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1. BANCO DE DUCTOS
1.1 Separadores de tuberia:
Para conservar una distancia uniforme entre ductos se deberan utilizar separadores
segun especificaciones indicadas en la seccién 3, estos deberan ser de [dminas de PVC.
La separaciéon minima horizontal y vertical entre ductos de un mismo banco serd de 5

cm, independiente del didmetro de tuberia y del nivel de voltaje empleado.

La distancia longitudinal entre cada separador estarda en unrangode 2.5a3 m

1.2 Material de relleno de banco de ductos:
1.2.1 En Acera
Cuando el banco de ductos esté instalado bajo las aceras el material de relleno
sera de arena y opcionalmente de hormigén. Se puede realizar el mejoramiento

de suelo para altos niveles fredticos.

El fondo de la zanja tendrd un terminado uniforme sobre el cual se colocara una
cama de arena de 10 cm, consiguiendo un piso regular y uniforme, de tal manera

gue, al colocar la primera fila de los ductos, esta se apoye en toda su longitud.
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Luego de colocar la primera fila de ductos se colocara el separador de tuberia
seguido de una capa de arena de 5 cm y asi sucesivamente hasta completar el
numero de ductos requeridos. La Ultima capa de arena sera de 10 cm de altura

sobre el Ultimo ducto.

Después de la capa de 10 cm sobre el ultimo ducto ird una capa de 20 cm de
material de relleno (libre de piedra) compactado, la siguiente capa de 10 cm serd
compactada en forma mecdnica, luego de esto se colocard una capa de 10 cm
de subbase compactada Independiente del material de terminado de la acera si

es adoquin u hormigén.

La distancia de las paredes de las zanjas hacia los ductos serd de 10 cm.

1.2.2 En Calzada

Cuando el banco de ductos este instalado bajo las calzadas el material de relleno
deberd ser de hasta 10 cm por encima del ducto superior. Sobre el banco de
ductos se colocara material de relleno (libre de piedra) dos capas de 25 cm
compactado en forma mecdnica, luego de esto se colocara una capa de 10 cm
de subbase compactada que depende del material de terminado de la calzada si

es adoquin, hormigén o asfalto.

Dependiendo de las condiciones existentes (profundidad de la zanja,
caracteristicas del suelo, transito de la via, entre otras), se implementara una
capa de hormigdn armado sobre la capa de arena con la resistencia adecuada

para las condiciones dadas.

1.3 Distancias de separacion entre banco de ductos eléctricos y otros servicios:
La separacién horizontal minima entre bancos de ductos eléctricos y otros servicios

sera de 25 cm, no se instalara ductos de otros servicios paralelamente por encima o
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debajo de ductos eléctricos, en casos excepcionales la separacién vertical sera la

misma indicada anteriormente.

1.4 Profundidad:
La siguiente tabla indica la profundidad minima a la que deben instalarse los ductos o
bancos de ductos. Esta profundidad debe considerarse con respecto a la parte

superior de los ductos.

Localizacién Profundidad minima (m)
En lugares no transitados por vehiculos 0.4
En lugares transitados por vehiculos 0.6

En los casos que no se puedan obtener estos valores de profundidad minimas, se
deberd colocar en todo el trayecto de la zanja, hormigdn armado de resistencia
mecdanica tal que garantice la misma protecciéon al banco de ductos que con las

condiciones de profundidades minimas establecidas en el cuadro anterior.

1.5 Ancho de la zanja:
El ancho de la zanja debe ser tal, que permita colocar la plantilla, hacer el

acoplamiento sin dificultad y compactar el relleno. Viene dado por la férmula:

Bd=N*D+(N-1)e + 2x

Donde:
Bd: Ancho de la zanja.
N: Numero de tubos (vias) en sentido horizontal.
D: Didmetro exterior del tubo.
e: Espacio entre tubos (Minimo 5 cm).
X: Distancia entre la tuberia y la pared de la zanja. (Minimo 10 cm)

1.6 Cintas de senalizacion:

10
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Para indicar la existencia de ductos eléctricos se debe colocar una cinta o banda de
PVC en toda la trayectoria del banco de ductos.
La cinta o banda se colocard a una profundidad de 20 cm medidos desde el nivel del

piso terminado de la acera o calzada.

Cuando el ancho de la zanja es menor o igual a 0.5 m se colocara una cinta de

sefializacion, si la zanja es mayor a 0.5 m se colocard dos cintas de sefializacién.

/ i ATENCION !

y, A LOGO DF LA EMPRESA
s i \
7 // \:\ DEBAJO HAY DISTRIBUIDORA
eSO N CABLES ELECTRICOS

PERFORACIONES DN LA CINTA | L2 } 249.0
/

f ATENCION § i ATENCION!

L0430 DE LA EMPRESA
DIEEFADD [HAY NSTRBUDORA DEBAJO HAY
GCABLES ELECTRICOS

GARLES ELEGTRICOS

La cinta de sefializacién debera contener la siguiente informacién:
e Sefial de advertencia de peligro de riesgo eléctrico. (ISO 3864)
e lLeyenda de advertencia de la presencia de cables eléctricos.

e Logotipo de la empresa distribuidora.

1.7 Ductos:
Los cables estan protegidos mediante tuberias que deben ser de PVC o HDPE

(Polietileno de alta densidad)

1.7.1 Ventajas:
e Relativamente facil el remplazo de cables y el cambio de calibre.
e Mecanica y ambientalmente superior que el de enterrado directo.
e Suministra proteccion al cable contra excavaciones posteriores.

11
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e Previsién para el incremento de la demanda futura.

e Alta confiabilidad.

1.7.2 Desventajas:
e Mayor costo inicial
e Menor capacidad de corriente

e No puede ser empalmado, secciones enteras deben ser remplazadas.

1.7.3 Tipo de ducto:

Seguln la Norma NTE INEN 2227 y NTE INEN 1869 deberan instalarse tubo PVC de
pared estructurada e interior lisa tipo B para red de MV y BV (diametro de 110y
160 mm) o tubo corrugado de polietileno de alta densidad para red de MV y BV
(didmetro de 110 mm) y tubo PVC del tipo pesado para alumbrado publico, para
acometidas domiciliarias y de alumbrado publico se podra emplear tubos de PVC
tipo pesado (didmetro 50 mm) o manguera de polietileno para cableado eléctrico

de 13/4” a2”y 64 psi.

1.7.4 Caracteristicas:
Los ductos utilizados y los de reserva deben taponarse a fin de mantenerlos
libres de basura, roedores, agua, etc.
Los accesorios como pegamento, anillos de goma y tapones tienen que ser
disefiados para uso con la tuberia arriba especificada.
El color del ducto para instalaciones eléctricas subterraneas sera de color
naranja.
La suma del area de la seccidon transversal de todos los conductores o cables en
una canalizacién no debe exceder 40% de la seccidn transversal interior de la

canalizacion. NEC 354-5.
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Ductos y tuberia metalica a emplear en las canalizaciones y transiciones

Diametro ..
Diametro

del ducto del ducto

Calibre del conductor (Voltaje) (mm) para (mm) para 3 Transicion
(AWG o kcmil) (kV) 1 P Ducto (mm)
conductores

conductor
y neutro

y neutro

1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300,

350, 500 35 110 160 160
2,1/0, 2/0, 3/0, 4/0 15-25 110 110 110
250, 300, 350, 500 15-25 110 160 160

4,2,1/0,2/0, 3/0, 4/0 0.6 . 110 110
0.6 (Alumbrado
6,4,2,1/0 Publicoy 50 50
acometidas)

1.7.5 Configuracion de ductos:
La configuracidn de los ductos dentro de una misma zanja estard dada en base

al ndmero de filas por nimero de columnas:

Se pueden utilizar las siguientes configuraciones de ductos, donde el primer

digito indica el numero de filas y el segundo digito indica el nUmero de columnas.

Fila x Columna Fila x Columna Fila x Columna
1x2 1x3 1x4
2x2 2x3 2x4
3x2 3x3 3x4
ax2 4x3

En caso de requerir otra configuracién para los bancos de ductos, se debera

mantener los lineamientos definidos en el parrafo anterior.

Nota: Para los sistemas de comunicacion de equipos eléctricos, se podra colocar

en toda canalizacién un triducto de polietileno de pared exterior lisa e interior

con estrias longitudinales, de 40 mm de didmetro.
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POZOS
Se utilizardn pozos cuando existan cambios de direccidn, transicidon aérea a subterranea,
asi como a lo largo de los tramos rectos de la ruta del circuito. La distancia entre pozos

dependerd del disefio, esta distancia estara entre 30 y 60 metros.

Los pozos deben mantener un espacio de trabajo limpio (cables y accesorios sujetos a la

pared), suficiente para desempefiar las labores de mantenimiento.

Los pozos seran construidos con paredes de hormigén simple de 210 Kg/cm? (en acera) y
armado 210 o 240 Kg/cm? (en calzada). El espesor de la pared serd como minimo de 10

cm.

