecha de un conductor antes de aplicarle cualquier carga externa.

Flecha final: Es la flecha de un conductor bajo condiciones especificas de carga y temperatura
aplicadas, después de que dicho conductor ha estado sujeto, durante un apreciable periodo de tiempo, a
las condiciones de carga prescritas para la zona de carga en la que esta instalado o bien después de
que se le ha aplicado, durante un lapso minimo, una carga equivalente y que ésta haya sido removida, la
flecha final incluye el efecto de la deformacién inelastica.

Flecha final sin carga: Es la flecha de un conductor después de que ha estado sujeto, durante un
apreciable periodo de tiempo, a las condiciones de carga prescritas para la zona de carga en la que esta
instalado, o bien después de que se le ha aplicado, durante un lapso minimo, una carga equivalente y
que ésta haya sido removida, la flecha final sin carga incluye el efecto de la deformacién inelastica.

|IEC: International Electrotechnical Comission

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers.

Linea Aérea: Es una adaptacion de componentes, destinados al transporte de energia eléctrica. Esta
constituida por conductores desnudos, forrados o aislados, tendidos en espacios abiertos y que estan
soportados por estructuras con los accesorios necesarios para la fijacion, separacion y aislamiento de los
mismos conductores.

Linea de Suministro eléctrico: Son los conductores utilizados para conducir energia eléctrica
incluyendo sus estructuras de soporte. Estas lineas pueden ser aéreas o subterraneas.

Mensajero: Es un alambre de soporte sélido o trenzado para lineas de comunicacién o de suministro
eléctrico, que soporta, ademas de su propio peso, el peso de uno o méas conductores o cables. No forma
parte del circuito eléctrico.

NEC: National Electrical Code.

NESC: National Electrical Safety Code.

NFPA: National Fire Protection Association.

Normas 6 NTDOID: Normas Técnicas de Disefio y Operacion de las Instalaciones de Distribucion.
NTCSTS: Normas Técnicas de Calidad del Servicio de Transporte y Sanciones.

NTSD: Normas Técnicas del Servicio de Distribucion.

Persona Autorizada: Persona con conocimientos y capacidad, acreditada por un titulo o que ha recibido
la capacitacion y acreditacion necesaria por el Distribuidor, para intervenir en la operaciéon y
mantenimiento de una determinada instalacion eléctrica.

S.I.:Sistema Internacional de unidades.

! Esta definicion se refiere al mismo concepto que por usanza se ha utilizado en nuestro medio y que se le conoce como
Libranza Eléctrica.
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Sistema de Tierra: Es un sistema de conductores, de los cuales uno de ellos o un punto de los mismos
esta efectivamente aterrizado, ya sea en forma sélida o a través de un dispositivo limitador de corrientes
no interrumpible.

Subestacion de Distribucién de Energia Eléctrica 6 Subestacion: Es la instalacién ubicada en un
ambiente especifico y protegido, compuesta por equipos tales como; seccionadores, interruptores,
barras, transformadores, etc., a través de la cual la energia eléctrica se transmite con el propésito de
conmutarla 6 modificar sus caracteristicas.

Tensidn: A menos que se indique lo contrario, para los efectos de estas Normas tension significa voltaje
6 diferencia de potencial efectiva (rms) entre dos conductores o entre un conductor y tierra.

Vano: Distancia horizontal entre dos estructuras consecutivas.

TiITuLon
CRITERIOS GENERALES DE DISENO Y SEGURIDAD

CAPITULO |
LINEAS AEREAS

Articulo 10. OBJETIVO. Este capitulo contiene los requisitos minimos que deben cumplir el disefio y la
construccién de lineas aéreas de distribucién de energia eléctrica y sus equipos asociados, con la
finalidad de obtener la méaxima seguridad y proteccion a las personas y bienes.

Articulo 11. RUTA. La optimizacién de la construccion de las lineas aéreas de energia eléctrica,
requiere del disefio la trayectoria de longitud minima, sin menoscabo de la seguridad, operacion,
mantenimiento y accesibilidad; para lo cual, ademéas de los factores técnicos y econémicos, debera
cumplir con los requisitos siguientes:

11.1 Tramos rectos Eldisefio deberd dar preferencia al trazo rectilineo.

11.2 Alineacién de postes. En poblaciones urbanizadas, todas las estructuras deberan quedar
alineadas y en un solo lado de la acera o calle para toda la red, en sentido longitudinal y
transversal.

11.3 Cruce de vias. Minimicese el numero de cruzamientos con otros derechos de vias tales como:
Vias férreas, carreteras, instalaciones telefonicas o de video, canales navegables, etc. Cuando sea
necesario realizar los cruces de vias, estos deberan realizarse de preferencia perpendicularmente
al derecho de via.

11.4 Evitar riesgos de colision con las estructuras. Las estructuras se deberan instalar en lugares
en donde las condiciones de transito no sean adversas, evitando riesgos de colision sobre las
mismas.

11.5 Paso sobre vivienda existente. No debera disefiarse y/o construirse lineas aéreas de cualquier
nivel de tensién sobre viviendas.

11.6 Construccion de obras civiles debajo de lineas existentes. Dentro del derecho de servidumbre
de lineas aéreas podra construirse obras civiles, siempre y cuando:

A) Se cuente con la autorizacion del distribuidor y;
B) Se respeten las distancias minimas de seguridad establecidas en estas Normas o sus referencias.

11.7 Interferencias Eléctricas. El disefio de las lineas deberd respetar los criterios asi como las
distancias recomendadas por normas internacionales tales como IEC, ANSI, CSA CAN3-C108.3.1-
M84 u otra norma correspondiente, para evitar o minimizar las interferencias eléctricas en
componentes ajenos a la red eléctrica.

11.8 Accesos a inmuebles. El distribuidor debera prevenir la obstaculizacion de los accesos a los
inmuebles. Si en el momento del disefio de la red, los inmuebles afectados no tuvieren definidos
sus accesos, las estructuras deberan ser ubicadas frente a los limites de propiedad en donde estos
colindan.

11.9 Sefializacién de lineas. Cuando por razones de la topografia del terreno los vanos de las lineas
sean muy largos o queden a alturas considerables de la superficie del suelo, o cuando se
construyan lineas aéreas en lugares de transito aéreo de baja altura (avionetas o helicopteros), los
conductores deberan tener sefializaciones adecuadas para hacerlos visibles.
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Articulo 12. RELACIONES ENTRE LINEAS. Cuando se considere la construccion de dos 6 mas lineas
aéreas, o de una linea aérea con una de comunicaciones, utilizando las mismas estructuras, se debera
cumplir con los siguientes requerimientos;

12.1 Lalinea de mayor tension debera quedar en la parte superior;

12.2 Cuando se trate de lineas aéreas de suministro eléctrico y de comunicacion, las primeras deberan
estar en los niveles superiores y conservar su misma posicién en todo su trayecto, considerando
las transposiciones necesarias de los conductores;

12.3 La estructura debera disefiarse con la adecuada resistencia mecénica y de tal forma, que no
obstruya los trabajos de mantenimiento.

12.4 La distancia de seguridad de linea a linea debera estar de acuerdo a la Tabla No. 7 de estas
Normas;

Articulo 13. ACCESIBILIDAD A LINEAS AEREAS. Para efectos de operacion y mantenimiento, el
disefio de las lineas aéreas debera considerar que éstas sean accesibles, en cualquier época del afio, al
personal y equipo requerido.

Articulo 14. EQUIPO ELECTRICO CONECTADO A LA LINEA.

14.1 Accesibilidad. Las conexiones, derivaciones y el equipo eléctrico conectado a las lineas aéreas,
tales como: transformadores, reguladores, interruptores, cortacircuitos fusibles, seccionadores,
pararrayos, capacitores, equipos de control, etc., deberan estar dispuestos de tal forma que sean
accesibles en todo momento al distribuidor o personal autorizado por él;

14.2 Indicacion de posiciéon de operacién. Los interruptores, cortacircuitos, seccionadores, etc.,
deberan indicar claramente su posicion de “abierto” o “cerrado”, ya sea que se encuentren dentro
de gabinetes o estén descubiertos;

14.2 Fijacion de operacién. Con la finalidad de evitar operaciones indeseadas, los interruptores,
seccionadores, etc., deberan estar provistos de mecanismos de seguridad que permitan asegurar
su posicion de “abierto” o “cerrado”;

14.4 Transformadores y equipos montados en las estructuras. La parte mas baja de los
transformadores y equipos montados en estructuras, deberd estar a una altura minima sobre el
nivel del suelo de acuerdo a lo establecido en la Tabla No. 10 de estas Normas;

Articulo 15. AISLAMIENTO DE LA LINEA.

15.1 Cuando no sea posible cumplir las distancias minimas de seguridad estipuladas en estas Normas,
Gnicamente por la presencia de arboles, vegetacion 6 areas protegidas, los conductores eléctricos
y otras superficies energizadas asociadas a las lineas, deberan ser protegidos o aislados para la
tensién de operacion;

15.2 Para el disefio del aislamiento de las lineas aéreas deberd seleccionarse aisladores que estén
garantizados para evitar saltos de arco eléctrico en condiciones de operacion, sobretensiones
transitorias, humedad, temperatura, lluvia o acumulaciones de suciedad, sal y otros contaminantes
que no son desprendidos de una manera natural;

15.3 Los aisladores podran ser de porcelana, vidrio u otro material que tengan caracteristicas
mecanicas y eléctricas equivalentes o superiores que los antes mencionados. Deberan estar
identificados por su fabricante ya sea con su nombre comercial, con un nimero de catalogo, u otro
medio, de tal forma que permita determinar sus propiedades eléctricas y mecéanicas a través de
catalogos u otra literatura;

15.4 Los aisladores deberan tener suficiente resistencia mecéanica para soportar esfuerzos mecéanicos a
los que estan sometidos por: cargas maximas de viento, severo abuso mecanico, descargas
electroatmosféricas, arcos de energia y condiciones de contaminaciéon desfavorable (salinidad,
corrosion, gases y lluvia acida, humo, polvo, neblina, etc.), sin exceder los siguientes porcentajes
de su resistencia mecénica a la ruptura;

A) Cantilever 40 %
B) Compresion 50 %
C) Tension 50 %

15.5 El nivel de aislamiento de los aisladores. Los valores de tension de flameo en seco de un aislador
o de una cadena de aisladores cuando se prueban de acuerdo con las normas ANSI C29.1-1988
no deben ser inferiores que los presentados en la tabla “A”. En zonas en donde las descargas
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15.6

electroatmosféricas son severas o existen condiciones de contaminaciéon atmosférica alta u otra
condicion de contaminacion desfavorable, deben usarse aisladores con tensiones de flameo en
seco adecuadas a esas condiciones y no menores a los indicados en la tabla “A”.

TABLA “A”
TENSIONES MINIMAS DE FLAMEO EN SECO, DE AISLADORES

Tension Tensién Tensién Tension Tension Tensién Tension Tension
Nominal minima de Nominal minima de Nominal minima de Nominal | minima de

entre prueba entre fases prueba entre fases prueba entre prueba

fases (kV) (kV) (kV) (kV) (kV) fases (kV)

(kV) Kkv)

0.75 5 13.2 55 46 125 138 390

2.4 20 23.0 75 69 175 161 445

6.9 39 34.5 100 115 315 230 640

Los aisladores deberan cumplir con la Norma ANSI C29.

Articulo 16. PUESTA A TIERRA DE CIRCUITOS, ESTRUCTURAS Y EQUIPO. Las Puestas a tierra
indicadas a continuacioén, deberan efectuarse de conformidad con los métodos indicados en el TITULO II,
Capitulo IV de estas Normas.

16.1

16.2

16.3

A)

B)

Conductor Neutral. Todos los conductores utilizados como neutral en circuitos primarios,
secundarios y lineas de servicio deben estar efectivamente conectados a tierra. Esto no aplica
para aquellos circuitos disefiados para dispositivos de deteccién de fallas a tierra y con impedancia
limitadora de corriente;

Partes no portadoras de corriente. Las estructuras metélicas, incluyendo postes de alumbrado;
las canalizaciones metdlicas; los marcos, carcasas y soportes del equipo de lineas aéreas; las
cubiertas metélicas de los cables aislados; las palancas metélicas para operacion de equipo, asi
como cables mensajeros, estaran efectivamente conectados a tierra de tal manera que durante su
operacion no ofrezcan peligro a las personas. Puede omitirse esta puesta a tierra en casos
especiales, cuando asi lo requiera la operacion del equipo, siempre que existan protectores o
tengan otra clase de aislamiento que impidan el contacto de personas o animales con dichas
partes metdlicas, o bien cuando éstas quedan fuera de su alcance, a una altura mayor de 2.5 m;
Retenidas. Las retenidas también deberan cumplir con lo indicado en el parrafo anterior, cuando
formen parte de estructuras que soporten circuitos de mas de 300 V o estén expuestas a contacto
con dichos circuitos. Esta disposicion no es aplicable en los siguientes casos:

Cuando las retenidas tengan uno o mas aisladores, siempre que estos cumplan con lo indicado en
el Articulo 20, inciso 20.4, literales E, F,& G y;

Cuando la estructura soporte exclusivamente cables aislados.

Articulo 17. CONDUCTORES

17.1

17.2

17.3

Los conductores deberan ser de un material 0 una combinacion de materiales que minimicen la
corrosion por causa de las condiciones ambientales;

Las lineas aéreas se ejecutaran como regla general, con conductores desnhudos. En caso de usar
conductores cubiertos de una capa aislante, ésta deberd4 ser resistente a las acciones
atmosféricas;

Al seleccionar los conductores desnudos con base a su capacidad de corriente, se recomienda no
sobrepasar los valores que han sido determinados con base a las propiedades fisicas del material,
bajo ciertas condiciones de temperatura ambiente y de elevacién de temperatura del propio
conductor. La tabla No. 1 muestra valores maximos de capacidad de conduccion de corriente para
los calibres de conductores de cobre y aluminio desnudos mas usuales en lineas aéreas. Estas
capacidades corresponden a 75°C de temperatura total en el conductor, operando a un régimen de
carga constante.
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TABLA No. 1
CAPACIDAD MAXIMA DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN CONDUCTORES
DESNUDOS DE COBRE, ACSR Y ALUMINIO.

CALIBRE | COBRE (¥ ACSR ALUMINIO | CALIBRE | COBRE (¥) ACSR ALUMINIO
AWG o0 | (AMPERES) | (AMPERES) | (AMPERES)| AWGo | (AMPERES) | (AMPERES) | (AMPERES)
MCM MCM
8 90 - - 336.4 - 530 520
6 130 100 98 477.0 - 670 650
4 180 140 130 636.0 - 780 760
2 240 180 180 795.0 - 910 880
1/0 310 230 235 954.0 - 1010 970
2/0 360 270 275 1113.0 - 1110 1100
3/0 420 300 325 1351.0 - 1250 1230
4/0 490 340 375 1510.5 - 1340 1375
266.8 - 460 445 1590.0 - 1380 1600
BASES:

1) Temperatura total maxima en el conductor: 75°C

2) Temperatura ambiente: 25°C

3) Velocidad del viento: 0.6 m/s

4) Factor de emisividad: 0.5

5) Frecuencia: 60 Hertz

6) (*): Conductor de cobre duro con 97.3% de conductividad

Articulo 18. DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

18.1
A)

B

-

0)

D)

Generalidades:

Abplicacién. Este articulo cubre las distancias minimas de seguridad, de las situaciones mas

comunes, de lineas aéreas de suministro eléctrico y de comunicaciones y tiene la intencién de

desarrollar una doble funcién bajo las condiciones de operacion esperadas:

1) Limitar la posibilidad de contacto por personas con los circuitos o equipos;

2) Impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto con, las instalaciones de
otro o con la propiedad publica o privada.

Medicién de distancias y espaciamientos: Para referirse a la separaciéon entre conductores y sus

soportes, estructuras, construcciones, nivel del suelo, etc., se usan en este articulo los términos

distancia y espaciamiento. A menos que se diga otra cosa, todas las distancias deben medirse de
superficie a superficie y todos los espaciamientos se deberan medir de centro a centro. Para

propoésito de medicién de las distancias, los herrajes y accesorios que estén energizados debido a

su conexion eléctrica a los conductores de la linea, se deben considerar como parte integral de los

mismos conductores. Las bases metélicas de las mufas, pararrayos y de equipos similares deben
ser consideradas como parte de la estructura de soporte.

Cables de suministro: Las distancias para los tipos de cables descritos en los siguientes

subincisos, asi como para sus empalmes y derivaciones, pueden ser menores que las establecidas

para conductores desnudos de la misma tension eléctrica, siempre que sean capaces de soportar
pruebas conforme a Normas aplicables.

1) Cables de cualquier tension que tengan cubierta o pantalla metalica continua efectivamente
puesta a tierra, o bien cables disefiados para operar en un sistema de conexién mdultiple a
tierra de 22 kV 6 menos, que tengan una pantalla semiconductora sobre el aislamiento
combinada con un adecuado sistema metdlico para descarga, cuando estén soportados y
cableados junto con un mensajero neutro desnudo efectivamente puesto a tierra;

2) Cables de cualquier tensién no incluidos en el subinciso anterior, que tengan una pantalla
semiconductora continua sobre el aislamiento combinada con un adecuado sistema metalico
para descarga, cuando estén soportados y cableados junto con un mensajero desnudo
efectivamente conectado a tierra;

3) Cables aislados sin pantalla sobre el aislamiento, que operen a tensiones no mayores de 5 kV
entre fases 0 2.9 kV de fase a tierra.

Conductores Cubiertos (encerrados): Los conductores cubiertos deben ser considerados como
desnudos para todos los requisitos de distancias, excepto en lo que se refiere al espaciamiento
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E)

F

18.2

A)

B)

entre conductores de la misma fase o de diferentes circuitos, incluyendo conductores conectados
atierra. El espaciamiento para conductores cubiertos puede ser menor que el minimo requerido
para conductores desnudos, siempre y cuando sean propiedad de la misma empresa y que su
cubierta provea suficiente resistencia dieléctrica para prevenir corto circuitos en caso de
contacto momenténeo entre conductores, o entre éstos y el conductor conectado a tierra

Conductor Neutral:

1. Los conductores neutrales efectivamente conectados a tierra a lo largo de la linea, cuando
estén asociados con circuitos hasta de 22 kV a tierra, pueden considerarse, para fines de fijar
su distancia y altura, como conductores mensajeros o retenidas.

2. Todos los otros conductores neutrales deben tener la misma distancia y altura que los
conductores de fase de sus respectivos circuitos.

Circuitos de corriente alterna y continua: Las disposiciones de este articulo son aplicables tanto a

circuitos de corriente alterna como de corriente continua. En los circuitos de corriente continua, se

deben aplicar las mismas distancias establecidas para los circuitos de corriente alterna que tengan
la misma tensién de cresta a tierra.

Distancias de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo, carreteras,
vias férreas y superficies con agua. Los requisitos de este numeral se refieren a la altura
minima que deben guardar los conductores y cables de lineas aéreas, respecto del suelo, agua
y parte superior de rieles de vias férreas:

Aplicacion. Las distancias verticales deben ser como minimo las indicadas en la Tabla No.2 y se

aplican bajo las siguientes condiciones:

1) La condicién que ocasione la mayor flecha final: temperatura en los conductores de 50°C, sin
desplazamiento de viento, o la temperatura méxima del conductor para la cual fue disefiada la
operacion de la linea sin desplazamiento de viento, cuando esta temperatura es mayor de
50°C;

2) flecha final sin carga, en reposo;

Distancias adicionales para conductores.

1) Para tensiones entre 22 y 470 kV, la altura basica de los conductores especificada en la Tabla
No. 2 debera incrementarse 0.01m por cada kV en exceso de 22 kV. Todas las distancias para
tensiones mayores de 50 kV deben ser basadas en la maxima tensién de operacion.

2) Para tensiones mayores de 50 kV, las distancia adicional del inciso anterior debera
aumentarse tres por ciento (3%) por cada 300 m de altura de exceso de 1,000 m sobre el nivel
del mar.
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TABLA No. 2
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES DE CONDUCTORES SOBRE
VIAS FERREAS, EL SUELO O AGUA

Naturaleza de la superficie | Conductores de Cables Conductores Conductores
bajo los conductores comunicacion suministradores | suministradore | suministradores en
aislados, aislados de mas s en linea linea abierta arriba
retenidas de 750 Vy abierta arriba de
aterrizadas, conductores de 22 a 470 kV.
conductores suministradores | 750 V a 22 kV.
neutros y cables | en linea abierta (m) (m)
eléctricos aislados de
(m) 0-750V
(m)
8.1+ 0.01 m por
Vias férreas 7.2 7.5 8.1 cada kV arriba de
22 kV.
Carreteras, calles, caminos 5.6 m + 0.01 m por
y otras areas usadas para 4.7 5.0 5.6 cada kV arriba de
trénsito 22 kV.
4.4 m +0.01 m por
Aceras 0 caminos cada kV arriba de
accesibles s6lo a peatones 29 38 44 22 kV.

Aguas donde no esta 5.2m +0.01 m por

permitida la navegacion 4.0 4.6 5.2 cada kV arriba de
22 kV

Aguas navegables

incluyendo lagos, rios,

estanques, arroyos y

canales con un area de

superficie sin obstruccién

g;* Hosta 8 ha 5.3 5.6 6.2 6.2/8.7/10.5 6 12.3

b) Mayor a 8 hasta 80 ha 7.8 8.1 8.7 m+ 0'0.1 m por cada

¢) Mayor de 80 hasta 9.6 9.9 10.5 kV arriba de 22 kV
11.4 11.7 12.3

800 ha
d) Arriba de 800 ha

Nota: todas las tensiones son dadas de fase a tierra

18.3 Distancias de seguridad entre conductores soportados por diferentes estructuras:

A)

B)

Generalidades. Cuando sea practico, los cruces de conductores deben hacerse en una misma
estructura. De otra forma, la distancia en cualquier direccién entre conductores que se crucen o
sean adyacentes, soportados en diferentes estructuras, no deberd ser menor que la distancia
requerida en la Tabla No. 3;

Consideraciones. Las distancias basicas, horizontales y verticales, especificadas en este numeral,

deberan ser determinadas en el punto de mayor acercamiento entre los dos conductores,

considerando las posibles posiciones de los mismos dadas por el movimiento generado por las
condiciones siguientes:

1) A 15°C, sin desplazamiento de viento, flecha inicial y final sin carga.

2) Con el conductor desplazado del punto de reposo por una presién de viento de 29 kg/m?, con
una flecha inicial y final a 15°C.

3) Flecha final, con una de las siguientes condiciones de carga, aquella que produzca la mayor
flecha: a 50°C sin desplazamiento de viento o a la temperatura maxima del conductor para la
cual fue disefiada la operacién de la linea sin desplazamiento de viento, cuando esta
temperatura es mayor de 50°C.

4) La direccion supuesta del viento, serd aquella que produzca la distancia més critica.
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C) Distancia Horizontal. La distancia horizontal en cruzamientos o entre conductores adyacentes
soportados por diferentes estructuras, deberd ser cuando menos de 1.50 m. Para tensiones
mayores de 129 kV se debera incrementar esta distancia en 0.01 m por cada kV de exceso de 129

D)

kV.

Distancia Vertical.
1) Requerimientos. La distancia vertical entre conductores que se crucen o sean adyacentes,

soportados en diferentes estructuras, debera ser cuando menos la indicada en la Tabla No. 3.

2) Tensiones mayores de 22 kV. La distancia minima de seguridad entre los conductores debera

ser incrementada por la suma de lo siguiente: para los conductores del nivel superior entre 22
y 470 kV la distancia minima de seguridad debera ser incrementada en 0.01m por cada kV en
exceso de 22 kV. Para los conductores del nivel inferior se deberd proceder de la misma
manera. Esta distancia adicional debe ser calculada considerando que para tensiones mayores
de 50 kV se deberd utilizar la maxima tension de operacioén y si la tensién es menor de 50 kV
se debera utilizar la tensién nominal. El anterior incremento deber4 aumentarse en un 3% por
cada 300m de altura de exceso de 1,000 m sobre el nivel del mar para tensiones mayores de
50 kV.

TABLA No. 3
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES ENTRE
CONDUCTORES Y CABLES SOPORTADOS POR DIFERENTES ESTRUCTURAS

NIVEL SUPERIOR
Conductores Cables y Conductores Conductores
neutrales que Conductores, | Suministradores de | Suministradores de
cumplen con mensajeros, linea abierta De 0 linea abierta
e 18.1E1, retenidas de a 750V, De 750 V-22 KV.
retenidas aéreas | comunicacion (m) (m)
(m) (m)
Conductores
neutrales que
cumplen con @) (1
18.1E1, retenidas 0.60 0.60 ") 0.60 0.60
aéreas
Cables y
Conductores, | ___ 0.60® 1.20 1.50
mensajeros,
retenidas de
comunicacion
Conductores
Suministradores de
linea abietabe0 | | 77 0.60 0.60
a’750Vv
Conductores
Suministradoresde | - | - | - 0.60
linea abierta de
750 V-22 KV.
Notas:

1) La distancia puede ser reducida cuando ambas retenidas estén electricamente interconectadas
2) Las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.

18.4 Distancias de seguridad de conductores a edificios y otras instalaciones:
A) Aplicacién.

1) Distancias Vertical y Horizontal (Sin desplazamiento de viento): Las distancias, horizontal y
vertical, especificadas en los incisos 18.4B y 18.4C, aplican para cualesquiera de las
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B)

(03]

condiciones de temperatura del conductor y cargas que produzca el mayor acercamiento. El

inciso 18.4A1(i) y 18.4A1(ii) aplica por encima y a lo largo de la instalacién; el inciso 18.4AL(iii)

aplica debajo y a lo largo de la instalacion.:

(i) A 50° C sin desplazamiento de viento, flecha final;

(i) A la temperatura méxima del conductor para la cual la linea fue disefiada para operar, si
ésa es mayor a 50° C, sin desplazamiento de viento, flecha final;

(i) A la temperatura minima del conductor para la cual la linea fue disefiada, sin
desplazamiento de viento, flecha inicial.

2) Distancia Horizontal: Debe aplicarse con el conductor desplazado de su posicion en reposo,
por una presién de viento de 29 kg/m? con flecha final a 15°C. El desplazamiento de los
conductores debera incluir la inclinacién de la cadena de aisladores de suspensiéon con
movimiento libre, cuando estos se usen.

3) Transicién entre distancias horizontal y vertical: La distancia de seguridad horizontal
predomina, sobre el nivel del techo o el punto superior de una instalaciéon al punto donde la
diagonal se iguala a los requerimientos de distancia de seguridad vertical. De forma similar, la
distancia de seguridad horizontal predomina por encima o por debajo de las proyecciones de
los edificios, anuncios u otras instalaciones al punto donde la diagonal se iguala a los
requerimientos de la distancia de seguridad vertical. De este punto la distancia de seguridad
de transicion debe ser igual a la distancia de seguridad vertical, como se ilustra en la figura No.
2.

Excepcion: Donde la distancia de seguridad horizontal es mayor que la distancia de seguridad vertical, la distancia de
seguridad vertical predomina mas alla del nivel del techo o punto superior de una instalaciéon 6 proyeccién de una
instalacion a el punto donde la diagonal iguala los requerimientos de la distancia de seguridad horizontal.

Distancia de Conductores y cables a otras estructuras de soporte. Los conductores y cables que

pasen préximos a estructuras de alumbrado publico, de soporte de seméaforos o de soporte de una

segunda linea, deben estar separados de cualquier parte de esas estructuras por distancias no
menores que las siguientes:

1) Una distancia horizontal, sin viento, de 1.50 m para tensiones de hasta 50 kV;

2) Una distancia vertical de 1.40 m para tensiones menores de 22 kV y de 1.70 m para tensiones
entre 22 kV'y 50 kV.

Para conductores neutrales, mensajeros, retenidas y cables que tengan cubierta o pantalla

metdlica continua, puesta efectivamente a tierra, y la tensién no exceda de 300 V a tierra, estas

distancias pueden reducirse a 0.90 y 0.60 m, respectivamente.

Distancia de conductores y partes energizadas a edificios, anuncios, carteleras, chimeneas,

antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones excepto puentes.
1) Distancias de seguridad vertical y horizontal:

(i) Distancias de seguridad. Los conductores y partes energizadas pueden ser colocadas
adyacentes a los elementos mencionados, siempre y cuando las distancias verticales y
horizontales no sean menores que las indicadas en la tabla No. 4, bajo las condiciones
mencionadas en el numeral 18.4A1.

(ii) Distancia horizontal bajo condiciones de desplazamiento por el viento. Cuando los
conductores son desplazados de su posicion de reposo por el viento, bajo las condiciones
expuestas en el numeral 18.4A2, las distancias de seguridad de esos conductores y cables
a los elementos antes mencionados no deben ser menores que los valores expuestos en
la tabla No. 3A:
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2)

3)

TABLA 3A
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES Y CABLES A
EDIFICIOS, ANUNCIOS, CARTELES, CHIMENEAS, ANTENAS DE RADIO Y
TELEVISION Y OTRAS INSTALACIONES

Distancia de seguridad
horizontal requerida cuando

Conductor o Cable .
es desplazada por el viento.

m
Conductores de suministro en linea abierta , 0 a 11
750 V i

Cables que cumplen con 18.1 C2, mayor de 750V. 1.1
Cable que cumple con 18.1 C3, mayor de 750 V 1.1
Conductores de suministro de linea abierta con 14

tensiones superiores a 750 V hasta 22KV

Proteccion de Conductores de suministro y partes energizadas rigidas:

Cuando no se puede cumplir con las distancias previstas en la tabla No. 4, estos elementos

deben ser aislados.

Conductores adheridos o fijados a edificios u otras instalaciones:

Cuando ocurra que conductores de suministro estén permanentemente fijados a un edificio u

otra instalacion por requerirse para la prestacion del servicio, tales conductores deben llenar

los siguientes requisitos cuando estén sobre o a lo largo de la instalacion a la cual el conductor
esté fijado.

(i) Conductores energizados de acometidas de servicio entre 0 a 750 V, incluyendo
derivaciones, deben estar aislados o cubiertos conforme articulo 18, numeral 18.1C 6
18.1D. Este requisito no aplica a conductores neutrales;

(ii) Conductores de mas de 300 V a tierra, deberan estar protegidos, cubiertos (encerrados),
aislados 6 inaccesibles;

(iii) La distancia de seguridad de conductores a soportes deberd cumplir con lo establecido en
la tabla No. 9;

(iv) Los Conductores de acometida para el servicio incluyendo vueltas para goteo, no deben
ser accesibles con facilidad, y cuando no sean mayores de 750 V, deben tener una
distancia de seguridad no menor que las siguientes:

(a) 2.45 m desde el punto més alto del techo o balcén sobre el que pasa.

Excepcién No. 1: Si la tension entre conductores no excede los 750 V o donde los cables cumplen con
18.1C2y 18.1C3y la tensién no excede los 750 V y el techo o balcén no es facilmente accesible, la distancia
de seguridad puede ser de hasta 0.90 m. Un techo o balcén es considerado facilmente accesible a
peatones si este puede ser casualmente accesado a través de puertas, ventanas, rampas o escaleras sin
que la persona realice un extraordinario esfuerzo fisico o emplee herramienta especial.

Excepcién No. 2: Cuando un techo o balcén no es facilmente accesible, y la acometida cumple una de las
siguientes condiciones: Pasa sobre el techo de la vivienda para terminar en un accesorio de acometida, el
cual no debe estar a mas de 1.20 m, medido horizontalmente, de la orilla mas cercana del techo; Se debe
mantener una distancia minima vertical de 0.46 m del punto mas bajo de la acometida al techo y a 1.80 m
medidos horizontalmente desde el accesorio de la acometida en direccién del cable de acometida, debe
haber una distancia vertical minima de 0.90 m, medidos desde el cable de acometida hacia el techo (Figura
No.1).

i) Te)nsién entre conductores de 300 V 6 menos, 6

ii) Cables de 750 V 6 menos que cumplan con 18.1C2 6 18.1C3.

(b) 0.90 m en cualquier direccién de ventanas, puertas, poérticos, salida de incendio o localizaciones similares.
Excepcién No. 1: No aplica para conductores de acometida que cumplen con 18.1C3 sobre el nivel superior
de una ventana.