Las paredes interiores de los pozos construidos podran ser enlucidas con mortero 1:3.

Las tapas de los pozos podran ser de:
e Acero ductil o grafito esferoidal: Clase C400 (para calzada) y Clase B250 (para

acera).
e Hormigdn armado: Tendra un marco y brocal metalico. El espesor de la losa de

la tapa serd de 70 mm (solamente para cajas de alumbrado publico).
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2.1 Dimensiones:

Dependiendo del tipo, los pozos se construiran segun las dimensiones interiores

establecidas en esta homologacidn.

1POS Largo (m) | Ancho (m) Proft(x::;ldad Aplicacion
Tipo AO 0.40 0.40 0.40 AP

Tipo A 0.60 0.60 0.75 AP-ACOMETIDA
Tipo B 0.90 0.90 0.90 MV —-BV-AP
Tipo C 1.20 1.20 1.20 MV —-BV-AP
Tipo D 1.60 1.20 1.50 MV —-BV-AP
Tipo E 2.50 2.00 2.00 MV —-BV-AP

Las profundidades indicadas en la tabla son minimas y podrd
aumentar dependiendode  cantidad de ductos a instalarse.

Los pozos tipo C seran utilizados para derivaciones en bajo voltaje
En el pozo tipo E se podran colocar mdédulos premoldeados para
derivacién y seccionamiento.

Se podrd implementar pozos con dimensiones variables
dependiendo de las condiciones constructivas, previa aprobacion de
la ED.
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2.2 Forma:
Los pozos se construiran de forma cuadrada o rectangular segun el angulo que forme

el banco de ductos.

2.3 Consideraciones:
En las calles y veredas en donde se construyen los pozos y ductos, generalmente
existen instalaciones de agua potable, alcantarillado, teléfonos, energia eléctrica, etc.,
por lo cual, durante el disefio y la construccidn se debera consultar y coordinar con las
entidades responsables de estos servicios para contar con los planos e informacién

correspondientes de las instalaciones existentes.

La distancia entre la parte inferior de los ductos mas profundos y la base del pozo debe
ser minimo de 10 cm. El banco de ductos debe estar centrado con respecto a las

paredes laterales del pozo.
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El banco de ductos no podrd rebasar el nivel de pared terminada del pozo, quedaran

a 5 cm antes de salir a la superficie interior del pozo para dar una curvatura con radio

de 3 cm (chaflan) para que ingresen los cables al ducto sin dafo a la chaqueta.

2.4 Tapas

2.4.1 Tapas de grafito esferoidal, hierro nodular o acero ductil

El uso de las tapas de grafito esferoidal deberd cumplir lo indicado en la siguiente

tabla:
GRUPO CARGA DE ENSAYO ( kN) uso
A 125 ZONAS PEATONALES
B 250 ACERAS
C 400 CALZADAS

Referencia Norma NTE INEN 2 496:2009

Estas tapas dispondran de un seguro de cierre de % de vuelta con su llave respectiva.

Las tapas en fundicién ductil, estan soportadas en un marco de hierro nodular, que

provee el soporte y bisagras para las tapas. El disefio de la tapa provee un soporte

antideslizante para los vehiculos y peatones.
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MARCO DE LATAPA

TAPA DE HIERR.Q DUCTIL

SEGURD DE TAPA

VISTA LATERAL

2.4.1.1 Identificacion:
La identificacion de las tapas de los pozos debera incluir lo indicado en la
Norma NTE INEN 2 496:2009, punto 10 Rotulado, y de acuerdo al inciso e)
Marcas adicionales relacionadas con la aplicacidn o del propietario se debera
incluir la siguiente informacion en letra técnica de ancho 4 cm. y altura 7 cm:
o Siglas de la empresa distribuidora.
¢ Nivel de voltaje MV y/6 BV
+ Afio de fabricacidn

¢ Numeracion de la tapa

2.4.2 Tapas de hormigén

Las tapas de hormigdn tendran un marco y brocal metalico construido de pletina de
acero de espesor de 4 mm y 50 mm de base por 75 mm de alto con una abertura de
110 grados tanto para el brocal como para el marco de la tapa, estas se utilizaran

Unicamente para cajas de alumbrado publico.
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2.4.2.1 Identificacion:
La identificacion de las tapas de los pozos debera incluir una placa con los
siguientes datos:

e Siglas de la empresa distribuidora.

¢ Nivel de voltaje MV 6 BV

e Afo de fabricacién

e Numeracién de la tapa

2.4.2.2 Caracteristicas de la placa:
Largo: 15 cm
Ancho: 10
Espesor: 0.5 cm

Letra: Técnica

10848 |

| 10000 | T /

CORTE / _/ °-}’5
- L
!I BROGAL METALICO I!

I.LE.L'

¥

Tapa de pozo tipo “Ay A0”

19




Y

Ministerio e Eneraia y Minas SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

P DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Y »
> Gobierno | Juntos
 del

e DE REDES SUBTERRANEAS. Revisién: 02

El marco y brocal debera tener un recubrimiento de pintura anticorrosiva, minimo de
dos capas. Con el fin de que el brocal se empotre correctamente este dispondrd de

anclajes que irdn embebidos al contorno del pozo.

2.5 Pisos de los pozos:
Dependiendo del nivel freatico de la zona donde se esté construyendo el sistema

subterrdneo, el piso de los pozos podra ser:

2.5.1 Piso con hormigdén y drenaje

El piso de los pozos se fundira completamente con una capa de hormigén de 10 cm
minimo y se ubicard un drenaje, el cual es opcional a juicio de la empresa,
dependiendo del nivel freatico de la zona donde se esté instalando el sistema
subterraneo. Este drenaje constara de un sifdn el cual estard conectado al sistema
de alcantarillado pluvial mediante una tuberia de PVC de 50 mm de didmetro

minimo. En la losa de piso se dara la inclinacion del 1,5 % hacia el drenaje.

2.5.2 Piso sin hormigdn y con material filtrante

El piso del pozo estard constituido por una capa de material filtrante de 10 cm

minimo (grava) que ocupara toda su area.

2.5.3 Piso con hormigén y material filtrante

El piso de los pozos estara constituido por una loseta de hormigdn de 10 cm minimo
con unainclinaciéon del 1,5 % para evacuar el agua hacia una franja sin fundir rellena
de material filtrante (grava), esta cubrird al menos el 10 % del area total del piso

del pozo.

20




Ministerio e Eneraia y Minas SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

g v DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Y »
> Gobierno | Juntos
ol

e | o Bamns DE REDES SUBTERRANEAS. Revisién: 02

2.6 Soportes:

e Los cables dentro de los pozos deben quedar facilmente accesibles y soportados
de forma que no sufran dafio debido a su propia masa, curvaturas o movimientos
durante su operacidn, para ello los pozos dispondran de soportes de acero
galvanizado o fibra de vidrio para sujetar y ordenar los conductores que se
encuentren dentro de este.

e Los soportes de los cables deben estar disefiados para resistir la masa de los
propios cables y de cargas dinamicas; mantenerlos separados en claros especificos
y ser adecuados al medio ambiente.

e Los cables deben quedar soportados cuando menos 10 cm arriba del piso para
estar adecuadamente protegidos.

e La ubicacién de los soportes debe permitir el movimiento del cable sin que exista

concentracion de esfuerzos destructivos.
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3. CAMARAS ELECTRICAS

3.1 Objetivo:

Los proyectos de disefio y construccion de camaras eléctricas para el empleo de las
empresas distribuidoras, se regirdn por las caracteristicas técnicas que deben
satisfacer los parametros eléctricos requeridos, los materiales de construccion,
iluminacién interior, ventilacién, drenaje, y demas detalles constructivos segun su

aplicacion.

3.2 Requerimientos basicos:

Las especificaciones de camaras, deben contemplar entre otros aspectos, la estética,
seguridad, operatividad y la necesidad eléctrica.

En general, una vez terminada la construccién de las cdmaras, se deberan comprobar
qgue las obras civiles cumplan con el objetivo de alojar técnicamente los equipos
eléctricos de acuerdo a las normas especificadas.

Todos los aspectos técnicos de construccion y disefio estaran contenidos en planos y

documentos del proyecto.

3.3 Normas y reglamentos:

El disefio y la construccion de la obra civil se ejecutaran de acuerdo con la dltima

version vigente de las siguientes normas:

e NEC Norma Ecuatoriana de la Construccion

e ASTM Organismo internacional de Normalizacién de EEUU.
e AAHSTO Sistema de clasificacién de suelos.

e MTOP Ministerio de Transporte y Obras Publicas

Las normas y reglamentos de la obra eléctrica son los siguientes:
e |EC Comision Electrotécnica Internacional.

e ISO Organizacion Internacional de Normalizacion.
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CPE INEN 19 Codigo Eléctrico Nacional.
NOM 001 SEDE 2012 Norma Oficial Mexicana de Instalaciones Eléctricas

ASTM Organismo internacional de Normalizacién de EEUU.
ICEA Asociacion de Ingenieros de Cables.

NEMA Asociacion de Fabricantes Eléctricos.

NTE — IET Norma Tecnoldégica de Edificacion.

IEEE NESC Institute of Electrical and Electronics Engineers

3.4 Equipos y materiales:

Los equipos, materiales y demds componentes a utilizar en las obras, deberdn ser

nuevos y de primera calidad, tendran que cumplir las especificaciones técnicas

descritas en la seccién 3, disponer de los certificados de conformidad emitidos por

Organismos de Certificacion Acreditados los mismos que deben ser avalados por el

Servicio de Acreditacion Ecuatoriana SAE.

3.5 Especificaciones técnicas generales para obras civiles de las cdAmaras eléctricas:

La camara estara disefiada para uso exclusivo de energia eléctrica.

Serd construida previa verificacidn de las especificaciones técnicas de los equipos
a instalar.

Se construird en el sitio mds idéneo desde el punto de vista eléctrico y
considerando las estructuras existentes en el lugar, ejecutando las obras civiles
para la cimentacion, instalaciones eléctricas, seguridad y el equipamiento
completo indicado en estas especificaciones.

Las camaras cumplirdn las especificaciones que se detallan mas adelante,
debiéndose entender éstas como caracteristicas minimas, pudiendo la empresa
distribuidora sugerir especificaciones similares o que superen las mismas de
acuerdo a su necesidad.

La camara sera resistente a esfuerzos externos, a cualquier medio ambiente, al

fuego, ventilada adecuadamente, con acabados adecuados.

23




Ministerio de Enerais y Minas SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

g v DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

A .
> Gobierno | Juntos
ol

e DE REDES SUBTERRANEAS. Revisién: 02

e Sedispondra de un acceso libre desde la via publica para el personal de la empresa

distribuidora.

3.6 Dimensiones:

Las dimensiones interiores de las cdmaras dependeran directamente de la potencia,
numero de transformadores y de las medidas de los equipos a instalarse, pudiendo
variar sus medidas en funcidn de las distancias minimas de seguridad para evitar

accidentes de las personas que trabajen dentro de ésta.

3.6.1 Parametros y consideraciones para determinacion de las dimensiones de las
camaras eléctricas:

e Las dimensiones interiores minimas de las cdmaras de las empresas distribuidoras
y particulares con celdas o interruptores de M.V y tablero de distribucién de BV
para potencias de 200 hasta 800 kVA, se dan en el cuadro siguiente, en funcién del

nuimero de equipos y del voltaje nominal que alimenta a la cdmara.

Voltaje nominal de la linea | Dimensiones minimas
Numero de
de distribucion en Medio libres (cm)
equipos
Voltaje Ancho | Largo | Altura
1 <24 kv 220 300 250
2 <24 kV 250 500 250

Las dimensiones interiores minimas de las cdmaras eléctricas con un
transformador menor a 200 kVA estan dadas en funcion de la medida de los
equipos y de las distancias de seguridad. En este tipo de cdmaras estaran
instaladas exclusivamente el transformador de distribucién y su respectivo
seccionamiento o proteccion con barrajes desconectables, minimo 3 circuitos de

MV.
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3.7 Equipos a instalarse

Los equipos que se instalen dentro de pozos y cdmaras subterrdneas deben ser del
tipo sumergible. (NOM 001 Articulo 923-7b3).
Las cdmaras eléctricas de distribucién pueden ser subterrdnea o a nivel. Las mismas

pueden estar conformadas por equipos de maniobra, proteccion y transformacion.

3.7.1 Equipos de maniobra y proteccidn:

En cdmaras subterraneas deberdn utilizarse equipos de seccionamiento vy
proteccién tipo sumergible como: modulos premoldeados (conectores tipo codo,
tipo “T” o codo portafusible), barrajes desconectables e interruptores de MV

aislados.

En camaras a nivel deberan utilizarse equipos de seccionamiento y proteccion
como: celdas de MV, mddulos premoldeados (conectores tipo codo, tipo “T” o
codo portafusible), barrajes desconectables, interruptores de MV aislados vy

tableros de distribucidon de BV.

3.7.2 Transformadores:

En Cadmaras Subterraneas debera utilizarse transformadores tipo sumergible.

En Camaras a nivel debera utilizarse transformadores convencionales con frente
muerto.

En cdmaras a nivel construidas en pisos superiores al primero y en lugares de
alto riesgo de incendio que imposibilitan el uso de transformadores refrigerados
en aceite deberd utilizarse transformadores tipo seco.

En lugares a la intemperie deberd utilizarse transformadores tipo pedestal
instalado sobre una base de hormigon.

3.8 Acceso a las camaras eléctricas:

3.8.1 Acceso del personal a las camaras eléctricas:

3.8.1.1 Camaras a Nivel:

25




Ministerio de Energia y Minas

Lq v
> Gobierno | Juntos
ol

Encuentro | lo logramos

SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA
DE REDES SUBTERRANEAS. Revision: 02

Las cdmaras a nivel tendrdn una puerta de acceso que abrird hacia el
exterior, de 2.30 m de altura y 1.4 m de ancho, como minimo.
Las puertas deberan ser metdlicas con una cerradura que impida el

ingreso a personal no autorizado.

Para ayudar a la ventilacion de la cdmara eléctrica, la puerta de acceso
deberd tener rendijas para el ingreso o salida de aire en la parte superior

e inferior de la misma.

Las puertas de la cdmara se construirdn en lamina metalica de espesor
1.5 mm y con una resistencia al fuego minimo de 3 horas. (Norma NOM

001 450.43).

En todos los casos el espacio de trabajo sera adecuado para permitir la

apertura de las puertas en un angulo de 90 grados por lo menos.

En el disefo de los accesos a la camara se tendrda en cuenta las
dimensiones del mayor de los equipos a albergar, de tal forma que no

presenten dificultades en la entrada y salida de los mismos.

3.8.1.2 Camaras Subterraneas:

En la losa superior de las cdmaras se dejara boquetes de 70x70 cm para
el ingreso de personal de mantenimiento, en los cuales se colocardn
tapas de fundicidn de acero ductil o grafito esferoidal, que deberan

cumplir con las especificaciones técnicas indicadas en este documento.

Debajo de esta tapa se podra instalar una rejilla como seguridad extra
para evitar el ingreso de personal no autorizado con su respectivo
dispositivo de seguridad. Esta sera de hierro. (Ver especificaciones y

dibujo).
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El ingreso y salida del personal a las cdmaras eléctricas se realizara
utilizando una escalera, esta podra ser fija o mévil. En ambos casos las
escaleras deberdan cumplir especificaciones técnicas de seguridad

mecanica.

Para el caso de utilizar una escalera fija, se podra instalar una de tipo
telescdpica vertical construida de hierro galvanizado, la escalera serd
de tubo galvanizado de 25,4 mm de diametro, con peldafios dispuestos
cada 30 cm soldadas a un marco del mismo tubo y asegurada a la pared

del ducto de acceso.
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NIVEL DE VEREDA

TUBO GALVANIZADO

205

TUSO GALVAMIZADD
1"

30

30

10,

El acceso a las cdmaras podra estar ubicado dentro o fuera del area de la cdmara.

3.8.2 Acceso de los equipos a las camaras eléctricas:

El ingreso de los equipos a la cdmara eléctrica subterrdnea podra ser construido
de acuerdo a:

° Losas de hormigdn mdviles.

. Tapas de acceso metdlicas de dimensiones apropiadas para el ingreso de

los equipos que servira también para el acceso del personal.

Las losas de hormigdn mdéviles deberan situarse preferentemente sobre el area

de instalacion del transformador para facilitar la entrada de este equipo.
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En forma equidistante en cada losa se dejard 4 orificios de una pulgada de
didmetro debidamente sellados los cuales serviran para introducir un sistema

gue permita el izado de las mismas en caso de reposicién de equipos.

Tendra un refuerzo de perfil metdlico de acero galvanizado alrededor de ésta.
Serda construido con hormigén armado f'c = 240 Kg/cm? con doble refuerzo al

igual que la losa fija.

Las dimensiones minimas de las losas de las tapas seran de 0.70m de ancho por

2.30m de largo.

3.9 Especificaciones del hormigén de camaras subterraneas a bajo nivel:

Las resistencias minimas del hormigdn armado seran las siguientes:
e 240 kg/cm? para lo que corresponde a losas tanto moviles y fijas para soportar el
paso vehicular.

e 210 kg/cm? para todas las paredes y pisos.