Excepcion No. 2: No aplica para ventanas disefiadas para no poderse abrir.
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Vista en Planta

FIGURA No. 1
Distancia de Seqguridad de Acometidas
de Hasta 750V.

D) Distancias adicionales para tensiones mayores de 22 kV.
1) Para tensiones entre 22 y 470 kV, la distancia de los conductores especificada en la Tabla No.
4 deberd incrementarse 0.01m por cada kV en exceso de 22 kV. Todas las distancias para
tensiones mayores de 50 kV deben ser basadas en la maxima tensién de operacion.
2) Para tensiones mayores de 50 kV, la distancia adicional del inciso anterior deber4 aumentarse
tres por ciento (3%) por cada 300 m de altura en exceso de 1000 m sobre el nivel del mar.
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TABLA No 4.

DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES A EDIFICIOS Y OTRAS INSTALACIONES

Conductores Cables Partes Rigidas Cables Partes Rigidas Conductores
y cables de Sumini i init Energi Sumini
comunicacion de No protegidas | de mas de 750V | No protegidas en linea abierta
aislados, 0a750V que de 0-750V, que cumplen con | de 750V-22kV, de
mensajeros, cumplen con conductores de 18.1C2 6 carcasas de 750 V-22 kV.
retenidas 18.1C2. comunicacion 18.1C3,. equipo no
aterrizadas y no aislados, Conductores aterrizado,
no carcasas de Suministradores retenidas no
aterrizadas equipo no en linea abierta aterrizadas
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD expuestas a aterrizado, de expuestas a
tensiones de retenidas no 0a750 V. tensiones de
hasta 300 V, aterrizadas 750V a 22 kV.
conductores expuestas a
neutrales que conductores
cumplen con abiertos de
18.1E1, suministro de
cables de 300 a 750 vV
suministro
que cumplen
con 18.1 C1.
m m m m m m
Horizontal a paredes,
ventanas y areas| 1.4 @2 152 15 (1‘2) 1.7(1’4’ 2.0@2 2.3 58
accesibles a personas
Vertical arriba o abajo
de techos y areas no 0.9 1.10 3.0 3.2 3.6 3.8
accesibles a personas
9 Vertical arriba o abajo
‘S |de techos vy éreas
= -
S | accesibles a personas
= ) persona 3.2 34 34 35 4.0 41
y vehiculos ademés
de vehiculos pesados
(Nota 3)
Vertical ~ arriba  de
techos accesibles al
PR " 4.7 49 49 5.0 5.5 5.6
transito de vehiculos
pesados (Nota 3)
Horizontal 0.9 1.07 159 1.7 200 ] 2.3%%9
Vertical arriba o abajo
e cornisas y oftras
uperficies sobre las 3.2 3.4 3.4 35 4.0 4.1
- & (®uales pueden
8 @ Paminar personas
£ @ eVertical arriba o abajo
2 £ Rle otras partes de| 0.9 1.07 1.7 1.8®W 2.45 2.3
< O Rales instalaciones
Notas:.
1. Los edificios, anuncios, chimeneas, antenas, tanques u otras instalaciones que no requieran de mantenimiento tal como

N

o o rw

~

pintura, lavado u otra operacién que requiera personas trabajando o pasando en medio de los conductores y el edificio, la
distancia minima de seguridad puede ser reducida en 0.60 m.

. Cuando el espacio disponible no permita alcanzar este valor, la distancia minima de seguridad puede ser reducida en 0.60

m

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

. La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta tabla. Cuando el conductor o
cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser menor a 1.1 m , ver Articulo 18.4C1(ii).

. La distancia minima de seguridad en reposo no debe ser menor que el valor indicado en esta tabla. Cuando el conductor o
cable es desplazado por el viento, la distancia minima de seguridad no debe ser menor a 1.40 m , ver Articulo 18.4C1(ii).

. En lugares donde el espacio disponible no permite alcanzar este valor, la distancia minima de seguridad puede ser reducida
a 2.00 m para conductores de hasta 8.7 kV a tierra.

. Todas las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente aterrizados.
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18.5
A)

B)

-8

EDIFICIO AZAMIENTO

DE VIENTO

FIGURA No. 2
Distancias Minimas de Seguridad
a Edificios
HRr=Distancia minima de seguridad
horizantal requerida cuando el conductor
esta en reposo.
Hw= Distancia minima de seguridad
horizontal requerida cuando el conductor
es desplazado, hacia el edificio, por el viento.

Distancias de seguridad entre conductores y cables soportados en la misma estructura:

Abplicacién: Los requisitos de este articulo establecen las distancias minimas entre conductores de

lineas aéreas, eléctricas y de comunicacion, asi como las que estos deben guardar a sus soportes,

retenidas, cables de guarda, etc., cuando estan instalados en una misma estructura.

Todas las tensiones son entre conductores involucrados. A menos que se indique de otra forma, la

tensién entre conductores de diferentes fases de distintos circuitos, debe tomarse como el mayor

valor que resulte de los siguientes:

1) La diferencia vectorial entre los conductores involucrados;

2) Latension de fase a tierra del circuito de mas alta tension.

Distancia horizontal entre conductores y cables de linea: La distancia horizontal entre conductores

y cables de linea deber& ser como sigue:

1) En soportes fijos: Los conductores y cables en soportes fijos (con aisladores rigidos) deben
tener una distancia horizontal en sus soportes no menor que el mayor de los valores obtenidos
segun los subincisos 1.1 y 1.2 siguientes. Estas distancias no aplican si son cables aislados o
bien si son conductores cubiertos de un mismo circuito
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1.1 Distancia Horizontal minima: La distancia horizontal entre conductores y cables, ya sean del
mismo o de diferente circuito, no debe ser menor que la especificada en la Tabla No. 5.

1.2 Distancia de acuerdo a la flecha: La distancia horizontal entre soportes de conductores y
cables, ya sean del mismo o de diferente circuito, no debe ser menor que el valor dado por las
férmulas 1y 2. En caso de que el valor obtenido de la Tabla No. 5 sea mayor, debe usarse ese
valor, excepto para conductores y cables del mismo circuito con tensién mayor de 50 kV.

Férmula 1. Para conductores y cables de area transversal menor de 33.6mm? (No. 2
AWG)
S=7.6*(kv)+20.4*.[f - 610

Férmula 2. Para conductores y cables de area transversal mayor o igual a 33.6mm? (No. 2

AWG)

S=7.6*(kv)+8*./2.12%

En donde:
S = Ladistancia en mm
kV = Es la tension entre los dos conductores y cables para los que se calcula la distancia;
f = Eslaflecha aparente en mm, del conductor de mayor flecha en el vano.

La tabla No. 6 muestra las distancias que se obtienen al aplicar las formulas 1 y 2 anteriores, en
algunos valores de flecha y tension eléctrica de conductores y cables.

TABLA No. 5
DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA DE SEPARACION ENTRE CONDUCTORES
DEL MISMO O DE DIFERENTE CIRCUITO EN SUS SOPORTES FIJOS

CLASE DE CIRCUITO DISTANCIA MINIMA NOTAS

DE SEGURIDAD EN

De 8.7 a 50 kV.

De 50 a 814 kV.

30 mas 1.0 cm por
cada kV en exceso
de 8.7 kV.

72.5 mas 1.0 cm por
cada kV de exceso
de 50 kV.

cm
Linea de comunicacion abierta 15 No aplica a transposiciones
75 Permitido en casos donde el espacio entre
) pines es menor de 15 cm
Conductores eléctricos del mismo
circuito: 30
De 0a87kV.
30 mas 1.0 cm por
De 8.7 a 50 kV. cada kV en exceso
de 8.7 kV.
Mayor de 50 kV. No hay valor
especificado
Conductores eléctricos de diferentes Para todas las tensiones mayores de 50 kV,
circuitos: la distancia de separacién debera ser
De 0a8.7kv. 30 incrementada en 3 % por cada 300 m en

exceso de 1,000 m sobre el nivel del mar.
Todas las distancias para tensiones mayores
de 50 kV Deberan ser basadas en la méaxima
tensién de operacion.
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0)

TABLA No 6
DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA DE CONDUCTORES EN SUS SOPORTES FIJOS, DEL MISMO O DE
DIFERENTE CIRCUITO DE ACUERDO CON SU FLECHA

Tenslién S en m (Férmula 1) S en m (Férmula 2)
nominal
Entre Para flecha “f” en m de: Para flecha “f” en m de:
fases
KV 1.0 1.5 2.0 25 3.0 1.0 15 2.0 25 3.0

13.8 051 | 071 0.86 0.98 1.09 0.47 0.55 0.62 0.69 0.74

345 0.66 0.87 1.02 1.14 1.25 0.63 0.71 0.78 0.84 0.90

Distancia Vertical entre conductores de linea: La distancia vertical entre conductores de linea

localizados en diferentes niveles de una misma estructura, debe ser cuando menos la indicada en
los incisos siguientes:

1) Distancia basica de conductores, del mismo o de diferentes circuitos:

Las distancias indicadas en la Tabla No. 7 deben aplicarse a conductores con tensiones hasta
50 kV.

Excepcién No.1: Los conductores soportados por bastidores verticales, o por ménsulas separadas verticaimente deben
cumplir con los requerimientos del articulo 18, numeral 18.5 D.

Excepcién No.2: Este requisito no se aplica a conductores cubiertos del mismo circuito.

Distancias Adicionales:

Las distancias que se indican en la Tabla No. 7, deben incrementarse de acuerdo con las
condiciones citadas a continuacion. Los incrementos seran acumulables cuando sea aplicable
mas de una de estas condiciones.

2.1) Tensiones entre conductores mayores de 50 kV;

i) Para tensiones entre 50 y 814 kV, la distancia entre conductores de diferentes circuitos
debe ser incrementada 0.01 m por cada kV en exceso de 50 kV;

i) El incremento en distancia para tensiones mayores de 50 kV, especificado en el punto
anterior debe aumentarse 3 % por cada 300 m de altura en exceso de 1,000 metros sobre
el nivel del mar;

iii) Todas las distancias para tensiones superiores a 50 kV, deben determinarse con base a la

tensién méaxima de operacion.

Distancias de acuerdo a la flecha:

Los conductores soportados a diferentes niveles en la misma estructura, deben tener una

distancia vertical en sus soportes, de tal forma que la distancia minima entre ellos, en

cualquier punto del vano, no sea menor que la establecida en los puntos siguientes. Para

propésitos de esta determinacién el conductor superior tiene su flecha final a la maxima

temperatura para la cual el conductor es disefiado para operar. El conductor inferior estara

a las mismas condiciones pero sin carga eléctrica.

Excepcién: Este requerimiento no aplica a conductores de la misma empresa, cuando los conductores son del

mismo tamafio y tipo y son instalados a la misma tensién y flecha.

i) Para tensiones menores de 50 kV entre conductores, se puede aplicar el 75% de la
distancia entre soportes indicada en la Tabla No. 7.

ii) Para tensiones mayores de 50 kV entre conductores, el valor especificado en el punto i)
anterior, debe incrementarse de acuerdo con lo indicado en el punto 2.1 anterior.

2

~

2.2

~
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TABLA No 7
DISTANCIAS DE SEGURIDAD VERTICAL ENTRE CONDUCTORES, EN SUS SOPORTES

CONDUCTORES Y CABLES EN NIVELES SUPERIORES

CONDUCTORES DE SUMINISTRO

ABIERTOS
CABLES DE
CONDUCTORES Y CABLES | sumINSTRO QUE MAS DE 8.7kV A 50 Kv
EN NIVELES INFERIORES | CMRLENCON | De 0 (m)
CONDUCTORES
NEUTRALES QUE | 8.7 KV MISMA EMPRESA DIASRENIE
CUMPLEN CON (m) (m) EMPRESA
18.1E1 (m)
(m)
De Comunicacion
= En general 1.00 1.00 1.00 1.00 més 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kV.
Eléctricos con tensién entre 1.00 més 0.01 por
conductores de: kV de exceso de
8.7 kV.
A 1.00 més 0.01 por
@ | 0.41 méas 0.01 por kV de
Hasta 750 V 0.41 0.41 exceso de 8.7 kV. kv d%e7><|<(:\e/so de
A 1.00 més 0.01 por
Mas de 750 V Hasta 8.7 kV 0.41% 0.41 mas 0.01 por kv de kV de exceso de

exceso de 8.7 kV.

8.7 kV.

Més de 8.7 kV a 22 kV
- si se trabaja con linea
energizada

- Si no se trabaja con linea
energizada

0.41 mas 0.01 por kV de
exceso de 8.7 kV.

1.00 més 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kV.

0.41 méas 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kV.

Mas de 22 kV sin exceder 50
kv

0.41 mas 0.01 por kV de
exceso de 8.7 kV.

0.41 méas 0.01 por
kV de exceso de
8.7 kV.

Nota:

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

recomendada.
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E)

D) Espaciamiento entre conductores soportados en bastidores verticales:
Los conductores pueden instalarse a una menor distancia vertical que la indicada anteriormente,
cuando estén montados en bastidores verticales 6 en ménsulas separadas colocadas
verticalmente, siempre que no sean de madera, que estén firmemente sujetos a un lado de la
estructura y se cumpla con las siguientes condiciones:
1) La tensién entre conductores no debe ser mayor de 750 V, excepto cuando los cables y
conductores cumplan los requerimientos del articulo 18, numeral 18.1C1 o 18.1C2;
Todos los conductores deben ser del mismo material;
El espaciamiento vertical entre conductores no debe ser menor que el indicado en la Tabla No.
8.

2)
3)

TABLA No. 8
ESPACIAMIENTO VERTICAL MINIMO ENTRE CONDUCTORES SOPORTADOS EN
BASTIDORES VERTICALES

Longitud del vano Espaciamiento vertical minimo entre
conductores
m m
Hasta 45 0.10
De 45 a 60 0.15
De 60 a 75 0.20
De 75 a 90 0.30

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

Distancia de separacién minima en cualquier direccién de conductores de linea a soportes o la

estructura, a otros conductores verticales o derivados y retenidas sujetos a la misma estructura:

1) En soportes fijos: La distancia no debe ser menor que la indicada en la Tabla No. 9

2) En aisladores de suspension: Cuando se usen aisladores de suspension que puedan oscilar
libremente, la distancia minima debe ser incrementada lo necesario para que, cuando la
cadena de aisladores forme su maximo angulo de disefio con la vertical, la distancia no sea
menor que la indicada en la tabla No. 9. El maximo &ngulo de disefio debe ser basado en una
presion de viento de 29 kg/m? sobre el conductor y a una flecha final de 15° C.
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TABLA No. 9
DISTANCIA DE SEPARACION MINIMA EN CUALQUIER DIRECCION DE CONDUCTORES DE LINEA A SOPORTES O
A LA ESTRUCTURA, A OTROS CONDUCTORES VERTICALES O DERIVADOS Y RETENIDAS SUJETAS A LA
MISMA ESTRUCTURA

LINEAS DE LINEAS DE SUMINISTRO
COMUNICACION
EN ESTRUCTURAS DE
SOPORTE TENSION ENTRE FASES
SOLO LINEAS
LINEA AEREA LINEAS DE
DE COMUNI- 0a8.7
COMUNI- CACION Y KV 8.7a50kV. 50 a 814 KV.
CACION ELECTRI-
CAS
cm cm cm cm cm
CONDUCTORES
VERTICALES O
DERIVADOS
Del mismo circuito 75 7.5 7.5 7.5 méas 0.65 cm por cada | Valor no especificado
kV en exceso de 8.7 kV.
De diferente circuito 7.5 7.5 15 15 mas 1lcm por cada kV 58 méas 1 cm por cada kV
® : da k 8 mé da k
en exceso de 8.7 en exceso de 50
RETENIDAS Y
MENSAJEROS
SUJETOS A UNA
MISMA ESTRUCUTRA
Cuando estén
paralelos a la linea 75 15 30 30 mas 1 cm por cada kV | 74 méas 1 cm por cada kV
en exceso de 8.7 En exceso de 50
Retenidas de ancla 75 15® 15 15 més 0.65 por cada kV | 41 més 0.65 cm por cada
en exceso de 8.7 kV en exceso de 50
Otros 75 15® 15 15 més 1cm por cada kV | 58 més 1 cm por cada kV
en exceso de 8.7 En exceso de 50
SUPERFICIES DE @ @ ©n ) ,
CRUCETAS 7.5 7.5 7.5 7.5 méas 0.50 cm por cada | 28 mas 0.50 cm por cada
kV en exceso de 8.7 @@ | kv en exceso de 50
SUPERFICIES DE
ESTRUCTURAS 12.5 més 0.50 33 méas 0.50 d
Que soporten lineas ® 06 .5 més 0.50 cm por més 0.50 cm por cada
de, comunicaci(’)n y --- 125 12.?7) g;ﬁ\g)a kV En exceso de 8.7 | kV en exceso de 50
eléctricas
28 méas 0.50 cm por cada
Otros 75@ --- 7.5 mas 0.50 cm por cada | kV en exceso de 50
7.5 kV en exceso de 8.7 @
NOTAS:

()

(@)
3
4)
(5)
(6)
O]

En estructuras que soporten lineas de comunicacion y eléctricas, en las que sus retenidas pasen a 30 cm o menos de
conductores eléctricos y de comunicacién a la vez, dichas retenidas deben ser protegidas con una cubierta aislante
adecuada en el tramo cercano al conductor eléctrico. Esto no es necesario si la retenida esta efectivamente puesta a tierra, o
tiene un aislador tipo retenida, localizado a un nivel inferior del conductor eléctrico mas bajo y arriba del conductor de
comunicacién mas alto;

Los conductores de comunicacién pueden tener una menor distancia, cuando se sujeten con soportes colocados en la base
o lados de las crucetas o en la superficie de postes;

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

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

Para circuitos de 750 V 6 menos, esta distancia puede reducirse a 7.5 cm.