Tipo de Estructura Tipo de Concreto Re,si.s tencia
minima f'c

Piso Hormigdn armado 210 kg/cm?2
Paredes Hormigdn armado 210 kg/cm?2
Losa Superior Fija Hormigdn armado 240 kg/cm?2
Losa Superior Mavil Hormigdn armado 240 kg/cm?2

Estos valores de resistencia del hormigdn armado se determinaron que son iddneos y
aptos para resistir esfuerzos de hasta 25000 kg de peso sin sufrir ninguna alteracién o

dafio de sus caracteristicas mecanicas.
Las paredes y el techo de las cdmaras deben construirse de materiales que tengan la

resistencia estructural con un acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm? adecuada a las

condiciones que puedan presentarse y una resistencia minima al fuego de tres horas.
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Los pisos de las cdmaras en contacto con la tierra deben ser de hormigén armado de
un espesor minimo de 15 cm y cuando la cdmara se construya sobre un espacio libre
o arriba de otros pisos, el piso debe tener la adecuada resistencia estructural para la
carga soportada y una resistencia minima al fuego de tres horas. Para los propdsitos

de esta Seccidn no se permiten construcciones atornilladas ni con paredes de paneles.

3.10 Canalizacion para cables dentro de las cdmaras eléctricas

Las camaras deben contener canales perimetrales y rejillas, a nivel del piso y/o

soportes o canaletas sobre el piso adosadas a las paredes.

3.10.1 Canales perimetrales y rejillas
Las dimensiones de los canales aproximadamente seran de 0,4m a 0.5m de
anchoy 0,6m de profundidad, dentro de las cuales alojaran a los conductores de
bajo y medio voltaje, los cuales se podran instalar sobre bandejas portacables o

directamente en la superficie del canal.

Los canales tendran una ligera inclinacién hacia un pozo recolector ante posibles
filtraciones de agua al interior de la cdmara. Desde este pozo se colocara un
drenaje conectado al colector publico si es posible, caso contrario, mediante un
sistema de evacuacion de agua conformado por una bomba eléctrica
automatica, que es la encargada de expulsar el agua al colector publico o a la

vereda a través de un ducto de 2 pulgadas de didmetro como minimo.

En caso de no poder instalar este sistema se dejara sin fundir la base del pozo

recolector de liquidos y se colocara grava en contacto con el suelo.

Para el caso de utilizacién de bandejas portacables se podra instalar en la parte
inferior de los canales una rejilla metalica elaborada con varilla lisa de 10 mm de

didmetro y separadas cada 50 mm entre si, unidas mediante dos perfiles de
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hierro dngulo, que servira para el alojamiento de los conductores de MV a una
altura de 100 mm de la base del canal sobre un brocal de hierro. Otra rejilla de
similares caracteristicas se podrd instalar a una altura de 250 mm de esta ultima

gue servira para el alojamiento de los conductores de BV.

Para cubrir el canal en la parte superior de este se colocara una rejilla metalica
elaborada con pletina de 5 mm de espesor y separadas cada 50 mm entre si,
unidas mediante dos perfiles de hierro angulo la cual estara asentada sobre un

brocal de hierro.

Las rejillas deberan ser pintadas con pintura anticorrosiva y deberan ser

removibles.

3.10.2 Soportes o canaletas

3.11

Los cables al interior de las cdmaras pueden ser adosados a las paredes
mediante los soportes determinados en el numeral 2.6 y/o canaletas segun

Norma NTE INEN 2486.

Canalizacion para recoleccion de aceite del transformador

Con la finalidad de evitar problemas ante un eventual derrame del aceite
mineral del transformador se deberd construir alrededor del perimetro del
mismo una zanja de hormigdén de 25 cm de ancho x 40 cm de profundidad la
misma que contendra una bandeja apaga fuegos de acero galvanizada

perforada ubicada a 10 cm de la parte superior de la zanja y cubierta con grava.

Estas dimensiones son minimas y podran variar de acuerdo a la potencia del

transformador y al volumen de aceite del mismo. La zanja tendra la capacidad

de albergar en su interior el 100% del aceite del transformador.
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En el caso de que el transformador contenga aceite vegetal y se encuentre
instalado en camaras subterraneas bajo el nivel del suelo, no sera necesario la

construccion de la zanja colectora de aceite.

3.12 Impermeabilidad:

e Los elementos estructurales que conforman las camaras seran resistentes
principalmente al agua y a la humedad. Los acabados de las paredes serdn
enlucidos y se podra utilizar pintura blanca para interiores resistente a la
humedad, para evitar mantenimientos a corto plazo.

e Lasjuntas que se forman al unir las losas de cubierta deberan ser tratadas con un
aditivo que cumpla con caracteristicas de elasticidad y gran adherencia, o algun
sellante para juntas para prevenir filtraciones de agua.

e La impermeabilizacion de las paredes, muros y losas de las camaras podra

realizarse por los siguientes métodos:

v" Impermeabilizacién Rigida. - en este tipo de impermeabilizaciones se
utiliza cemento mas aditivo.
v' Impermeabilizacién Flexible. - en este grupo se utilizan aditivos

acrilicos, elastoméricos, laminas de PVC, asfalticos.

Para una mayor impermeabilidad se debe realizar una buena compactacién (vibrado

del hormigén) y se debe utilizar aditivos durante la preparacion del hormigdn vy
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morteros para prevenir y solucionar problemas de humedad en la construccidn, estos

ayudaran a que el hormigdn sea lo suficientemente impermeable y resistente a la

compresion.

3.13

Diseiio para el sistema de ventilacion de las camaras eléctricas:

3.13.1 Consideraciones:

La temperatura al interior de las camaras eléctricas deberad ser como

maximo 152C sobre la temperatura ambiente promedio exterior.

La ventilacién debe ser adecuada para disipar la temperatura producida

por las pérdidas a plena carga del transformador, sin que se produzca un

aumento de temperatura que exceda la nominal del transformador,

segun la Norma NEC articulo 450.9.

En las camaras eléctricas en las cuales la ventilacion natural no sea

suficiente para mantener una temperatura de acuerdo al primer punto es

necesario que se disponga de una ventilacién forzada, la cual se podria

componer de:

v

v
v
v

Pozos de acceso y evacuacion de aire

Ductos de acceso y evacuacién de aire

Sistema mecdnico de ventilacion

Ventanas de acceso y evacuacién de aire dentro de la cadmara

eléctrica.

3.13.2 Pozos de acceso y evacuacion de aire:

Para el sistema de ventilacion de las camaras eléctricas subterraneas se

deberdn construir dos pozos para el ingreso y salida de aire, los cuales se

ubicardn en la parte contigua de las paredes exteriores de la camara.

Los pozos de entrada y salida podran tener las siguientes dimensiones

minimas interiores: 60 cm largo por 60 cm ancho y 70 cm de profundidad.

(Norma IET)
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Los pozos de ventilacién deben tener una rejilla horizontal de grafito

esferoidal a nivel de piso y en el interior del pozo una rejilla vertical a la

entrada y salida del ducto.

=

En la base de los pozos se colocara replantillo de piedra con recubrimiento

de hormigdn simple, y una tuberia de 4” que estard conectada al sistema

de drenaje publico.

3.13.3 Ductos de ingreso y evacuacion de aire para ventilacion:

Opciéon A

En las cdmaras eléctricas se debe disponer de una entrada de aire fresco

exterior por medio de un ducto circular conectado desde el pozo de acceso

gue llegara a la pared adyacente donde se ubica el transformador, para

mantener la temperatura de la cdmara en los niveles establecidos.

El &rea minima del ducto debe ser 1250 cm? (ducto de 40cm de didmetro).

El ducto para la salida de aire caliente se colocara en la parte superior de la

pared contraria al ducto de ingreso y llegara hasta el pozo de evacuacion.

El material del ducto debera ser de PVC corrugado.

Opcion B

En cdmaras con equipos sumergibles se debera instalar por lo menos, 2

ventanas de ventilacion ubicadas en la parte superior de las camaras, con
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una superficie adecuada de tal manera que: permita el facil ingreso y
evacuacioén del aire, no siendo necesario disponer de un sistema mecanico

de ventilacién forzada.

3.13.4 Sistema mecanico de ventilacion:

e Serd necesario disponer de una ventilacidon forzada mediante un ventilador
de inyeccidn de aire a temperatura ambiente del exterior de la cdmara y un
ventilador de extraccién del aire caliente producido en el interior de la
misma.

e Se dispondra de un sistema de control automatico para la operacién de los
ventiladores.

e Los calculos para el dimensionamiento y tipo de los ventiladores se los

realizaran mediante un estudio especifico.