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

Para lineas eléctricas abiertas de 750 V 6 menos y cables eléctricos de cualquier tensién, de los tipos descritos en el
numeral 18.1 inciso B), esta distancia puede reducirse a 2.5 cm;
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18.6

A)

B)

©

D)

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

Distancias de separacion entre circuitos de diferente nivel de tensién en la misma cruceta.

Circuitos de suministro eléctrico, de los niveles de tension indicados en la tabla No. 7, pueden ser

instalados sobre el mismo crucero de soporte con circuitos de la siguiente clasificacion de tension

s6lo si se cumple uno 6 mas de las siguientes condiciones:

1) Silos circuitos ocupan posiciones sobre lados opuestos de la estructura;

2) Si las distancias no son menores que los espacios requeridos para escalar y poder darle
mantenimiento a las lineas;

3) Silos conductores del circuito de mayor tensién ocupan la posicion externa y los conductores
del circuito de menor tension ocupan la posicién interna.

Distancias de seguridad vertical sobre el suelo para equipo de servicio eléctrico instalado
en estructuras:

Altura basica minima. La altura basica minima sobre el suelo, de partes energizadas de equipo no
protegidas, tales como terminales de transformadores y pararrayos y tramos cortos de conductores
eléctricos conectados al equipo, se indica en la Tabla No. 10.

Alturas adicionales para conductores. Para tensiones mayores a 22 kV, la altura basica de los
conductores debera incrementarse 0.01lm por cada kV de exceso. Dicho incremento debera
aumentarse tres por ciento (3%) por cada 300 m de altura de exceso de 1000 m sobre el nivel del
mar.

Tensién de fase a tierra. Todas las tensiones son de fase a tierra para circuitos efectivamente
conectados a tierra, asi como para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra sean
aisladas por una rapida desenergizacion de la seccion bajo falla, tanto en la operacion inicial del
interruptor como en las subsecuentes.

Cambios de nivel de la superficie. Estas alturas no consideran los posibles cambios de nivel de la
superficie de carreteras, calles, callejones, etc., debidos a mantenimiento vial.

TABLA No. 10
DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES SOBRE EL SUELO PARA EQUIPO DE SERVICIO
ELECTRICO INSTALADO EN ESTRUCTURAS

Naturaleza de la Equipo con Partes Partes Partes
superficie bajo las partes la carcasa Energizadas Energizadas Energizadas
energizadas efectivament Rigidas No Rigidas No Rigidas No
e aterrizada protegidas de protegidas de protegidas de
0a750Vy [750Va22kVy| masde22kVy
carcasas de carcasas de carcasas de
equipos no equipos no equipos no
aterrizados aterrizados aterrizados
conectados a conectados a conectados a
circuitos de no circuitos de circuitos de mas de
mas de 750V | mas de 750 V a 22 kV.
22 kV.
(m) (m) (m) (m)
Areas accesibles solo a 4.3 m+0.01 m por
peatones 3.4 36® 4.3 cada kV arriba de
22 kV.
Areas a ser transitadas 5.5 m + 0.01 m por
por vehiculos cada kV arriba de
4.6 4.9 55 22 kV.
Notas:
(1) Esta distancia puede ser reducida a 3.00 m para partes energizadas aisladas con una tensiéon maxima de 150 V a
tierra.
NTDOID

21



18.7

A)

B)

C)

D)

E)

F

G

~

Espacio para escalar:

Los siguientes requisitos se aplican Unicamente a las partes de las estructuras utilizadas por los

trabajadores para escalar.

Localizacion y Dimensiones:

1) Debe dejarse un espacio para escalar con las dimensiones horizontales especificadas en el
inciso E) de este numeral enfrente de cualquier conductor, cruceta y otras partes similares

2) El espacio para escalar se requiere solamente en un lado 6 esquina del soporte;

3) El espacio para escalar debe extenderse verticalmente arriba y debajo de cada nivel de
conductores, como se indica en los incisos E) y F) de este numeral, pero puede cambiarse de
un lado o esquina del soporte a cualquier otro.

Partes de la estructura en el espacio para escalar:

Cuando las partes de la estructura estén en un lado 6 esquina del espacio para escalar, no se

considera que obstruyan dicho espacio.

Localizacion de las crucetas respecto del espacio para escalar:

Se recomienda que las crucetas se localicen en el mismo lado de la estructura. Esta

recomendacién no es aplicable cuando se utilicen crucetas dobles o cuando las crucetas no sean

paralelas.

Localizacién de equipo eléctrico respecto del espacio para escalar:

Equipos eléctricos como transformadores, reguladores, capacitores, mufas, pararrayos e

interruptores deben ser instalados fuera del espacio para escalar, cuando se localicen bajo los

conductores;

Espacio para escalar entre conductores:

El espacio para escalar entre conductores debe tener las dimensiones horizontales indicadas en la

tabla No. 11. Estas dimensiones tienen el propdsito de dejar un espacio para escalar de 0.60 m

libre de obstéculos, siempre que los conductores que limitan dicho espacio estén protegidos con

una cubierta aislante adecuada a la tensi6n existente. EIl espacio para escalar debe dejarse

previsto longitudinal y transversalmente a la linea y extenderse verticalmente no menos de 1.0 m

arriba y debajo de los conductores que limiten el espacio mencionado. Cuando existan

conductores de comunicacion arriba de conductores eléctricos de méas de 8.7 kV a tierra o 15 kV
entre fases, el espacio para escalar debe extenderse verticalmente cuando menos 1.5 m arriba del
conductor eléctrico mas alto

Excepcion No. 1: Este requisito no se aplica en caso de que se tenga establecida la practica de que los trabajadores no

suban més alla de los conductores y equipo, a menos de que estén desenergizados.

Excepcién No. 2: Este requisito no se aplica si el espacio para escalar puede ser obtenido con el desplazamiento temporal

de los conductores, utilizando equipo para trabajar con linea desenergizada.

Espacio para escalar frente a tramos longitudinales de linea no soportados por crucetas:

El ancho total del espacio para escalar debe dejarse frente a los tramos longitudinales y

extenderse verticalmente 1.0 m arriba y abajo del tramo (0 1.5 m conforme a lo indicado en el

inciso E) de este numeral). El ancho del espacio para escalar debe medirse a partir del tramo

longitudinal de que se trate. Debe considerarse que los tramos longitudinales sobre bastidores, o

los cables soportados en mensajeros, no obstruyan el espacio para escalar, siempre que, como

préctica invariable, todos sus conductores sean protegidos con cubiertas aislantes adecuadas o en
alguna otra forma, antes de que los trabajadores asciendan.

Excepcibn: Si se instala un tramo longitudinal en el lado o esquina de la estructura donde se encuentra el espacio para

escalar, el ancho de este espacio debe medirse horizontalmente del centro de la estructura hacia los conductores eléctricos

mas proximos sobre la cruceta, siempre que se cumplan las dos condiciones siguientes:

1) Que el tramo longitudinal corresponda a una linea eléctrica abierta con conductores de 750 V o0 menos, o bien con cables
aislados de los tipos descritos en el numeral 18.1 B), de cualquier tensién, los cuales estén sujetos cerca de la estructura
por ménsulas, bastidores, espigas, abrazaderas u otros aditamentos similares.

2) Que los conductores eléctricos mas préximos soportados en la cruceta, sean paralelos al tramo de linea eléctrica, se
localicen del mismo lado de la estructura que dicho tramo y estén a una distancia no mayor de 1.2 m arriba o abajo del
tramo de linea.

Espacio para escalar frente a conductores verticales:

Los tramos verticales protegidos con tubo conduit u otras cubiertas protectoras similares, que

estén sujetos firmemente a la estructura sin separadores, no se considera que obstruyen el

espacio para escalar.
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TABLA No. 11

DISTANCIA HORIZONTAL MINIMA ENTRE CONDUCTORES
QUE LIMITAN EL ESPACIO PARA ESCALAR

TENSION DE LOS

DISTANCIA HORIZONTAL ENTRE CONDUCTORES (3)

TIPO DE CONDUCTORES EN ESTRUCTURAS QUE EN ESTRUCTURAS QUE
CONDUCTORE @) SOPORTEN SOLO SOPORTEN
S QUE LIMITAN CONDUCTORES
EL ESPACIO CONDUCTORES | conpucTORES | ELECTRICOS ARRIBA DE
PARA ESCALAR coMmunicacion | ELECTRICOS CONDUCTORES DE
COMUNICACION
(m) (m) (m)

Conductores de De0a 150V
comunicacion (Nota 2)

Mas de 150 V 0.60
Cables eléctricos Todas las 0.60 0.60

tensiones

Conductores de De0a750V 0.60 0.60
linea abierta 750 V a 15 kV. 0.75 0.75

15 kV A 28 kV. 0.90 0.90

28 kV A 38 kV. 1.00 1.00

38 kV A 50 kV. 1.17 1.17

50 KV A 73 kV. 1.40 1.40

Més de 73 kV. Mas de 1.40
NOTAS:

(1) Todas las tensiones son entre los dos conductores que limitan el espacio para escalar, excepto para
conductores de comunicacion, en los que la tensién es a tierra. Cuando los conductores son de diferente
circuito, la tensién entre ellos debe ser la suma aritmética de las tensiones de cada conductor a tierra, para un

circuito conectado a tierra, o de fase a fase si se trata de un circuito no conectado a tierra.

(2) El espacio para escalar debe ser el mismo que el requerido para los conductores eléctricos colocados

inmediatamente arriba, con un maximo de 0.75 m

(3) Para la utilizacién de estas distancias, los trabajadores deben tener presentes las normas de operacion y

seguridad correspondiente a la tension de la linea de que se trate.
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FIGURA Mo, 4
Espacin para Escalar

18.8 Espacios para trabajar:

A) Localizacién:

1)

Deben dejarse espacios para trabajar localizados a ambos lados del espacio para escalar.

B) Dimensiones:

©)

D)

1)

2)

3)

A lo largo de la cruceta. El espacio para trabajar debe extenderse desde el espacio para
escalar hasta el més alejado de los conductores en la cruceta;

Perpendicular a la cruceta. El espacio para trabajar debe tener la misma dimensién que el
espacio para escalar (véase articulo 18, numeral 18.7E). Esta dimensién debe medirse
horizontalmente desde la cara externa de la cruceta;

Verticalmente. El espacio para trabajar debe tener una altura no menor que la sefialada en el
articulo 18, numeral 18.5C, para la distancia vertical de conductores soportados a diferentes
niveles en la misma estructura.

Localizacién de conductores verticales y derivados respecto del espacio para trabajar:

1)

Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores verticales o derivados. Tales
conductores deben ser colocados de preferencia en el lado de la estructura opuesto al lado
destinado para escalar; de no ser esto posible, pueden colocarse en el mismo lado para
escalar; siempre que queden separados de la cruceta por una distancia no menor que el ancho
del espacio para escalar requerido para los conductores de mayor tensiéon. Los conductores
verticales dentro de tubo conduit adecuado, pueden quedar colocados sobre el lado para
escalar de la estructura.

Localizacion de crucetas transversales respecto de los espacios para trabajar:

Las crucetas transversales pueden usarse bajo las condiciones indicadas en los siguientes
subincisos 1 y 2 y siempre que se mantenga el espacio para escalar, definido en el articulo 18
numeral 18.7.

1)

Altura normal del espacio para trabajar. Debe dejarse el espacio lateral para trabajar conforme
la altura indicada en la tabla No. 7 entre los conductores derivados sujetos a la cruceta
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2)

transversal y los conductores de linea. Esto puede realizarse incrementando el espacio entre
las otras crucetas de soporte de lineas.
Altura reducida del espacio para trabajar. Cuando ninguno de los circuitos involucrados
excede de 8.7 kV a tierra 6 de 15 kV entre fases y se mantienen las separaciones del articulo
18 numeral 18.5 B1.1 y B1.2, los conductores soportados en la cruceta transversal pueden
colocarse entre las lineas adyacentes que tienen un espaciamiento vertical normal, ain
cuando dicha cruceta obstruya el espacio normal para trabajar, siempre que se mantenga un
espacio para trabajar no menor de 45 cm de altura entre los conductores de linea y los
conductores derivados. Esta altura debe quedar arriba o abajo de los conductores de linea,
segun sea el caso. El anterior espacio puede ser aun reducido a 30 cm, siempre que se
cumplan las dos siguientes condiciones:
(i) Que no existan mas de dos crucetas de linea y de crucetas transversales;
(ii) Que la seguridad en las condiciones de trabajo sea restituida mediante la utilizacion de
equipo de proteccion y otros dispositivos adecuados para aislar y cubrir los conductores de
linea y el equipo en donde no se esté trabajando.

= & g I —C—C :
: T . = : :
i Espacio para : 4————iEspacio para :
i Trabajar . | Espacio | Trabajar . :
: i para | : :
i SR WY _Escalar i ___________ :
. & . =-g==q====-

Espacio para
FIGURA No. 5 Trabajar
Espacio para Trabajar
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FIGURA No. 6

Altura reducida del espacio para trabajar

18.9 Distancias de las estructuras de soporte a otros objetos:

A)  Aplicacién: Los requisitos de este numeral se refieren a las distancias minimas que deben
guardar las estructuras de soporte de las lineas aéreas, incluyendo sus retenidas y anclas a
carreteras y vias férreas.

B) A calles, caminos y carreteras.

1) Distancia Horizontal de estructuras a orillas de calles o carreteras. Las estructuras incluyendo

sus retenidas deberan estar colocadas lo mas separado posible de la orilla de la calle o

carretera. En el caso de que existan bordillos y que la distancia vertical minima de la

superficie de la calle o carretera al equipo o accesorio soportado por la estructura sea de 4.60

m, la estructura deberéa colocarse lo més separado posible de la orilla del bordillo y nunca a

menos de 0.15 m.

Distancia Horizontal de estructuras a esquinas de calle. Las estructuras incluyendo sus

retenidas deberan estar colocadas lo mas lejos posible del inicio de la curvatura.

C) A Vias férreas: Cuando las lineas aéreas estén paralelas o crucen vias férreas, todos los
elementos de la estructura de soporte tales como, cruceros, retenidas y equipo adherido, que
estén a menos de 6.7 m sobre el riel mas cercano, debe cumplir con los numerales siguientes:

1) Distancia horizontal no menor de 3.6 m del riel mas cercano;
2) Ladistancia anterior puede reducirse por un acuerdo escrito con el propietario de la via
férrea.

2

-
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En ningln caso
menor a3.6 m
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FiguraNo.7
Distancia Minima de Seguridad de Estructuras de Soporte a Vias Férreas

Articulo 19. Cargas mecanicas en lineas aéreas.

19.1

19.2

Generalidades. Las lineas aéreas deberan tener suficiente resistencia mecéanica para soportar
las cargas propias y las debidas a las condiciones meteoroldgicas a que estén sometidas, segin
el lugar en que se ubiquen, con los factores de sobrecarga adecuados.