3.14 Ventanas de acceso y evacuacion de aire dentro de la camara:

Para el dimensionamiento utilizamos el método que se basa en la disipacién
de la potencia del transformador. Las dreas de abertura para la ventilacién

denominadas Sy S' pueden ser calculadas utilizando las siguientes férmulas:

_1.8%107*P
VH

S"=110%S
Donde:
S = Entrada de aire. Parte inferior [m?]
S’= Salida de aire. Parte superior. [m?]
P = Potencia total disipada. (Pérdidas totales del
transformador) [W]

H = Altura medida entre los puntos medidos de cada abertura

[m]
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e Laentrada de aire debera situarse a una altura minima de 0,30 m sobre el
piso de la cdmara.

e La distancia vertical entre los puntos medios de cada ventana sera de 1,30
m.

e Las ventanas de entrada y salida de aire estaran ubicadas en paredes
opuestas.

e Como medio de proteccidn las ventanas deberan tener rejillas o mallas
gue impediran el paso de animales y objetos.

e Las pérdidas totales de los transformadores estan indicadas en las normas

INEN 2114 y 2115.

3.15 Canales para ingreso y salida de cables.

El ingreso y salida de los cables de medio y bajo voltaje a la cdmara eléctrica
subterranea serda a través de bancos de ductos. La ubicacién especifica,
dimensiones y nimero de ductos pueden variar en funcién del nimero de
alimentadores instalados o proyectados.

En las esquinas de las cdmaras se podrd construir canales para el ingreso y

salida de los conductores con las medidas 60cm x 60cm x la altura de la camara.

NOTA: Las dimensiones de los canales son independientes de las dimensiones

de las camaras definidas anteriormente.
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3.16 Bases de hormigdn para instalacion de equipos

Todo equipo tipo pedestal debera contar con una base de hormigén armado,
con una resistencia minima de f'c = 210 kg/cm? cuyas dimensiones
dependeran del equipo a instalar. La altura de la base sobre el nivel de piso

terminado, no debe ser menor a 10 cm.
Ademas, se podra instalar una barrera de proteccion mecanica alrededor del

equipo la cual puede estar constituida de bolardos metalicos amorterados de

acero de 8 pulgadas de didmetro minimo con una altura minima sobre el nivel
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del piso de 50 cm y enterrado 20 cm con sistema de cimentacidn. Estos

bolardos deben ir pintados con franjas amarillas y negras.

Donde se instale un equipo tipo pedestal (transformador, interruptor,
gabinete de derivacidon de MV, etc.), se debera construir una trinchera cubierta
inaccesible a personal no autorizado, de medidas tales que permita dejar
reserva de los cables, operar y manipularlos, colocar barrajes de puesta a tierra

y cualquier otro elemento.
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3.17 lluminacion interior y tomacorriente:

o La cdmara eléctrica dispondra de un circuito de fuerza con tomacorrientes de
220V.20 A.y 110V. 20 A.

e Se debe disponer de un punto de luz de emergencia de cardcter auténomo de una
hora de duracion como minimo que senalizara los accesos al centro de
transformacién.

e Las instalaciones eléctricas de la cdmara deberan colocarse en tuberia metdlica

EMT o rigida, empotradas o sobrepuestas en las paredes y losas fijas.

Ubicacion de lumnarias

3.18 Sistema de puesta a tierra:

Las partes metdlicas de la camara eléctrica que no transporten corriente se
conectaran a tierra en las condiciones y en la forma prevista en la seccién 250 de la

norma CPE INEN 19:2001.

La malla de puesta a tierra se debe construir antes de fundir el piso destinado a la
camara. Esta sera construida con cable desnudo de cobre suave #2/0 AWG. Se deberdn
utilizar soldadura exotérmica o conectores tipo “C.” A la malla de tierra se deberan

instalar varillas de acero recubierta de cobre de alta camada, longitud minima 1,80 m
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por 5/8” de didmetro. El nimero de varillas dependera de la resistividad del terreno y
de laresistencia de la malla a tierra. La resistencia de la malla de puesta a tierra medida

de la cdmara debe ser menor o igual a 10 ohmios (segin norma RETIE).

En el punto de conexidn del conductor de puesta a tierra a la malla se deben dejar
cajas de inspeccién o pozos de inspeccién de libre acceso, donde se pueda medir,
revisar y mantener la resistencia de la malla. Esta caja o pozo de inspeccién serd un
cuadrado o un circulo de minimo 30 cm de lado o 30 cm de didametro, esto se

construird donde el nivel fredtico lo permita.

Si la cdmara estd construida sobre un piso alto, debe existir una malla o anillo
perimetral que garantice una superficie equipotencial, instalando las varillas fuera del
local, en un sitio donde se garantice una buena puesta a tierra, conectando la malla 'y

las varillas mediante conductor de puesta a tierra a través de ducto independiente.

Los elementos que se deben conectar a tierra en una cdmara son los siguientes:
e La pantalla metdlica de los cables de MV.
e Los herrajes de soporte de los cables.
e Lacarcasa metdlica de las celdas e interruptores de MV.
e Eltanque y neutro del transformador.
e La carcasa metalica de los tableros de BV.
e Equipos de medicidn.
e Puertas metalicas
e Ventanas metalicas
e Rejillas

e Escaleras
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Capitulo 2

EQUIPOS Y ACCESORIOS
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4. TRANSFORMADORES

4.1 Transformadores tipo sumergible:

4.1.1 Caracteristicas Generales:

Los transformadores sumergibles deberan ser utilizados en cdmaras

subterrdneas, las cuales estdn sujetas a inundaciones. Este equipo estd

disefiado para que opere ocasionalmente sumergido en agua, bajo

condiciones predeterminadas de presién y tiempo. Todas las partes vivas del

transformador, tales como: fusibles, instrumentos y boquillas son montadas

en la tapa superior del mismo. Unicamente la valvula de drenaje y muestreo

se localizan en las paredes laterales del transformador.

4.1.2 Elementos Generales:

Con o sin interruptor termomagnético

Serdn del tipo radial o tipo malla

Accesorios tipo frente muerto y aislados

Tanque de acero inoxidable

Totalmente sellado.

Cambiador de derivaciones de operacién exterior con manivela de
material inoxidable

Boquillas de MV tipo pozo

Boquillas de BV tipo espiga

Tapén combinado para drenaje

Empaques de material elastomérico y compatibilidad con liquido aislante.
Soporte para boquilla estacionaria

Seccionador en MV de 2 0 4 posiciones sumergido en aceite

Fusibles de proteccion en MV tipo bay-o-net y limitador de corriente
Soportes para izado del transformador

Placa de caracteristicas técnicas y sefialética normalizada
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4.1.3 Aplicaciones:

Para uso especifico en cdmaras subterrdneas.

4.2 Transformadores tipo pedestal:

4.2.1 Caracteristicas Generales:

Los transformadores tipo pedestal monofasicos y trifasicos se fabrican
especialmente para aquellos sitios donde la distribucion de MV sea es
subterranea tales como: urbanizaciones, parques, aéreas verdes, plazas, etc.
y estaradn ubicados a la intemperie o subsuelos que no sean susceptibles a

inundaciones.

4.2.2 Elementos Generales

e Serdan del tipo radial o tipo malla.
e Los bushings de MV serdn de tipo elastoméricos y frente muerto.
e La estructura de los tanques deberd ser construidos con laminas de acero

al carboén.

43




¥

Ministerio de Energia y Minas

av

) "

> Gobierno | Juntos
T p del

1 del Encuentro | lo logramos

SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA
DE REDES SUBTERRANEAS.

Fecha: 31- 12- 2022

Revision: 02

La proteccion de MV del transformador pedestal consiste en un fusible de

expulsion tipo bay-o-net en serie con el fusible limitador de corriente. La

proteccion en BV consiste en un interruptor automatico.

El fusible limitador de corriente es un fusible de respaldo que solo actua

en caso de fallas internas del transformador. Las fallas externas de BV

deben ser despejadas por el interruptor automatico de bajo voltaje y como

respaldo el fusible tipo bayoneta.

Para proteger el transformador contra sobre voltajes por maniobra se

podra exigir de acuerdo con la ubicacidn, la instalacién de pararrayos tipo

codo.

4.2.3 Aplicacion:

Es apto para las aplicaciones que requieran una unidad de transformacion

compacta y autoprotegida, que armonice con el medio ambiente, sin

necesidad de construir una cdmara, constituyendo una alternativa de menor

costo.

4.2.4 Instalacion:

e Lainstalacion del transformador debe realizarse en un sitio de facil acceso,

con capacidad de izar y transportar el transformador.

44




g

Ministerio de Energia y Minas

N

> Gobierno | Juntos
@ Encuentro | lo logramos

SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA
DE REDES SUBTERRANEAS. Revision: 02

Debe ser instalado sobre una base de hormigdn, los cables de alimentacién
entrardn por la parte inferior.

El transformador pedestal podra ser alimentado desde un dispositivo de
seccionamiento y/o proteccion.

El transformador debe quedar instalado en un lugar con area libre
suficiente que permita la apertura de las puertas del gabinete del
transformador monofasico o trifasico, las cuales deben alcanzar un angulo
mayor de 135°.

El transformador no se podrd instalar en lugares obligados de transito de
las personas o en rutas peatonales obligadas. En caso de que el
transformador quede cercano a zonas de trafico vehicular se deben
instalar barreras de proteccion que eviten, en caso de accidente, un dafio
al transformador.