En cada caso deberan investigarse y aplicarse las condiciones meteorolégicas que prevalezcan
en el area en que se localice la linea.

En aquellas regiones del pais donde las lineas aéreas lleguen a estar sometidas a cargas
mecéanicas mas severas que las calculadas sobre las bases sefialadas en este articulo, por
menor temperatura 6 mayor velocidad del viento, las instalaciones deberan disefiarse tomando
en cuenta tales condiciones de carga, conservando los factores de sobrecarga correspondientes.
De no realizarse un andlisis técnico detallado, que demuestre que pueden aplicarse cargas
mecéanicas menores, no deberan reducirse las indicadas en este articulo.

Zonas de cargas mecanicas.

Con el propésito de establecer las cargas minimas que deben considerarse en el célculo
mecénico de lineas aéreas, segun el lugar de su instalacion, el pais se ha dividido en 3 zonas de
carga, en las cuales se calculara la presion ejercida por el viento como la correspondiente a una
velocidad no menor de las que se indican a continuacion:
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Zona 1
Zona 2
Zona 3

80 kilémetros por hora
100 kilémetros por hora

120 kilémetros por hora

La localizacién geogréfica de las tres zonas se indica en la figura No. 8
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Figura No.8 Zonas de Viento Maximo
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En el pais existen 4 zonas de temperatura, en las cuales se supondra que los conductores
estaran sometidos a las siguientes temperaturas minimas y maximas:

Zonal= minima 10° C; maxima 50°C

Zona 2= minima -5° C; maxima 40°C

Zona 3= minima 0° C; maxima 50°C

Zona4 = minima 0° C; maxima 40°C
La localizacion geogréfica de las cuatro zonas se indica en la figura No. 9.
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Figura No. 9 Zonas de Temperatura
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19.3

19.4

195

A)

B)

C)

D)

Presion del viento: La presion del viento sobre superficies cilindricas se debe calcular por medio
de la siguiente férmula:

P = 0.00482 V?

Donde “P” es la presion de viento, en kilogramos por metro cuadrado del area proyectada y “V” es
la velocidad del viento de disefio en kilémetros por hora.

La tabla No. 12 muestra los valores de presion de viento que resultan al aplicar esta férmula, con
los valores de velocidad de viento de disefio.

TABLA No. 12.
Presiones de viento minimos para las diferentes zonas de carga mecanica
Zona de carga Velocidad de Presién del viento en
mecanica viento de disefio kg/m2 sobre superficies

km/h cilindricas

1 80 31

2 100 48

3 120 69

Cargas en los cables: Las cargas en los cables debidas al viento, deberan determinarse en la
forma indicada en 19.1y 19.3

Para calcular la tensién mecéanica méaxima de los cables, se debera considerar como carga total la
resultante del peso del cable y de la fuerza producida por el viento actuando horizontalmente y en
angulo recto con la linea a la temperatura y velocidad del viento indicadas en 19.2.

Cargas en las estructuras y soportes: Las cargas que acttan sobre las estructuras de las lineas
aéreas y sobre el material usado para soportar los conductores y cables de guarda se calculan
como sigue:

Carga vertical: La carga vertical sobre cimientos, postes, torres, crucetas, aisladores y accesorios
de sujecion de los conductores y cables de guarda, se debera considerar como el peso propio de
éstos mas el de los conductores, cables de guarda y equipo que soporten, teniendo en cuenta los
efectos que puedan resultar por diferencias de nivel entre los soportes de los mismos.

Carga Transversal: La carga transversal es la debida al viento, soplando horizontalmente y en
angulo recto a la direccion de la linea, sobre la estructura, conductores, cables de guarda y
accesorios.

La carga transversal sobre la estructura, debida al viento que actlia sobre los conductores y cable
de guarda, se debera calcular tomando en consideracion el “vano medio horizontal” 6 “vano de
viento” que se define como la semisuma de los vanos adyacentes a la estructura considerada. De
este modo la carga transversal por conductores y cables de guarda, es igual al claro medio
horizontal multiplicado por su carga unitaria debida al viento; entendiéndose por carga unitaria del
viento, el producto de la presion del viento, por el &rea unitaria proyectada del conductor o cable de
guarda.

La carga de viento sobre postes debe calcularse considerando su &rea proyectada, perpendicular a
la direccion del viento.

Cuando la linea cambia de direccion, la carga transversal resultante sobre la estructura, se debe
considerar igual al vector suma de: la resultante de las componentes transversales de las
tensiones mecanicas maximas en los conductores y cables de guarda, originada por el cambio de
direccion de la linea, mas la carga debida a la acciéon del viento actuando perpendicularmente
sobre todos los cables y sobre la estructura.

Carga longitudinal: Es la debida a las componentes de las tensiones mecanicas maximas de los
conductores o cables, ocasionadas por desequilibrio a uno y otro lado del soporte, ya sea por
cambio de tensién mecénica, remate o ruptura de los mismos.

En general, no es necesario considerar carga longitudinal en los soportes comprendidos en tramos
rectos de linea, donde no cambia la tensiéon mecanica de los conductores y cables de guarda a uno
y otro lado de los soportes, excepto en el caso de estructuras de remate en tangente.

Aplicacion simultanea de cargas: En la aplicacién simultanea de cargas debera considerarse lo
siguiente:
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1)Al calcular la resistencia a las fuerzas transversales, se supondrd que las cargas vertical y
transversal actdan simultaneamente.

2)Al calcular la resistencia a las fuerzas longitudinales para la aplicacion de retenidas, no se
tomaran en cuenta las cargas vertical y transversal;

3)En casos en que sea necesario, debera hacerse un andlisis de resistencia tomando en cuenta la
aplicacion simultanea de las cargas vertical, transversal y longitudinal.

Tensian En
Conductores

Peso De
Conductores
Y Accesorios

Carga Transversal Sobre
Conductores Y Estructura
Debida Al Viento

FiguraNo0.10
Fuerzas que producen Carga Sobre
Estructuras de Soporte

Articulo 20. Clases de construccion en lineas aéreas. Con el objeto de establecer los coeficientes
de seguridad y otros requisitos gque las lineas aéreas deben cumplir en diferentes lugares y condiciones
que representen peligro a las personas y bienes, como en cruzamientos, campo abierto, etc, las lineas
aéreas se dividiran, en cuanto a su construccion, en dos clases que se denominan por las letras By C.
La clase B tiene mayor resistencia mecanica y llena los requisitos mas exigentes, que se consideran
necesarios en lugares de mayor riesgo. La clase C tiene menor resistencia mecéanica que la B, pero
llena los requisitos que se consideran necesarios en lugares de menor riesgo que los considerados para
la clase B.

20.1 Las Estructuras. Las estructuras de las lineas aéreas deberan ser disefiadas para soportar las
cargas indicadas en el numeral 19.5 multiplicadas por los apropiados factores de sobrecarga
indicados en la tabla No. 13 sin exceder los limites permitidos. Las estructuras de las lineas aéreas
deberan ser construidas para que tengan la capacidad de resistir las cargas estaticas y dinamicas
a que estaran sujetas las lineas en condiciones normales y excepcionales. El disefio deber& estar
basado en précticas normalizadas de Ingenieria Estructural y debera considerar la configuracion
de los conductores y el efecto de las distintas fuerzas que actian sobre estos. Como minimo las
estructuras deberan cumplir con los siguientes requisitos:

A) Postes de concreto: Deberdn ser de concreto reforzado o pretensados por los procesos
centrifugado y/o vibrado.
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B)

0)

20.2

20.3

20.4
A)

B)

C

~

D

~

E)

F

G)
H)

20.5

20.6

Postes de madera: Deberan ser de madera seleccionada, libre de defectos que pudieran disminuir
su resistencia mecanica y tratada con una solucién preservadora, para aumentar su duracién.
Todos los postes deberan ser curados, taladrados y con los agujeros y cortes hechos antes del
tratamiento.

Postes y estructuras de acero: El espesor del material que se utilice no debera ser menor de cuatro
(4) mm. Cuando la aleacién de acero no contenga elementos que la hagan resistente a la corrosion
se deberd proteger con una capa exterior de pintura o metal galvanizado que garantice la
durabilidad;

Las cimentaciones: Las cimentaciones deberan ser disefiadas para resistir las cargas que le
transmite la estructura. El disefio de los cimientos deber& verificar que su presion sobre el suelo
no exceda el valor admisible de la capacidad de carga del mismo suelo, y que la fuerza de traccion
en los cimientos no supere el peso propio del cimiento, méas el peso del suelo que gravita sobre él.
Pruebas: Se recomienda que los postes o torres y sus cimientos se sometan a pruebas en
prototipos, con métodos adecuados para garantizar su buen funcionamiento.

Retenidas.

En postes de madera y concreto se debera considerar que las retenidas llevan la resultante de la
carga total en la direccién en que actlen;

Se recomienda usar para las retenidas cables de acero y herrajes adecuados que protejan la
estructura y mantengan al cable en la posicién correcta;

El cable de acero, herrajes y aisladores que se utilicen deben tener una resistencia mecénica no
menor que la requerida para la retenida;

Los hilos, cables metélicos o barras, empleados para los tirantes deberan ser galvanizados si son
de acero, o de otro material igualmente resistente a la corrosion; La seccién del tirante debera ser
de por lo menos 30 mm?

La resistencia mecanica de los aisladores que se utilicen para retenidas, no debe ser menor que la
resistencia de ruptura del cable de la retenida en que se instalen;

La tension de flameo en seco de estos aisladores, debe ser cuando menos el doble de la tensién
nominal entre fases de la linea en que se usen, y su tensién de flameo en himedo, cuando menos
igual a dicha tension;

Ningun aislador debe quedar a una altura menor de 2.50 m del nivel del suelo;

Cuando una retenida no conectada efectivamente a tierra, pase cerca de conductores o partes
descubiertas energizadas a mas de 300 voltios, debe proveerse un medio aislante adecuado de
manera que el tramo de la retenida expuesto a contacto con dichos conductores o partes
energizados, quede comprendido entre la parte aislada.

Herrajes. Deberan tener suficiente resistencia mecénica para soportar la tensiébn méaxima
resultante de la aplicacién de las cargas correspondientes. Se recomienda que los herrajes a
utilizar sean de preferencia por inmersion en caliente.

Factores de Sobrecarga: Las estructuras, cruceros, retenidas, fundiciones y anclas deberan ser
disefiadas para soportar las cargas adecuadas multiplicadas por los factores de sobrecarga
apropiados descritos en las tablas siguientes.
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TABLA No. 13
FACTORES DE SOBRECARGA PARA ESTRUCTURAS', CRUCEROS, RETENIDAS, CIMIENTOS Y ANCLAS PARA
SER UTILIZADOS CON LOS FACTORES DE RESISTENCIA DE LA TABLA No. 14.

FACTORES DE SOBRECARGA
CLASE B CLASEC

Cargas verticales 1.50 1.50
Cargas Transversales

Viento 2.50 2.20°

Tensién del conductor 1.65° 1.30°
Cargas Longitudinales
En los cruces:

En general 1.10 No se requiere

En remates 1.65° 1.30°
En otras partes:

En general 1.00 No se recluiere

En remates 1.65° 1.30

1 Incluye postes

2 Para retenidas y anclas asociadas con estructuras que Unicamente soportan conductores y cables de
comunicacion, este factor puede reducirse a 1.33.

3 Donde las cargas verticales reducen significativamente la tensién en un miembro de la estructura, un
factor de sobrecarga de 1.0 debe ser usado para el disefio de dicho miembro

4 Este factor puede ser reducido a 1.75 para estructuras de madera y concreto reforzado (no pretensado),
cuando no son estructuras de cruce.

5 Para estructuras de metal y concreto pretensado, cruceros, retenidas, fundiciones y anclas, use un valor
de 1.10.

TABLA No. 14
FACTORES DE RESISTENCIA PARA, ESTRUCTURAS, CRUCEROS, RETENIDAS, CIMIENTOS Y ANCLAS,
PARA SER UTILIZADOS CON LOS FACTORES DE SOBRECARGA DE LA TABLA No. 13

CLASEB CLASEC
Factores de resistencia
Estructuras de metal y concreto pretensado 1.0 1.0
Estructuras de madera y concreto reforzado 0.65 0.85
Cable de retenida 0.9 0.9
Ancla de retenida y cimientos 1.0 1.0

Factores de resistencia para estructuras cuyos elementos estén instalados a 18.0 m 6 més
sobre el nivel del suelo

Estructuras de metal y concreto pretensado 1.0 1.0
Estructuras de madera y concreto reforzado 0.75 0.75
Cable de retenida 0.9 0.9
Ancla de retenida y cimientos 1.0 1.0
CAPITULO Il
SUBESTACIONES

Articulo 21 Generalidades. Al decidir sobre la ubicacion de una subestacion de distribucién y ademéas
de considerar los factores técnicos, econémicos y climaticos de disefio, deberan cumplirse los
siguientes requerimientos:

21.1 Seguridad Publica. Se deberd instalar rétulos de advertencia de peligro o riesgo a la seguridad del
publico por la presencia de la subestacion y las actividades asociadas a ella. Se debera instalar
rétulos con advertencias sobre los riesgos por: contactos eléctricos (especialmente por nifios),
potencial de paso y de contacto, incremento de transito, derrame de quimicos, explosiones,
incendio y otros que se consideren necesarios. La puerta de acceso deberd tener fijada en la parte
exterior y en forma completamente visible, un rétulo con la leyenda “PELIGRO ALTA TENSION".
Para el caso de subestaciones circuladas por cercas o mallas metélicas, se debera instalar éste
rétulo en cada lado de la malla;

21.2 Impacto ambiental. Se debera proceder de acuerdo a La Ley General de Electricidad y su
Reglamento y a Normas que se establezcan para este fin y deberd escogerse la opciéon que
represente el minimo impacto al medio ambiente;
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21.3 Ubicacién. El disefio debera considerar el adecuado acceso de las lineas aéreas con el objetivo

21.4

21.5
21.6

21.7
A)

B)

de minimizar la necesidad de servidumbres de paso. Las Subestaciones deberan ubicarse en
terrenos que no estén sujetos a inundacién, derrumbes u otra situacién previsible que pueda poner
en peligro la seguridad de las personas y de las instalaciones. En caso de no ser posible, se
deberan tomar las medidas de seguridad correspondientes a efecto de minimizar los riesgos y
efectos sobre las personas y bienes;

Continuidad del servicio. El disefio debera considerar que para efectos de mantenimiento de los
dispositivos de proteccion exista un dispositivo de respaldo con las caracteristicas técnicas
adecuadas, que permita mantener la continuidad del servicio;

Ampliaciones. El disefio de la subestacion deberd considerar las posibles ampliaciones y las
necesidades de mantener el servicio eléctrico durante los periodos de construccion;

Medio de proteccién y desconexién: Toda subestacion debera tener un medio de proteccion y
desconexion que garantice la confiabilidad del sistema;

Capacidad interruptiva y coordinacién de protecciones.

Los dispositivos de interrupcion de corriente deberan ser de la capacidad interruptiva adecuada.
Esta capacidad debera estar de acuerdo con la potencia maxima de cortocircuito que pueda
presentarse en el punto de ubicaciéon de la subestacién, tomando en cuenta el aumento de la
potencia futura;

Toda falla interna en una subestacion se debera eliminar lo mas rapidamente posible, de tal
manera gue se deje fuera de servicio un minimo de elementos.

Articulo 22 Seguridad en Subestaciones

221

A)

B)

C)

D)

Generalidades. Los locales y espacios en que se instalen subestaciones deberan estar

resguardados respecto de su acceso:

Barreras de Proteccion: Deberan emplearse barreras de proteccion tales como: cercas, mallas o

muros perimetrales, con candado en las puertas u otros recursos apropiados, para mantener al

publico alejado de las subestaciones. Las barreras de proteccién deberan tener una altura minima

de 2.10 m;

Roétulos de Advertencia: Debera disponerse de rétulos completamente visibles, preferiblemente

con simbolos y texto, previniendo al publico del peligro, el texto de los rétulos deberan estar

escritos en idioma espafiol:

Acceso a personal no autorizado: Las instalaciones en que sea posible entrar en contacto con

partes con tensién, deberan ser inaccesibles a personas ajenas al servicio;

Indicaciones importantes al publico: En las instalaciones se pondran en lugares visibles, las

siguientes indicaciones:

1) las instrucciones relativas a los primeros auxilios que deban darse a las victimas de accidentes
causados por la corriente eléctrica;

2) el diagrama unifilar y de planta de conjunto de la subestacion; e

3) instrucciones sobre disposiciones especiales que sea necesario observar durante el servicio;
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22.2

FIGURA No. 11
Distintos Tipos de Barreras de Proteccion
en Subestaciones

Distancias minimas de seguridad: Se debera mantener una distancia minima de seguridad para
evitar que ocurran dafios personales y materiales por contacto de lineas eléctricas energizadas
con personas, equipos, instalaciones o superficies. En una subestaciéon se debera prevenir el
contacto entre:

Componentes energizados y trabajadores (personas en general);

Componentes energizados entre si, por ejemplo, linea a linea;

Componentes energizados y tierra;

Componentes energizados y edificios u otras estructuras;

Componentes energizados u otras instalaciones conductoras.

Distancias minimas de seguridad a partes energizadas descubiertas:

Todas las partes energizadas que operen a una tensién mayor de 150 voltios a tierra sin
recubrimiento aislante adecuado, deberan protegerse de acuerdo con su tensién contra el contacto
accidental de personas, ya sea que se usen resguardos especiales o bien localizando las partes
energizadas respecto a los sitios donde pueden circular, o trabajar personas, a una altura y con
una distancia horizontal igual o mayor que las indicadas en la Tabla No. 15, columnas 3 y 4
respectivamente.
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TABLA No. 15
DISTANCIAS MINIMAS A PARTES ENERGIZADAS DESCUBIERTAS

1 2 3 4 5
MaximaTensién | Nivel Basico de | Altura minima Distancia Distancia
de disefio entre | Aislamiento al Horizontal minima de

fases Impulso minima resguardo a
(BIL) partes
energizadas
kV kV m m m
0.151-0.6 -- 2.64 1.02 0.050
24 -- 2.67 1.02 0.076
7.2 95 2.69 1.02 0.101

15 95 2.69 1.02 0.101

15 110 2.74 1.07 0.152

25 125 2.77 1.09 0.177

25 150 2.82 1.14 0.228

35 200 2.90 1.22 0.304

48 250 3.00 1.32 0.406

72.5 250 3.00 1.32 0.406
72.5 350 3.18 1.50 0.584
121 350 3.18 1.50 0.584
121 550 3.53 1.85 0.939
145 350 3.18 1.50 0.584
145 550 3.53 1.85 0.939
145 650 3.71 2.03 1.117
169 550 3.53 1.85 0.939
169 650 3.71 2.03 1.117
169 750 3.91 2.24 1.320
242 550 3.53 1.85 0.939
242 650 3.71 2.03 1.117
242 750 3.91 2.24 1.320
242 900 4.19 251 1.600
242 1050 4.52 2.84 1.930

Nota:

1) Los valores de la columna 5 no fijan un requisito para disefiar el equipo, sino que fijan una norma misma
para la instalaciéon del resguardo. Por ejemplo, no es su propésito que se apliquen al espacio entre las
partes energizadas y paredes de celdas metélicas, compartimientos o similares, ni al espacio entre barras
colectoras y sus soportes, ni entre cuchillas y sus bases, ya que en estos casos intervienen mltiples
factores que deciden el disefio del fabricante.
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Distancias Minimas A
Partes Energizadas Descubierias

Zona de Seguridad para Barreras de Proteccion:

Cuando se instalen cercas, mallas o muros perimetrales como barreras de proteccién para
personal no autorizado, deben ser ubicadas de tal forma que las partes energizadas expuestas
queden fuera de la zona de seguridad tal como se ilustra en la figura No. 13 y en la Tabla No. 16.
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FIGLIRA Mo, 13
Zona De Seguridad Para Barreras De
Proleceidn Es Subestacionsas.

TABLA No 16
VALORES A SER USADOS CON LA FIGURA No. 13

Tension Nominal Nivel Basico de Distancia “R”

entre fases Aislamiento al Impulso
kv BIL m

0.151-7.2 95 3.0
13.8 110 3.1
23 150 3.1
34.5 200 3.2
46 250 3.3
69 350 3.5
115 550 4.0
138 650 4.2
161 750 4.4
230 825 4.5
230 900 4.7
345 1050 5.0
500 1175 5.3
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22.3

22.4

22.5

A)
B)

©)
D)
E)

F

G)

lluminacién: Los locales o espacios, interiores o exteriores, donde esté localizado el equipo

eléctrico, deberan tener medios de iluminacién artificial con intensidades adecuadas para las

funciones que en cada caso se tengan que cumplir. Debera proporcionarse suficiente iluminacion

en el frente y atras del tablero para que pueda ser faciimente operado y los instrumentos leidos

correctamente Los medios de iluminacién deberdn mantenerse listos para utilizarse en cualquier

momento y por el tiempo que sea hecesario

Salidas: Cada local y cada ambiente de trabajo alrededor del equipo deberéa tener vias de salida

suficientemente seguras, las que deberan mantenerse libres de toda obstruccién y deberan

disponer de iluminacién de emergencia;

Proteccién contra incendios: Los requisitos para la prevencion y proteccion contra incendios en una

subestacion deberan estar conforme lo reglamentado por las normas NFPA, ASTM, NEC y otras

normas internacionales aplicables; adicionalmente se deberd cumplir con los siguientes

requerimientos minimos:

Se debera disponer de dispositivos extinguidores de incendio apropiados;

Los extinguidores de incendio deberan instalarse en lugares facilmente accesibles en caso de

siniestro;

Los extinguidores deberan revisarse periédicamente, como minimo una vez por afio, para

comprobar su buen estado de funcionamiento;

Se evitara por medios apropiados que se originen y propaguen incendios;

Cada distribuidor y gran usuario deber& preparar un manual de proteccion contra incendios para

usarlo en subestaciones y salas de control, que sea mas amplio y cubra sus necesidades

especificas;

En subestaciones de gran tamafio e importancia, y en especial, las de alta tension, se recomienda

el uso de sistemas de proteccién contra incendio de tipo fijo, que operen autométicamente por

medio de detectores de fuego que, al mismo tiempo, accionen alarmas;

Para el equipo que contenga aceite, se debera tomar alguna o algunas de las siguientes medidas;

1) Proveer medios adecuados para confinar, recoger y almacenar el aceite que pudiera
escaparse del equipo, mediante recipientes o depositos independientes del sistema de
drenaje;

2) Construir muros divisorios de concreto entre transformadores y entre éstos y otras
instalaciones vecinas, cuando el equipo opere en alta tension;

3) Separar los equipos que contienen liquidos inflamables (aceite) de otros equipos y edificios
para limitar dafios por una eventual explosién o incendio.

Articulo 23 Sistema de Tierras en Subestaciones. Las conexiones a tierra indicadas a continuacion,
deberan efectuarse de conformidad con los métodos indicados en el TITULO I, Capitulo IV de estas
Normas.

23.1
A)

B)

©)

D)
23.2

Generalidades: Las subestaciones deberan tener un adecuado sistema de tierras al cual deberan
estar conectados todos los elementos de la instalacién que requieran la Puesta a tierra para:
Proveer un circuito de muy baja resistencia para la circulacién de las corrientes a tierra ya sean
debidas por falla a tierra del sistema o la operacion de un pararrayos;

Evitar que durante la circulacién de corrientes de falla a tierra, puedan producirse diferencias de
potencial entre distintos puntos de la subestacién que puedan ser peligrosas para el personal,
considerando que las tensiones tolerables por el cuerpo humano deben ser mayores que las
tensiones resultantes en la red de tierras;

Facilitar la operacién de los dispositivos de proteccion adecuados, para la eliminacién de las fallas
atierra;

Proveer mayor confiabilidad y seguridad al servicio eléctrico.

Disposicién Fisica: El cable que forme el perimetro exterior de la red de tierras, debera ser
continuo de manera que encierre toda el &rea en que se encuentra el equipo de la subestacion. La
red de tierras debera estar constituida por cables colocados paralela y perpendicularmente, con un
espaciamiento adecuado a la resistividad del terreno y preferentemente formando mallas . En
cada cruce de conductores de la red de tierras, éstos deberan conectarse rigidamente entre siy en
los puntos adecuados conectarse a electrodos de una longitud y didmetro minimos de 2.40 m y
12.5 mm respectivamente, clavados verticalmente y/o construidos de tal manera que garanticen el
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23.3
A)

B)

©)
234

nivel de conductividad en el futuro. El disefio del sistema de tierras debera considerar las cajas de
registro necesarias para efectos de medicién y mantenimiento.

Puesta a tierra de partes no conductoras:

Las partes metdlicas expuestas que no conducen corriente del equipo eléctrico, deberan
conectarse a tierra en forma permanente, tales como cubiertas de tableros, tanques de
transformadores e interruptores, asi como las defensas metalicas del equipo eléctrico, incluyendo
cercas y mallas perimetrales;

Con excepcion de equipo instalado en lugares humedos o lugares peligrosos las partes metélicas
que no conducen corriente, pueden no conectarse a tierra, siempre que sean normalmente
inaccesibles o que se protejan por medio de resguardos. Estos deben impedir que se puedan
tocar inadvertidamente las partes metélicas mencionadas y simultdneamente, algin objeto
conectado a tierra;

Las estructuras de acero de la subestacion, en general, deberan conectarse a tierra.

Incremento de potencial a tierra: El incremento del potencial a tierra en una subestacién cuando la
corriente de falla es drenada a tierra no debe representar peligro para el personal que se encuentre
dentro de la subestacién o a aquellos en su perimetro 0 que toquen su cerca perimetral. Los
potenciales de paso y de contacto en las proximidades de la subestacién deberan estar en niveles
seguros. Los efectos de transferencia de potencial deberan ser estudiados y limitados. Para todos
estos aspectos se seguiran las indicaciones de la norma IEEE Std 80.

Articulo 24. Instalacién de equipo eléctrico en subestaciones.

241

24.2

243
A)

B)

24.4
A)

B)
C)
D)

245
A)

B)

Transformadores de Corriente: Los circuitos secundarios de transformadores de corriente deben
tener medios para ponerse en cortocircuito, conectarse a tierra simultineamente y aislar los
transformadores del equipo normalmente conectado a ellos, mientras el primario esté conectado al
circuito alimentador. No se permite el uso de dispositivos de sobrecorriente en el secundario.
Transformadores de potencial: Los circuitos secundarios de transformadores de potencial deben
estar provistos de algin medio de desconexién seguro, que evite la posibilidad de energizar el lado
de alta tension debido a una retroalimentacion accidental desde los circuitos secundarios.
Proteccidn de los circuitos secundarios de transformadores para instrumento.

Puesta a tierra. Los circuitos secundarios de transformadores para instrumento (transformadores
de corriente y de potencial) deberan estar conectados efectivamente y permanentemente a tierra
en algun punto del circuito.

Proteccién Mecanica. Cuando los circuitos primarios operen a mas de 600 voltios, los conductores
de los circuitos secundarios deberan alojarse en un tubo metélico rigido permanentemente
conectado a tierra, a menos que estén adecuadamente protegidos contra dafio mecénico y contra
contacto de personas.

Transformadores de potencia y de distribucion.

En la instalacion de transformadores que contengan aceite deberdn tomarse en cuenta las
recomendaciones sobre proteccién contra incendios que se indican en el articulo 22.5 G;

Los transformadores deberan instalarse en lugares con ventilacion apropiada y que sean
solamente accesibles a personas autorizadas;

Los liquidos aislantes de los transformadores deberan ser ambientalmente aceptables y no
deberan ser nocivos a la salud;

Los tanques, carcasas o estructuras metdlicas de los transformadores que estén conectados a
circuitos de mas de 150 voltios a tierra, deberan conectarse a tierra permanentemente.
Interruptores, restauradores, seccionadores y fusibles:

Ubicacién: Todos los interruptores manuales 6 automaticos, cuchillas y fusibles deberan ser
accesibles para las personas autorizadas que los operan y deberan colocarse y marcarse de modo
que pueda identificarse facilmente el equipo que controlan. Los interruptores deberan tener un
seguro para sus posiciones de abierto y cerrado o de un letrero cuando no sea posible instalar el
seguro. Para equipos gque sean operados a control remoto y autométicamente, el circuito de
control deberd contar con un medio de inhibicién local para evitar operaciones accidentales y
permitir la operacién manual.

Indicacion: Debera ser posible verificar la operacion efectuada por un interruptor o una cuchilla,
exceptuando los fusibles, por inspeccién visual de la posicion de los contactos de las cuchillas o
por el uso de lamparas y/o banderas indicadoras para sefialar la posicién actual del equipo.
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©)

D)

E)

24.6

B)
C)

D)

24.7
A)

B)
©)

D)

Proteccién contra incendios. Los interruptores en aceite deberan separarse entre si, o de otros

aparatos, como medida de proteccién contra incendio.,

Se debera instalar un interruptor que pueda operarse manualmente, en forma local o remota

1) En algln punto conveniente de la alimentacién a equipo eléctrico importante;

2) En el punto de alimentacién de cada uno de los circuitos alimentadores;

3) Enlaentrada de subestaciones de usuarios en el punto de conexion del sistema suministrador;

4) Como medio de proteccion, en casos especiales.

En general todos los circuitos que alimenten transformadores, grupos de aparatos y equipo auxiliar

de las subestaciones, y todos los circuitos que salgan del local de éstas, deberan protegerse

contra sobrecorriente mediante cortacircuitos fusible o interruptores automaticos de capacidad
suficiente para interrumpir la corriente maxima de cortocircuito a que puedan estar sometidos,
excepto en los siguientes casos:

1) Conductores puestos a tierra;

2) Los circuitos de los transformadores de corriente;

3) Otros circuitos en los que su apertura pueda originar peligro a la persona o a los bienes.

Tableros de Mando Control y Proteccion:

Localizacion y accesibilidad: Los tableros deberan colocarse donde el operador no esté expuesto

a dafios por la proximidad de partes energizadas o partes de maquinaria 0 equipo en movimiento;

1) Los materiales combustibles deben estar alejados de los tableros.

2) EIl espacio alrededor de los tableros deberd conservarse despejado y no usarse para
almacenar materiales;

3) Debera preverse espacio para trabajar;

4) Los instrumentos, relevadores y otros dispositivos que requieren lectura o ajuste, deberan ser
colocados de manera que estas labores puedan efectuarse facilmente desde el espacio
dispuesto para trabajar

Material. Los tableros deberan ser de material no inflamable y resistente a la corrosion;

Arreglo e identificacion. Las conexiones y el alambrado en los tableros deberan efectuarse en un

orden determinado y en forma de que su relacién con el equipo sea facilmente identificable;

Puesta a tierra. Las partes metélicas que no conduzcan corriente deberdn conectarse efectiva y

permanentemente a tierra.

Sala de baterias.

Generalidades, En los ambientes que contienen acumuladores que puedan desprender gases

explosivos se deberan adoptar las siguientes precauciones:

1) Los corredores de servicio deberan tener por lo menos 0.80m de ancho y 2.00 m de altura.

2) Se deberéan instalar rétulos de advertencia dentro y fuera de la sala de baterias, prohibiendo,
fumar, usar flamas abiertas y el uso de herramientas que produzcan chispas o fuentes de
ignicion;

3) Debera disponerse de equipo de seguridad adecuado, para usarse durante el mantenimiento
o instalacién de baterias. El equipo de seguridad personal deber4 ser como minimo el
siguiente:

(i) Anteojos o careta;

(ii) Guantes resistentes al acido;

(iii) Delantal protector y protector de zapatos;

(iv) Tomas de agua o garrafén portatil con agua o agentes neutralizadores de acido para
enjuague de ojos y piel.