La instalacién del transformador debe garantizar distancias minimas a
edificaciones, muros, vias y arboles.

En caso de instalarse cerca de muros, estos deben ser resistentes al fuego.
Las dimensiones del pedestal estaran de acuerdo con la capacidad del
transformador y es un dato que debe ser suministrado por el fabricante
del transformador.

La base de concreto sobre la que se anclara el transformador estara
colocada sobre una capa de suelo compactado y rodeada de una capa de
grava para contener el 100% del aceite del transformador para un eventual
derrame. Las dimensiones de la franja de grava son 25 cm de ancho y 40
cm de profundidad. En caso de que el aceite del transformador sea
vegetal, no se requerira foso ni dique con grava para contener el aceite.
El transformador tipo pedestal se anclara solidamente a la base o pedestal
de concreto a través de los pernos instalados para tal fin. Los dispositivos
de anclaje deben ser accesibles solamente desde el interior de los

compartimentos.
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Del borne neutro del transformador se conectara un conductor, del mismo
calibre del conductor de neutro, hacia la malla de puesta a tierra. El tanque
del transformador se conectara también a la malla de puesta a tierra. A
esta tierra se deben conectar sélidamente todas las partes metdlicas que
no transporten corriente y estén descubiertas.

El nimero de varillas para la puesta a tierra dependera de la resistividad
del terreno y de la resistencia de la malla a tierra. El tipo de configuracion
de la malla de tierra sera definido por el area, la resistividad del terreno y
el valor de resistencia minimo a cumplir serd no mayor a 25 ohmios, segln
seccion 250-84 de la norma CPE INEN 19:2001.

Las conexiones de puesta a tierra se haran con soldadura exotérmica o con
los conectores apropiados para este tipo de conexiones.

Los lugares donde quedara instalado el transformador tipo pedestal,
deben tener una placa en la entrada con el aviso que contenga el simbolo
de “Peligro Alto Voltaje” y con puerta de acceso hacia la calle,

preferiblemente.

4.2.5 Distancias de seguridad:

Distancias mimas
para refrigeracion

Yy trabajo

MINIMAS DISTANCIAS DE SEPARACION O DESPEJE PARA
REFRIGERACION O TRABAJOS

100

100 ‘

Transformador tipo
pedestal

150

]
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4.3 Transformadores convencionales con frente muerto:

4.3.1 Caracteristicas Generales:

Este equipo se caracteriza por no disponer de elementos expuestos en MV
gue puedan significar riesgos de contacto accidental. Sus especificaciones
seran similares a los transformadores convencionales a excepcion de la
conexion exterior de MV el cual se efectuard por medio de conectores

elastoméricos.

4.3.2 Caracteristicas constructivas:

e Los bushings de medio voltaje serdn de tipo elastoméricos y frente
muerto.
e Tanque construido con laminas de acero al carbono.

e Refrigeracion natural en aceite.

4.3.3 Aplicaciones:

Para uso especifico en cdmaras a nivel, ubicados en el primer piso alto, planta

baja o subsuelos no inundables (estacionamientos, parqueaderos, etc.)
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4.4 Transformadores tipo seco:

4.4.1 Caracteristicas Generales:

Estos transformadores no contaminan el ambiente ya que su refrigeracién es
por aire y no requiere servicios complicados y periddicos para asegurar su

correcto funcionamiento, son libres de mantenimiento.

Los transformadores tipo seco deben instalarse dentro un gabinete de tal

forma que se impida la entrada de objetos extrafios.

La carcasa del transformador tipo seco también debe evitar la entrada de
pequefios animales y objetos extranos, cuando se instalen encima de canales
o cuando el paso de los cables se haga a través de las paredes de la carcasa.
En las perforaciones para la entrada y salida de los cables, se utilizaran
medios adecuados o tapas removibles en baquelita de acuerdo con los

diametros de los conductores.
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De acuerdo con las Normas NEMA y ANSI no se permite el ingreso de varillas
o0 cuerpos mayores de %” de didmetro, a través de las ventanas de

ventilacion, por lo que deben tener grado de proteccién IP20.

No es conveniente instalar transformadores secos tipo H en areas
contaminadas con polvo, excesiva humedad y quimicos, que se depositen
sobre los aislamientos y que puedan ocasionar falla del transformador, en
tales casos se deben utilizar transformadores con bobinas encapsuladas en

resina clase F.

Antes de entrar en servicio o después de permanecer desenergizado durante
algun tiempo, el transformador seco, debe someterse a proceso de secado y

limpieza por acumulacion de polvo en las bobinas y aisladores.

4.4.2 Caracteristicas Constructivas:

e La refrigeracion se logra por circulacién natural del aire o ventilacidn
forzada.

e El bobinado para este tipo de transformadores se lo realiza con materiales
de clase térmica H, de bajas pérdidas en el ntcleo y minimo nivel de ruido.

e Se recomienda la entrada de los cables de medio voltaje en forma lateral
y la salida de los cables de bajo voltaje por la parte inferior.

e En la ventilacion se debe considerar el ingreso de aire limpio y seco, libre
de vapores quimicos, polvos y humos, por lo que se deben utilizar filtros
para zonas contaminadas.

e En presencia del fuego poseen baja inflamabilidad y carecen de gases

toxicos.

4.4.3 Aplicaciones:

Se utilizan en interior para distribucion de energia eléctrica en medio voltaje,

en lugares donde los requerimientos de seguridad en caso de incendio
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imposibilitan la utilizacion de transformadores refrigerados en aceite. Son de
aplicacion en grandes edificios, hospitales, industrias, mineria, centros
comerciales y toda actividad que requiera la utilizacién intensiva de energia

eléctrica.

4.4.4 Instalacion:

Los transformadores secos se deben separar por lo menos de 30 cm de las
paredes u otros obstdculos para permitir la circulacién de aire alrededor vy a

través del equipo.

Cuando los transformadores secos se instalan en pisos altos de edificios, se
debe tener en cuenta las condiciones para su ingreso y retiro considerando
el peso que soportan los ascensores o la instalacidon de anclajes para izar el

equipo.
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5. EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCION

5.1 Celdas de medio voltaje

5.1.1 Caracteristicas Generales

Las celdas de medio voltaje deben ser disefiadas y probadas para aplicaciones
en camaras no inundables, empleando como medio de aislamiento el gas
hexafluoruro de azufre (SFg), aire o aislamiento en estado sélido y como
sistema de extincion SFs o vacio, cumpliendo con las reglamentaciones y

normas.

Las celdas son exclusivamente disefiadas para la conexién, desconexioén y la
distribucién de la energia eléctrica en corrientes de hasta 630 A. y en voltajes

hasta 38 kV, 60 Hz.

Las celdas de medio voltaje deberan ser disefiadas para uso en redes

subterraneas en servicio interior.

Las celdas de medio voltaje no deberdn ser ubicadas en cdmaras
subterraneas, para este caso debera instalarse equipos de tipo sumergible

segun norma NOM 001 Articulo 923-7b3.

5.1.2 Caracteristicas constructivas
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Las celdas de medio voltaje deberdn estar constituidas como minimo por las

siguientes partes:

1) Seccionador aislado en SF6, aire o estado sélido.

2) Barras aisladas de cobre.

3) Mecanismo de operacion, debe incluir accesorios para operacién manual.

4) Gabinete de bajo voltaje.

5) Conexion de cables y accesorios de medio voltaje, frente muerto, norma
ANSI/IEEE Std 386-2016 o IEC:60137/CENELEC: EN 50180, para interfaces
de 600A.

6) Elemento de proteccidon en medio voltaje (fusible o interruptor SF6 o vacio)

5.1.3 Aplicaciones

Las celdas de medio voltaje estan disefiadas para las siguientes aplicaciones:
e Maniobras de conexién y desconexién en redes de distribucion con carga
en medio voltaje.
e Maniobra de transferencia de carga en redes de distribucion.
e Interrupcion automatica de corrientes de falla en medio voltaje.
e Maniobras de conexion y desconexion de transformadores de

distribucion.

5.2 Interruptor de medio voltaje para redes subterraneas

5.2.1 Caracteristicas Generales

e Posee seccionadores interruptores de apertura con carga e interruptores
de falla con sistema de extincién al vacio.

e El interruptor estard compuesto por un tanque de acero inoxidable
soldado con aislamiento en SFs, y se conectara mediante elementos
fabricados segiin norma ANSI - IEEE 386. También podra ser construido
con un aislamiento en estado sdélido, protegido contra el medio ambiente

por una carcasa de acero inoxidable.
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El interruptor estara disponible desde 2 vias hasta 6 vias, en estos se
alojaran terminales de barra, seccionadores y/o interruptores de fallas.
Los terminales estaran equipados con boquillas tipo pozo con capacidad
de 200 A o boquillas tipo perno de 600 A, segiin norma IEEE 386.

El interruptor para redes subterraneas tiene certificacidn de resistencia a

los arcos eléctricos segun la norma IEC 298.

5.2.2 Caracteristicas Constructivas:

Los seccionadores interruptores apertura con carga e interruptores de
falla deberdn tener tres posiciones (cierre, apertura y tierra), se operaran
de forma manual y remota.

Deberan proporcionar seccionamiento monopolar o tripolar con carga.
Indicacidn visual de apertura por falla

La maniobra de operacién manual debera realizarse mediante palanca de
acero.

Interruptor estilo sumergible. - Carcasa o tanque de acero inoxidable y
cableado sumergible.

Interruptor estilo bdéveda humeda. - Carcasa o tanque de acero
inoxidable, podra ser montado en el piso o sobre la pared de una camara,
e incluye cableado y componentes eléctricos sumergibles.

Interruptor estilo pedestal. - Gabinete metalico y carcasa o tanque de

acero inoxidable.

5.2.3 Aplicaciones

Los interruptores para redes subterraneas proporcionan seccionamiento de

carga e interrupcioén de fallas monopolary tripolar en lugares a la intemperie,

en camaras a nivel de piso y camaras subterraneas.
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5.3 Conectores aislados separables.

Estos elementos deberdn cumplir las condiciones establecidas en la norma ANSI/IEEE

386 -2016

Los conectores deben ser adecuados para su uso en las siguientes condiciones de

servicio:
a)
b)

c)

d)

e)

f)

g)

En el aire, incluida la exposicidn a la luz solar directa

Directamente enterrado

Sumergido intermitente o continuamente en agua a una profundidad que
no exceda los 1,8 m

Temperaturas ambientales dentro del rango de 40 °C a +65 °C (los
conectores de apertura con carga se pueden cerrar y separar dentro del
rango de 20 °C a +65 °C)

Altitudes que no excedan los 1800 m sobre el nivel del mar (aplicable solo
a conectores de apertura con carga)

Tensiones alternas con una frecuencia de 60 Hz nominal

Los conectores de apertura con carga estan disefiados, probados vy
clasificados para su uso en sistemas estrella conectados a tierra. Para
aplicaciones en sistemas estrella o delta sin conexion a tierra, se

recomienda el siguiente producto de clase de voltaje mas alto.

No se recomiendan para aplicaciones de apertura con carga en sistemas sin

conexion a tierra de 35 kV. Por ejemplo:
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Los sistemas sin conexion a tierra de 5 kV utilizan productos de clase de 15 kV,
los sistemas sin conexion a tierra de 15 kV utilizan productos de clase de 25
kV y los sistemas sin conexidn a tierra de 25/28 kV utilizan productos de clase

de 35 kV.

5.3.1 Bogquilla tipo pozo (Bushing Well):

Este tipo de elemento tiene la funcidn de servir de enlace entre el bobinado
primario del transformador o el terminal del equipo en el que se encuentre
instalado (interruptor, celdas o barrajes desconectables) y la boquilla tipo

inserto.

5.3.2 Bogquilla tipo inserto (Bushing insert)

Sirve para operacidn con carga y cumple con la especificacion ANSI/IEEE Std
386-2016 correspondiente a la compatibilidad de la interface para el

acoplamiento de las boquillas tipo pozo y conectores tipo codo.

5.3.2.1 Caracteristicas:

e QOperacién con carga.
e Dispositivo para apriete al torque para su instalacion

e Conexion de cable a tierra
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5.3.3 Bogquilla tipo inserto Doble (Feed Thru Insert)

Se utiliza para convertir los transformadores radiales en anillo o afiadir un
descargador o pararrayos tipo codo y cumple con la especificacién ANSI
correspondiente a la compatibilidad de la interface para el acoplamiento de

las boquillas tipo pozo y conectores tipo codo.

5.3.3.1 Caracteristicas:

e QOperacién con carga.

e Conexion de cable a tierra

5.3.3.2 Aplicaciones:
e Para instalar pararrayo tipo codo en transformadores.
e Para derivacién desde un transformador a otro (convertir un

transformador radial en malla).
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5.3.4 Conector Tipo Codo (Elbow conector)

5.3.4.1 Caracteristicas Generales

Estos elementos se utilizan para realizar la integracion del cable al
sistema de conectores aislados separables, de esta forma hacen
posible la interconexién de los cables al equipo (transformador,

interruptor, celdas y barras de derivacién).

La norma ANSI/IEEE Std 386-2016 da los parametros para el uso de

estos dispositivos.

Estos accesorios brindan la configuracion de frente muerto que
elimina las partes vivas y por lo tanto evita el riesgo de contacto
accidental. Ademds, deben estar en la capacidad de brindar
protecciéon en casos de una inundacidn de las cdmaras donde se

ubiquen, estos deben ser completamente sumergibles.

5.3.4.2 Caracteristicas constructivas:

e Operacioén con carga hasta 200 A

e Disposicion para operacion con pértiga.

e Posibilidad de conexion a tierra.

e Conectores moldeados con un material aislante EPDM de alta
calidad tratado con peréxido.

e Dispone de un conector de cobre, un electrodo de cobre estafiado
para operacién con carga con una punta de arqueo y un anillo de
operacion de acero inoxidable.

e Estos conectores aislados tipo codo deberan cumplir

estrictamente con los estdndares ANSI/IEEE Std 386-2016.
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5.3.4.3 Aplicaciones

Especificados para transformadores de uso en redes subterraneas,
interruptores, celdas, barras desconectables y otras aplicaciones. Los
codos de conexidn poseen un sistema de elementos intercambiables
con los cuales se pueden hacer conexiones y desconexiones en el

sistema de manera muy rapida y sencilla.

5.3.5 Conector tipo T (Tee conector)

5.3.5.1 Caracteristicas generales:

Es un conector separable con configuracién en T apantallado cuyo

cuerpo principal es un premoldeado de fabricacién por inyeccién.

Debido a su disefio, no se recomienda su uso en sistemas donde se
requieren frecuentes operaciones de conexidn y desconexion.
Los conectores poseen completo blindaje, frente muerto y son

completamente sumergibles.
Su parte posterior puede quedar aislada o dispuesta para que en ella

pueda ser insertado un nuevo conector separable.

Los codos tipo “T” estan disponibles en capacidad de 600A.
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5.3.5.2 Caracteristicas constructivas:
e Operacion sin carga.
e Estos conectores deberan ser moldeados empleando un material
aislante EPDM de alta calidad tratado con peréxido.
e Estos conectores aislados tipo “T” deberdn cumplir estrictamente

con los estandares ANSI/IEEE Std 386-2016.

5.3.5.3 Aplicaciones
e Especificados para salidas y/é derivaciones de circuitos en medio

voltaje.

e Con posibilidad de acoplamiento de conectores separables.

5.3.6 Codo Portafusible (Fused Elbow)

5.3.6.1 Caracteristicas generales:
Los codos portafusible se utilizan para operacién con carga, combinan
una terminacion conectable totalmente sellada con la proteccion de

un fusible limitador de corriente.

5.3.6.2 Caracteristicas constructivas:

e QOperacion con carga

e Los codos portafusible estan disponibles en capacidades hasta 200

A.
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e Estos conectores deberan tener un cuerpo moldeado empleando
un material aislante EPDM de alta calidad tratado con peréxido.

e Cumplen con los estandares ANSI/IEEE Std 386-2016.

e Sus especificaciones eléctricas y mecanicas serdn diseifadas para
que sus componentes puedan ser completamente
intercambiables.

e Los fusibles tendran un rango de 6 hasta 65 A.

e Cuerpo separable que facilita el cambio de fusible.

e Sumergible, frente muerto y resistente a la corrosion.

5.3.6.3 Aplicaciones

El codo portafusible de operacidn con carga proporciona medios
convenientes, para adicionar la proteccién de los fusibles a los
sistemas de distribucidon subterranea, y conectar cables subterraneos
a transformadores, gabinetes de seccionamiento vy barrajes
desconectables equipados con boquillas para operacién con carga de

200 A, clase de 15 y 25 kV.
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5.3.7 Barrajes para derivacion en medio voltaje (Multi-way bushing junction)

5.3.7.1 Caracteristicas Generales:

Son elementos disefiados para hacer derivaciones en medio voltaje en

redes subterraneas.

5.3.7.2 Caracteristicas constructivas:

Capacidad de 200 A para apertura con carga y 600 A para apertura
sin carga

De 2,3,4,5y 6 vias.

Base de cobre de alta pureza que une las vias.

Las vias y el cuerpo del barraje esta recubierto con caucho EPDM.
El soporte de montaje es de acero inoxidable el cual puede ser
girado sobre su eje para permitir su operacidon de diferentes
angulos.

Punto de conexidn en el soporte para puesta a tierra

Se requiere una barra por fase.

Se debe colocar tapones aislados en las vias no utilizadas.

Debe contar con los soportes para colocar las boquillas de parqueo.