(v) Espacios para ubicar recipientes para desechar residuos contaminantes

Ubicacién; Las baterias deberan ser instaladas en un local independiente;

Ventilacion; La ventilacién, natural o artificial, debera ser apropiada para evitar la acumulacion de

una mezcla explosiva;

lluminacién: De no contarse con dispositivos contra explosiones;

1) No deberd instalarse en el interior de estos ambientes: interruptores, tomacorrientes ni
ningin otro aparato que pueda producir chispas, llamas o que tengan elementos
incandescentes descubiertos;

2) El alumbrado se hard exclusivamente con lamparas eléctricas del tipo protegido y
controladas desde fuera del ambiente
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CAPITULO Il
LINEAS SUBTERRANEAS

Articulo 25. Requisitos Generales:

25.1

25.2

Lineas Subterrdneas. En areas densamente pobladas y/o de alta circulacién de vehiculos donde la
disposicion de las lineas aéreas representen un riesgo inaceptable y donde las distancias minimas
de seguridad no puedan cumplirse, se deberan disefiar instalaciones subterraneas bajo los tres
siguientes puntos de vista; seguridad de las personas, seguridad de bienes e instalaciones y
continuidad del servicio. El disefio y construccion deberd basarse en normas internacionales para
el efecto, tales como ANSI o la norma Canadiense CSA C22.3 No 7-94; . Adicionalmente a lo
requerido en las Normas arriba indicadas, se deberd cumplir con los siguientes requerimientos:

Localizacion y Accesibilidad. Las instalaciones subterrdneas deberan quedar localizadas en tal

25.3

forma que no interfieran con otras instalaciones o propiedades y que se puedan localizar e
identificar en forma notoria. Los cables y equipos deberan quedar adecuadamente acomodados
con la provisién de espacio de trabajo suficiente y distancia adecuada, de tal manera que el
personal autorizado pueda rapidamente tener acceso para mantenimiento y examinarlos o
ajustarlos durante su operacion.

Planos de las Instalaciones: El propietario de las instalaciones subterraneas debera tener en su
poder planos actualizados de la instalacién en los cuales indique la localizacién precisa en el
terreno, de las instalaciones subterrdneas y las caracteristicas generales de las mismas, estos
planos deberan proveerse a quién, con justificacion, los solicite;

Articulo 26. Obra Civil para instalaciones Subterraneas. La obra civil para instalaciones subterraneas
deberé seguir en lo posible una trayectoria recta entre sus extremos; cuando sea necesario puede seguir
una trayectoria curva, siempre que el radio de curvatura sea lo suficientemente grande para evitar el
dafio de los cables durante su instalacion. Si la trayectoria sigue una ruta paralela a otras canalizaciones
o estructuras subterraneas ajenas, no deberd localizarse directamente arriba o debajo de dichas
canalizaciones o estructuras;

Articulo 27. Puesta atierra de circuitos y equipo.

27.1

27.2

27.3

Métodos. Los métodos a ser utilizados en la puesta a tierra de circuitos y equipo estan indicados
en el TITULO I, Capitulo IV de estas Normas.

Partes conductoras que deben ponerse a tierra. Los cables blindados, el marco de soporte y
carcasa de equipo (incluyendo equipo tipo encapsulado), postes metdlicos de iluminacion,
materiales conductores, tuberias y resguardos elevados que encierran lineas de suministro
eléctrico deberan estar efectivamente aterrizados.

Circuitos.

Neutrales: Neutrales primarios, secundarios y comunes deben estar efectivamente puestos a tierra;
Pararrayos: Los pararrayos deben estar efectivamente puestos a tierra.
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CAPITULO IV
METODOS DE PUESTA A TIERRA

Articulo 28. Objetivo. El objetivo de éste capitulo es proporcionar métodos practicos de puesta a tierra,

para

usarlos en lugares donde la puesta a tierra es requerida como uno de los medios para

salvaguardar al publico y los operarios del dafio que pudiera causar el potencial eléctrico.

Este capitulo solamente se refiere a los métodos para conectar a tierra los conductores y el equipo de las
lineas eléctricas, los requisitos que establecen en qué casos estos elementos deberan estar conectados
a tierra, se encuentran en otros capitulos (TITULO I, CAPITULOS L,I1,1Il )de estas Normas.

Articulo 29. Punto de Conexién del conductor de puesta a tierra.

29.1
A)

B)

C

~

29.2
A)

B)

29.3

Sistemas de corriente alterna:

Hasta 750 V. La Puesta a tierra de un sistema trifasico conexion estrella de 4 hilos, o de un

sistema monofasico de 3 hilos, , debera hacerse al conductor neutro. En otros sistemas de una,

dos o tres fases, asociados con circuitos de alumbrado, la Puesta a tierra debera hacerse al
conductor comun asociado con los circuitos de alumbrado.

La Puesta a tierra deberd hacerse en la fuente de alimentacion y en el lado de la carga de todo

equipo de servicio.

Més de 750 V. Conductor sin pantalla (ya sea desnudo, forrado o aislado sin pantalla) la Puesta a

tierra debera hacerse al neutro, en la fuente de alimentacion. Si se desea conexiones adicionales

a lo largo de la trayectoria del neutro, se puede hacer cuando éste sea uno de los conductores del

sistema.

Conductor de puesta a tierra separado. Si se usa un conductor de puesta a tierra separado,

afiadido a un cable subterraneo, deber& ser conectado en el transformador de alimentacion y en

los accesorios del cable cuando se requiera que estos vayan conectados a tierra. Este conductor
debera estar colocado en el mismo ducto que los conductores del circuito.

Cable mensajero y retenidas:

Cable mensajero: Los cables mensajeros deberan conectarse a los conductores de puesta a tierra

en los postes o torres, a los intervalos maximos indicados a continuacion.

1) Cuando el cable mensajero es adecuado para conductor de puesta a tierra del sistema, (véase
articulo No. 32) cuatro (4) conexiones como minimo, en cada 1.6 Km de linea, sin incluir las
tierras en los servicios a usuarios.

2) Cuando el cable mensajero no es adecuado para conductor de puesta a tierra del sistema, 8
conexiones como minimo en cada 1.6 Km de linea, sin incluir las tierras en los servicios a
usuarios.

Retenidas. Las retenidas que requieran estar conectadas a tierra deberan conectarse a:

1) Estructuras de acero puestas a tierra, 0 a una conexion efectiva a tierra en postes de madera o
concreto.

2) Un conductor de linea (neutro) que tenga cuando menos una puesta a tierra en cada 400 m,
ademas de las conexiones a tierra en los circuitos a usuarios.

Puesta a tierra de cercas metdlicas: Toda cerca metdlica que se cruce con lineas de suministro
eléctrico debera conectarse a tierra, a uno y otro lado del cruce, a una distancia sobre el eje de la
cerca y no mayor a 45 m. En caso de existir una 0 mas puertas o cualquier otra condiciéon que
interrumpa la continuidad de la cerca, ésta debera aterrizarse en el extremo mas cercano al
cruce con la linea.

NTDOID
43



FIGURA No. 14
Puesta a tierra en la Fuente y
en la Carga

Articulo 30. Conductor de puesta a tierray medios de conexién.

30.1

30.2

30.3

30.4

Composicion de los conductores de puesta a tierra:

En todos los casos, los conductores de puesta a tierra deberan ser de cobre u otros metales o
aleaciones que minimicen la corrosién durante su vida Util prevista. De ser posible, no deberan
tener empalmes; si los empalmes son inevitables, deberan estar fabricados y conformados de tal
forma que no se incremente notablemente la resistencia del conductor y también deberan tener
adecuadas caracteristicas mecanicas y de resistencia a la corrosion. La estructura metélica de un
edificio o de otra construccién, puede servir como conductor de puesta a tierra y como un
aceptable electrodo a tierra;

Desconexion del conductor de puesta a tierra:

En ningln caso debera insertarse un dispositivo de desconexion en el conductor de puesta a tierra.
Medios de conexion:

La conexion del conductor de puesta a tierra y los diferentes elementos a que esta unido, debera
hacerse por medios que igualen las caracteristicas del propio conductor y que sean adecuadas
para la exposicion ambiental. Estos medios incluyen soldaduras y conectores mecéanicos o de
compresion.

Capacidad de corriente y resistencia mecéanica:

Para sistemas conectados a tierra en un solo punto.
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B)

C

D

-~

-~

E)

F

G

~

El conductor de puesta a tierra para un sistema conectado a tierra en un solo punto por medio de
un electrodo o grupo de electrodos debera tener una capacidad de corriente de corto tiempo
adecuada para la corriente de falla, que puede circular por el propio conductor durante el tiempo de
operacion del dispositivo de proteccion del sistema. Si este valor no puede ser faciimente
determinado, la capacidad de corriente permanente del conductor de puesta a tierra no debera ser
menor que la corriente a plena carga del transformador u otra fuente de alimentacion.
Para sistemas de corriente alterna con multiples conexiones a tierra.
El conductor de puesta a tierra para un sistema de corriente alterna con tierras en mas de un lugar,
excluyendo las tierras en los servicios a usuarios, debera tener una capacidad de corriente
continua en cada localizacion, cuando menos igual a un quinto de la capacidad de los conductores
del sistema al que esté unido.
Para Pararrayos.
El conductor de puesta a tierra debera tener una adecuada capacidad de corriente de corto tiempo
bajo las condiciones de corriente excesiva causada por una onda. En ningln caso, el conductor de
puesta a tierra de un pararrayos individual debe ser de area de seccion transversal menor de 13.30
mm? (No. 6 AWG) de cobre 6 21.15 mm? (No. 4 AWG) de Aluminio.
Para equipo, mensajeros y retenidas.
El conductor de puesta a tierra para equipo, canalizaciones, mensajeros, retenidas, cubiertas
metdlicas de cables y otras envolventes metdlicas de conductores, debera tener la capacidad de
corriente de corto tiempo adecuada para la corriente de falla disponible y el tiempo de operacién
del dispositivo de proteccion del sistema. Si no se provee proteccion contra sobrecorriente o falla,
la capacidad de corriente del conductor de puesta a tierra deberd determinarse con base en las
condiciones de disefio y operacion del circuito, pero no debera ser de area de seccion transversal
menor de 8.37 mm? (No. 8 AWG) de cobre.

Limite de la capacidad de corriente:

El conductor de puesta a tierra no necesita tener mayor capacidad de corriente que cualquiera de

las siguientes:

1) Lade los conductores de fase que suministrarian la corriente de falla a tierra;

2) La corriente maxima que puede circular por el conductor, hacia el electrodo a que esté unido.
Para un conductor simple de puesta a tierra, ésta corriente seria igual a la tensién de
suministro dividida entre la resistencia del electrodo (aproximadamente)

Resistencia Mecanica,

Todo conductor de puesta a tierra deberad tener resistencia mecénica adecuada para las

condiciones a que esté sometido, dentro de los limites razonables. Ademas los conductores de

puesta a tierra sin proteccion deberan tener una resistencia a la tensién no menor que la del area
de seccion transversal de 8.37 mm? (No. 8 AWG) de cobre suave.

Proteccion de conductores de puesta a tierra.

1) Los conductores de puesta a tierra para sistemas conectados a tierra en un solo punto y
aquellos conductores expuestos a dafio mecanico deberan protegerse. Sin embargo no
requieren protegerse donde no estén facilmente accesibles al pablico, ni donde conecten a
tierra circuitos o equipo con multiples conexiones a tierra.

2) Cuando se requiera proteccion, los conductores de puesta a tierra deberdn protegerse por
medio de protectores adecuados al riesgo razonable a que estén expuestos. Se recomienda
que los protectores se extiendan por los menos 2.50m arriba del suelo o plataforma en que los
conductores son accesibles al publico.

3) Los protectores para conductores de puesta a tierra de equipo de proteccién contra descargas
atmosféricas, deberan ser de material no magnético, si envuelven completamente al conductor
0 si no estan unidas en ambos extremos al propio conductor de puesta a tierra.

Articulo 31. Electrodos de puesta a tierra. Cuando se utilicen electrodos artificiales, estos deberan
penetrar, tanto como sea posible por debajo de un nivel de humedad permanente.

El electrodo de puesta a tierra debera ser permanente y adecuado para el sistema eléctrico de que se
trate. En todos los casos, los electrodos de puesta a tierra deberan ser de cobre u otros metales o
aleaciones que minimicen la corrosion durante su vida Util prevista. Toda la superficie externa de los
electrodos debera ser conductora, esto es, que no tenga pintura, esmalte u otra cubierta aislante. La

NTDOID
45



cantidad y tamafio de los electrodos a seleccionar debera considerar sus limitaciones de descarga de
corriente y no deberan ser menores de 2.40 m de longitud y 12.5 mm de diametro;

Articulo 32. Medios de conexion a electrodos Hasta donde sea posible, las conexiones a los
electrodos deberén ser accesibles. Los medios para hacer estas conexiones deberan proveer la
adecuada sujecion mecénica, permanencia y capacidad de conduccién de corriente, tal como los
siguientes:

A) Una abrazadera, accesorios o soldadura permanentes y efectivos;

B) Un conector de bronce con rosca, que penetre bien ajustado en el electrodo;

C) Los electrodos artificiales o las estructuras conectadas a tierra deberan separarse por lo menos 3.00
m de lineas de tuberias usadas para la transmisién de liquidos o gases inflamables que operen a
altas presiones (10.5 kg/cm® 6 mas), a menos que estén unidos eléctricamente y protegidos
catédicamente como una sola unidad.

Cualquier recubrimiento de material no conductor, tal como esmalte 6 moho que esté presente sobre
las superficies de contacto de electrodos en el punto de la conexién, deberd ser removido
completamente donde se requiera, a fin de conservar una buena conexién.

D

-~

Articulo 33. Resistencia a Tierra. EIl sistema de tierras debera consistir de uno o mas electrodos
conectados entre si. Este sistema deberd tener una resistencia a tierra suficientemente baja, para
minimizar los riesgos a las personas, en funcion de la tensién de paso y de contacto.

33.1 Sistema de un solo electrodo. La resistencia a tierra de una conexién individual a través de un
electrodo debera ser lo més cercana a cero ohmios, y en ningln caso deberd ser mayor de 25
Ohmios. Cuando la resistencia es mayor de 25 ohmios, deberén usarse dos o mas electrodos
hasta alcanzar este valor. El valor citado, es el maximo admisible medido en época seca;

33.2 Sistemas multiaterrizados. El neutro de los sistemas de distribucién de energia eléctrica debera
estar conectado a un electrodo de puesta a tierra en cada transformador de distribucién y a un
nimero suficiente de puntos adicionales, de tal manera que se tenga no menos de cuatro
conexiones a tierra en cada 1.6 Km de linea, sin incluir las conexiones a tierra de los usuarios.

33.3 Sistema subterraneo. Para instalaciones subterraneas el valor recomendado de resistencia a tierra
es de 5 ohmios.

33.4 Subestaciones. El objetivo es que el maximo incremento de potencial a tierra sea menor de 5,000
voltios. La Tabla No. 17 da los valores maximos permitidos de la resistencia de la red de tierras en
una subestacion, en funcién de su capacidad.

TABLA No. 17
VALORES MAXIMOS PERMITIDOS DE RESISTENCIA DE RED DE
TIERRASDE UNA SUBESTACION EN FUNCION DE SU CAPACIDAD

CAPACIDAD DE LA RESISTENCIA DE LA
SUBESTACION RED DE TIERRAS
(MVA) (Ohmios)

<1 3
1-10 2
10 - 50 1

50 — 100 0.5
> 100 0.2
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TITULO Il
CRITERIOS OPERACIONALES

CAPITULO |
OPERACION DEL SISTEMA

Articulo 34. Operacion del Sistema de Distribucién.

34.1

A)

B)

34.2

34.3

A)

B)

C)

D)

E)

F

Operacion de la Distribucién. La operaciéon del sistema de distribuciéon debera realizarse de
acuerdo con las Normas de coordinacién del AMM. Adicionalmente deberd considerarse y
cumplirse con los siguientes requisitos:

Eficiencia: El distribuidor debera revisar sus practicas operativas con el propésito de mejorar su
eficiencia en despachos de carga, material, equipo usado y métodos de trabajo;

Seguridad: El distribuidor tiene la obligaciéon de velar tanto por la seguridad de su personal
como por la del publico en general. Por lo tanto debera cumplir con las regulaciones de
seguridad eléctrica indicadas en estas Normas, asi como las establecidas en normas
internacionales tales como ANSI, IEC, NFPA, NESC y NEC. El distribuidor debera contar con
un programa de capacitacion de seguridad para los trabajadores que puedan estar expuestos a
riesgos y peligros y debera inculcarles una actitud consiente de seguridad. Dado que el
Distribuidor tiene los conocimientos necesarios sobre la seguridad de instalaciones eléctricas de
distribucion, éste debera por lo tanto disponer de material didactico sobre el tema, el cual pondra
a disposicion de su personal y del publico en general;

Seguridad Publica: Toda autoridad civil o militar que encuentre cables, postes u otro elemento
del sistema de distribucion de energia eléctrica que represente peligro a las personas, debe
informar de ésta situacion a la empresa responsable de las instalaciones eléctricas y debe
quedarse a vigilar. De estar autorizado y contar con los medios necesarios, debera corregir la
condicién que representa peligro.

Mantenimiento. El Distribuidor deberd esmerarse en conservar en buen estado su sistema, no
solo por seguridad, sino también, para el buen funcionamiento del sistema. Esto debera incluir
un programa regular de revision de la totalidad de sus instalaciones en periodos no mayores de
cinco afios y debera contemplar como minimo las siguientes revisiones:

Distancias minimas de seguridad. El Distribuidor debe establecer un programa de inspeccion
para verificar que las distancias minimas de seguridad, establecidas en los Articulos 18 y 22 de
estas Normas se cumplen.

La integridad estructural de las lineas. El Distribuidor debe establecer un programa de inspeccién
para verificar que los postes no estén deteriorados, que mantengan su vertical; que las bases
de las torres no se han movido y que los cables de las retenidas cumplan su funcion.

Sistema de Tierras. El Distribuidor debera establecer un programa de inspeccién y medicién de
su sistema de tierras para asegurarse que las conexiones estan en buen estado y que sus
valores no han superado los limites permitidos;

Vegetacion proxima a los conductores. El distribuidor debera realizar inspecciones regulares
para verificar que ramas de arboles y vegetacion en general, no representen peligro para las
lineas aéreas. Los trabajos de inspeccién y mantenimiento de las instalaciones con respecto a la
remocién de la vegetacion a efecto de lograr las distancias minimas de seguridad especificadas
en estas Normas, que garanticen la seguridad de las personas e instalaciones eléctricas, debera
llevarse a cabo atendiendo lo indicado en la constitucién de Servidumbre, segln la Ley General
de Electricidad y su Reglamento.

Inspeccion de las lineas y subestaciones. El distribuidor debera realizar inspecciones regulares
para verificar equipo defectuoso y las condiciones de cables, aisladores, herrajes y equipo en
general;

Reemplazo de transformadores sobrecargados. Es también recomendable que el distribuidor
desarrolle programas para reemplazar transformadores sobrecargados, e instituya un programa
de apretado de la tornilleria de los herrajes en general..
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G) Coordinacion de los esquemas de proteccion. Se recomienda establecer programas conjuntos de
mantenimientos de las protecciones eléctricas para verificar la coordinacion de los esquemas de
proteccién en los puntos de interconexion entre el Transportista y el Distribuidor.

Articulo 35. Costo de Inspeccion. En los puntos de conexién entre los participantes, los costos de
inspecciones programadas seran cubiertas por el propietario del equipo.

Todos los participantes tienen derecho a solicitar una inspeccién no programada del equipo del sistema
al cual estdn conectados. Las inspecciones pueden ser realizadas de acuerdo a procedimientos
normales o de una manera mas detallada si especificamente asi es requerido. Si se encuentra que el
equipo esté defectuoso, la inspecciéon no programada se considerard justificada y el costo de la misma
deberé ser cubierto por el propietario del equipo dafiado, quién deberéa corregir el defecto. Si el equipo
es encontrado dentro de los pardmetros aceptables, el costo de la inspeccién no programada debera ser
cubierta por el participante que solicit6 la inspeccién. Los resultados de estas revisiones o inspecciones,
deberan estar a disposicion de la Comision en el momento en que ésta los requiera.

CAPITULO Il
OPERACION DE LINEAS Y SUBESTACIONES

Articulo 36. Requisitos Generales. Con el objeto de proteger de dafios, al personal de las empresas
propietarias de las instalaciones asi como al publico en general, durante las fases de construccion,
operacién y mantenimiento de las instalaciones del servicio de distribucion, se debera cumplir con como
minimo con las siguientes reglas béasicas de seguridad, en lo que corresponda. Para situaciones no
cubiertas en este capitulo debera actuarse de acuerdo a lo descrito en la Parte 4, secciones 40 a 44 del
NESC.

36.1 El distribuidor debera informar a cada uno de sus trabajadores cuando estos sean contratados,
de las normas de seguridad que gobiernan las lineas eléctricas, subestaciones y su equipo
asociado;

36.2 Los trabajadores deberan ser informados de procedimientos a seguir en caso de emergencias y
las instrucciones relativas a los primeros auxilios que deban darse a las victimas de accidentes
causados por la corriente eléctrica. Copia de estos procedimientos deberan estar a la vista de los
trabajadores en los vehiculos asi como otros lugares donde la naturaleza del trabajo desarrollado
lo requiera.

Articulo 37 Métodos y Mecanismos de Proteccidn.

37.1 El acceso a lugares en donde se encuentre equipo en movimiento o energizado deberd ser
restringido Gnicamente a personal autorizado.

37.2 Diagramas y planos que muestren el arreglo asi como la ubicacién de lineas y equipo eléctrico de
la porcion del sistema por el cuél se es responsable, deber4 ser mantenido en archivo que sea
rapidamente accesible a personal autorizado. Esta informacion debe estar disponible a la
Comisién cuando ésta asi lo requiera.

37.3 Mecanismos y equipo de proteccion asi como la ropa de trabajo debe ser revisada
constantemente para asegurarse gque se encuentra en condiciones seguras de operar.

37.4 Antes de ejecutar trabajos sobre lineas, el trabajador debe realizar inspecciones o pruebas
preliminares para determinar las condiciones existentes.

37.5 Los trabajadores deben utilizar ropa adecuada de acuerdo a la tarea asignada y al medio
ambiente. Cuando se trabaja en la vecindad de lineas o equipo energizado, los trabajadores
deben evitar tener en sus ropas articulos metélicos expuestos.

37.6 Si para ciertos trabajos es necesario recurrir a personas que no tengan preparacion especial,
deberd instruirseles en forma clara y precisa sobre la labor que les corresponda ejecutar y debera
mantenerse una estrecha vigilancia mientras trabajen.

Articulo 38. Lineas aéreas.

38.1 Frecuencia de Inspeccion. Las lineas aéreas y su equipo asociado deberan ser inspeccionados
con la frecuencia que la experiencia demuestre que sea necesario, siempre y cuando este tiempo
no sea mayor a 5 afios;
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38.2 Instalando estructuras cerca de lineas energizadas. Cuando se instale, mueva o remueva una
estructura cerca de lineas energizadas, se deberan tomar las precauciones adecuadas para
evitar contacto de la estructura con la linea energizada, ademas los trabajadores deben usar ropa
adecuada para estos trabajos.

38.3 Chegueando estructuras antes de escalarlas. Antes de escalar una estructura, se debera
verificar que la estructura es capaz de soportar la tensién o desbalance adicional a que estara
sometida, si se comprueba gue la estructura no es segura para escalar, se debe evitar escalarla a
menos que se asegure con retenidas u otro medio adecuado.

38.4 |Instalando y removiendo cables. Al momento de instalar o remover cables es necesario que el
Distribuidor tome las medidas de precaucion necesarias, para evitar poner en riesgo a los
transeuntes y al trafico vehicular.

38.5 Lineas fuera de servicio temporalmente. Las lineas aéreas que se encuentren temporalmente
fuera de servicio deberan ser mantenidas y controladas como si ellas estuvieran en servicio;

38.6 Regqistro de defectos o problemas en las lineas. Cualquier defecto o problema que sea detectado
a través de pruebas, inspecciones u otro medio y que por alguna razén no sea corregido
inmediatamente, debera ser reportado y registrado en un libro o archivo magnético habilitado
exclusivamente para el control de este tipo de evento. Esta informacion deberda estar a
disposicion de la Comisién en el momento en que ésta los requiera;

38.7 Lineas con Historial de problemas. Las lineas aéreas y equipo asociado que tengan un historial
de registros que demuestren problemas o defectos que pueden, razonablemente, suponer que
podrian poner en peligro la seguridad de las personas y/o de las instalaciones debera ser
inmediatamente reparada, desconectada o aislada.

Articulo 39. Subestaciones.

39.1 Equipo para trabajar en partes energizadas. Los trabajos en estas instalaciones deberan ser
ejecutados por personal capacitado y provisto de equipo de proteccion especial adecuado a la
tensién de que se trate, tales como: guantes, mangas, cubiertas de hule, herramientas aisladas,
dispositivos para prueba y para Puesta a tierra, pértigas, canastillas o plataformas aisladas, etc.
El equipo debera ser inspeccionado periédicamente y conservado en buenas condiciones;

39.2 Trabajos en instalaciones sin tensién. Los trabajos en estas instalaciones ain cuando no estén
con tensioén, deberdn ser ejecutados por personal capacitado y provisto de equipo de proteccion
apropiado. Cuando se ejecuten trabajos en parte de estas instalaciones que no estan con tension,
se deberan tomar medidas para evitar, al personal, todo peligro que provenga de las instalaciones
vecinas que hubieran quedando con tensién.

39.3 Acceso a personas ajenas al servicio. En el caso de que por alguna razén sea necesario hacer
que las instalaciones de las subestaciones sean momentaneamente accesibles para personas
ajenas al servicio, se deberan tomar medidas para impedir que corran peligro.

39.4 \Visitas a la Subestacién. En el caso de que las instalaciones de las subestaciones ofrezcan
peligros, las visitas serdn admitidas previa autorizacién, solamente en pequefios grupos, guiados
por personal autorizado.

Articulo 40 Lineas Subterraneas.

40.1 Aviso a propietarios de Instalaciones cercanas: Debera informarse con anticipacion a los
propietarios o encargados de la operaciéon de otras instalaciones acerca de las nuevas
construcciones o cambios en las instalaciones existentes que puedan afectar adversamente a las
primeras;

40.2 Entorno Ecoldgico: Cuando la realizacion de los trabajos de mantenimiento afecte el entorno
ecoldgico, éste debera restituirse tan pronto sean terminados los trabajos.

40.3 Proteccion en areas de trabajo:

A) Antes de iniciar cualquier trabajo que pueda poner en peligro al publico o a los trabajadores,
deberan colocarse avisos preventivos, barreras normalizadas o conos fosforescentes, de tal
manera que sean perfectamente visibles al transito de vehiculos y peatones que se acercan al
lugar de trabajo; en estos casos, el personal a cargo de los trabajos debera usar chalecos de color
fosforescente y deberan poner en funcionamiento los faros giratorios del vehiculo o cualquier otro
dispositivo de sefializacion. Durante la noche, adicionalmente, deberan utilizarse sefales
luminosas o reflejantes. Cuando la naturaleza del trabajo y las condiciones de transito lo
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B)

0)

D)

justifiquen, una persona debera dedicarse exclusivamente a advertir a los transeuntes sobre los
riesgos existentes;

Durante el dia, los agujeros, zanjas, registros sin tapa u obstrucciones deberan identificarse con
seflales de peligro, tales como avisos preventivos y acordonamiento, conos fosforescentes o
barreras. Durante la noche deberan usarse sefiales luminosas o reflejantes. De ser necesario
dejar desatendido temporalmente algun agujero, deberéa colocarse una tapa provisional para evitar
accidentes al publico;

Cuando la naturaleza del trabajo y las condiciones del transito lo justifiquen, debera solicitarse el
auxilio de las autoridades de transito competentes, para advertir a los transelntes sobre los
riesgos existentes;

Cuando por razén de los trabajos se expongan partes energizadas o en movimiento, deberan
colocarse avisos preventivos y guardas, para advertir a los otros trabajadores en el area.

Articulo 41. Distancias minimas de aproximacion: Los trabajadores de las empresas distribuidoras
no deben aproximarse, o permitir que se aproximen otras personas, a cualquier objeto conductor a una
distancia menor que la permitida por la Tabla No.18, a menos que cumpla con uno de los siguientes

requisitos:
1) La linea o parte de ella esta desenergizada;
2) El trabajador esté aislado de la linea energizada. Equipo de proteccion aislado de acuerdo a la
tensién de operacion debe ser utilizado por el trabajador.
TABLA No. 18
DISTANCIAS MINIMAS DE APROXIMACION DEL TRABAJADOR PARA
TRABAJAR EN PARTES ENERGIZADAS EXPUESTAS DE CORRIENTE ALTERNA
. DISTANCIA MINIMA DE DISTANCIA MINIMA DE
TENSION DE FASE A APROXIMACION APROXIMACION
kV) FASE A TIERRA FASE A FASE
(m) (m)
0 - 0.300 Evitar contacto Evitar contacto
0.301 - 0.750 0.31 0.31
0.751 - 15 0.65 0.67
151 - 36 0.77 0.86
36.1 - 46 0.84 0.96
46.1 - 121 1.00 1.29
138 - 145 1.09 1.50
161 - 169 1.22 1.71
230 - 242 1.59 2.27
345 - 362 2.59 3.80
500 - 550 3.42 5.50
765 - 800 4.53 7.91
A) Factores de Correccion por altura.

Las distancias dadas en la tabla No. 18 deben ser utilizadas para elevaciones de hasta 900
msnm, para elevaciones mayores deben utilizarse los factores de correccién indicados en la

tabla No. 19.
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TABLA No. 19
Factores de Correccion por Altitud

Altitud (msnm) Factor de Correccion
900 1.00
1200 1.02
1500 1.05
1800 1.08
2100 1.11
2400 1.14
2700 1.17
3000 1.20
3600 1.25
4200 1.30
TITULO Il

SANCIONES E INCUMPLIMIENTOS

Articulo 42. Sanciones. El Distribuidor deberd cumplir con lo establecido en la Ley General de
Electricidad y su Reglamento y con los requerimientos de estas Normas. El incumplimiento con, los
estandares y medidas de seguridad de las instalaciones de distribucién establecidas en estas normas ,
resultard en sanciones, aplicadas por la Comision, de acuerdo con lo establecido en La Ley General de
Electricidad y su Reglamento u otro reglamento que la Comisién establezca para este fin.

TITULO IV
DISPOSICIONES FINALES

CAPITULO UNICO

Articulo 43. Competencia de la Comision. Sera competencia de la Comisién en lo concerniente a

estas Normas, sin que ello sea limitativo:

43.1 La fiscalizacion de su fiel cumplimiento;

43.2  Larevision, ampliacion y actualizacion de estas Normas y la emisién de normas
complementarias;

43.3  Lainterpretacion de estas Normas en caso de divergencias o dudas y la resolucion de los casos
no previstos;

Articulo 44. Normas Complementarias. En todo lo que no esté expresamente indicado en estas
Normas, prevalecen los requisitos vigentes de las normas internacionales ANSI o IEC equivalente,
NESC, NEC, ASTM y NFPA, en lo que corresponda.

Articulo 45. Responsabilidad Técnica. Toda actividad técnica relacionada con estas Normas, debera
ser realizada, supervisada y/o avalada por un Ingeniero Electricista 0 Mecéanico Electricista, colegiado
activo.
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TITULO V
DISPOSICIONES TRANSITORIAS

CAPITULO UNICO

Articulo 46. Diagndstico de Instalaciones Existentes. El distribuidor debera presentar a la Comisién
en el término de 18 meses a partir de la vigencia de estas Normas, el informe del diagnéstico de sus
instalaciones acompafiado de su respectivo plan de mantenimiento y adecuaciéon de sus instalaciones
existentes de servicio de distribucién de energia eléctrica para garantizar la seguridad de las personas y
bienes.. Las instalaciones existentes que fueron construidas cumpliendo en su oportunidad con normas
anteriores a la presente, no necesitan ser modificadas para cumplir con ésta; excepto cuando sea
requerido por razones de seguridad u otra causa establecida en las Normas.

Articulo 47. Autorizacion de Normas del Distribuidor. En un plazo no mayor de 18 meses, a partir de
la entrada en vigencia de estas Normas, los Distribuidores deberdn someter a la aprobacion de la
Comision, sus normas relacionadas con el disefio, construccion, operacion y mantenimiento de lineas,
redes y subestaciones de distribucion de energia eléctrica. Si en el futuro, el distribuidor desea realizar
modificaciones o ampliaciones a sus normas, deberd solicitar a la Comision la respectiva aprobacion.

Articulo 48. Derogatorias. Se derogan todas las disposiciones y normas técnicas que contradigan estas
Normas.

Articulo 49. Vigencia. Estas Normas entran en vigencia al siguiente dia de su publicacién en el Diario
de Centro América.
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