5.3.7.3 Aplicaciones

Usados en camaras eléctricas o pozos de derivacién de redes

subterraneas donde se requiere establecer derivaciones, facilitando

el mantenimiento y cambio de elementos en los circuitos.
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5.3.8 Descargador o Pararrayos tipo Codo (Elbow arrester)

5.3.8.1 Caracteristicas Generales:

Son disefiados para proteccion contra sobrevoltaje de los equipos y

cables.

5.3.8.2 Caracteristicas Constructivas:

e Cumplen con el estandar ANSI/IEEE Std 386-2016 en lo referente
a la interface.

e Cumplen con el estandar IEEE C62.11- 2020 “Metal Oxide Surge
Arrester for AC Power Circuits”

e Amplia proteccidn contra sobrevoltaje

e El cuerpo debe ser moldeado con caucho EPDM.

e Punto de conexidn en el soporte para puesta a tierra

e Deben ser completamente sellados y totalmente sumergibles
para utilizarse en las diferentes aplicaciones.

e Disefiado para clase 15y 25 kV.

e Disefiados para boquillas y codos de operacion con carga de 200
A.

e Conexidn y desconexion en presencia de voltaje.
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5.3.8.3 Aplicaciones

Utilizados para proteccién de sobrevoltaje en redes subterraneas.

§ 2V |
B f 1oky

6. ACCESORIOS

6.1 Terminales de Medio Voltaje

6.1.1 Caracteristicas Generales

Los cables aislados para medio voltaje son construidos de tal forma que el
esfuerzo eléctrico dentro del aislamiento sea distribuido uniformemente.
Cuando el cable es cortado, los esfuerzos eléctricos son deformados de tal
manera que las porciones de aislamiento estan sobre esforzadas. Estos
puntos se convertian en puntos de falla de aislamiento, para prevenir estas
fallas es necesario instalar puntas terminales en los puntos donde el cable

debe ser cortado, para conectarlos a los equipos y lineas aéreas.

6.1.2 Caracteristicas Constructivas:

e Cumplen con el estandar IEEE Std 48-2020.

e Proveer una conexion de transmision de corriente
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e Proveer proteccion contra la humedad
e Proporcionar alivio al esfuerzo de voltaje

e Material elastomérico premoldeado de alta proteccion UV para

terminales exteriores y contraible en frio

6.1.3 Aplicaciones
e Paratransicion de red aérea - subterranea
e Para conexién en medio voltaje de transformadores tipo seco

e Para uso interior o exterior.

6.2 Empalmes de Medio Voltaje

6.2.1 Caracteristicas Generales

Son utilizados para unir los finales de conductores aislados de medio voltaje,
reconstruyendo las porciones de capas de aislamiento de cable que fueron
removidas y proporcionar proteccion contra la humedad sobre el area

empalmada.

6.2.2 Caracteristicas Constructivas

e  Proveer proteccién contra la humedad.

e Deben cumplir la norma IEEE Std 404-2012.
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Tipo de empalme contraible en frio y premoldeado.

Construido en caucho EPDM curado con peréxido (premoldeado).
Construido en caucho de silicona de alta calidad (contraible en frio).

No requiere de herramientas especiales para su instalacién.

Los empalmes tendran una cubierta capaz de mantener la superficie
exterior del empalme a potencial cero.

Los empalmes deberdn ser aptos para las siguientes condiciones de
servicio: al aire, enterrados, sumergidos continuamente o durante
periodos en agua a una profundidad que no exceda los 7 m vy
temperatura ambiente de -30 a 50 grados centigrados.

La capacidad de corriente del empalme deberd ser mayor que la

capacidad de corriente del cable donde se usard este.

6.2.3 Aplicaciones

Para lograr una longitud mas larga del cable de medio voltaje.

Para reparar el cable cuando este tenga falla.

Aislacion biselada S
en el inicio del cono Dl'sgnt') unico del extrerpo c.lel electrodo Excelente sello entre
minimiza el esfuerzo minimiza el esfuerzo eléctrico cable y empalme

eléctrico

Recorte en el extremo del electrodo

ubica la zona de mayor esfuerzo Menor esfuerzo eléctrico en la
enteramente en la aislacion del empalme interface

6.3 Empalmes de Bajo Voltaje

6.3.1 Caracteristicas Generales

Son utilizados para unir los finales de conductores aislados de bajo voltaje y

proporcionar proteccién contra la humedad sobre el area empalmada.
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6.3.2 Caracteristicas Constructivas

e Disefiados para ser usados en sitios expuestos a la intemperie,
directamente enterrados o sumergidos.

e Cumple con la norma de sello ante exposicién al agua ANSI C119.1-2016

e Existen diferentes tipos de empalmes como: auto contraibles en frio,

resina y gel.

6.3.3 Aplicaciones

e Paralograr una longitud mas larga del cable de bajo voltaje.
e Para reparar el cable cuando este tenga falla
e Para conexién de acometidas domiciliaras.

e Paraderivacion de la red de bajo voltaje.
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6.4 Boquilla de parqueo aislado. (Insulated parking bushing)

6.4.1 Caracteristicas Generales

Este dispositivo es instalado en el soporte de parqueo ubicado en el barraje

de derivacién, en el transformador pedestal y en el transformador

sumergible, para colocar en este elemento los codos que hayan sido

desconectados. De esta manera, el cable puede permanecer energizado en

un sitio seguro y firme.

6.4.2 Caracteristicas Constructivas:

Cumplen con el estandar ANSI/IEEE Std 386-2016.

Posee un conector de cable a tierra.

Posee un perno de ojo de acero inoxidable con una base de latén.

Estos bushing deberdn ser moldeados empleando un material aislante
EPDM de alta calidad tratado con perdxido.

Sus especificaciones eléctricas y mecdnicas serdn disefiadas para que sus

componentes puedan ser completamente intercambiables.

6.4.3 Aplicaciones

Se usa como elemento de soporte temporal o permanente, permitiendo

realizar mantenimiento de una red o de un transformador colocando al codo

conector en un sitio seguro.

Nota: En caso que se requiera aterrizar un cable desenergizado en lugar de

usar el bushing aislado se utilizard el bushing de aterrizamiento.
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6.5 Tapon aislado (Insulated cap)

6.5.1 Caracteristicas Generales

Son elementos protectores de las boquillas que no estan en uso.

6.5.2 Caracteristicas Constructivas:

e Cumplen con los estandares ANSI/IEEE Std 386-2016.

e Posee cable a tierra.

e Estos bushing deberan ser moldeados empleando un material aislante
EPDM de alta calidad tratado con peréxido.

e Sus especificaciones eléctricas y mecanicas serdn disefadas para que sus
componentes puedan ser completamente intercambiables.

e Para proteger vy aislar boquillas energizadas no utilizadas de 200 y 600A.

6.5.3 Aplicaciones

Se usa como elemento de aislamiento y proteccién contra el ingreso de

humedad a la boquilla.
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7. CABLES

7.1 Cables para red de MV

En el sistema de distribucion subterraneo para medio voltaje, se utilizaran cables
monopolares con conductor de cobre o aluminio aislados (100% y 133% de nivel de
aislamiento) con polietileno reticulado termoestable (XLPE) o polietileno reticulado

retardante a la arborescencia (TR XLPE) para voltajes de 15 kV, 25 kV y 35 kV.

7.1.1 Niveles de Aislamiento:
7.1.1.1 Nivel de 100%
Los cables de esta categoria deben utilizarse en sistemas con neutro conectado
solidamente a tierra y provistos con dispositivos de proteccion tales que las fallas
a tierra se eliminen tan pronto como sea posible, pero en cualquier caso antes de
1 min. También pueden utilizarse en otros sistemas para los cuales sean

aceptables, siempre y cuando se cumpla con los requisitos del parrafo anterior.

Caracteristicas principales:

Conductor Cobre suave o aluminio AA 1350 o AA 8000
Forma del Conductor Cableado concéntrico
Tipo de Aislamiento Polietileno Reticulado XLPE 6 TR XLPE

Pantalla sobre el aislamiento ~ Semiconductor de polietileno reticulado
removible 6 de alta adherencia
Tipo de pantalla electrostatica Cinta metdlica o alambre de cobre

Chaqueta Material termoplastico PVC (Color rojo)

7.1.1.2 Nivel de 133%
Los cables de esta categoria corresponden a los anteriormente designados
para sistemas con neutro aislado. Estos cables pueden ser utilizados en los
casos en que no puedan cumplirse los requisitos de eliminacién de falla de la

categoria | (100 % nivel de aislamiento), pero en los que exista una seguridad
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razonable de que la seccidn que presenta la falla se desenergiza en un tiempo

no mayor que una hora.

Ademas, se pueden usar cuando es deseable un aislamiento adicional superior

a la categoria del nivel del 100%.

Pantalla metalica.
Corona de alambres y
contraespira de fleje

Separador.
Cinta
antihumedad

Cubierta
exterior

Pantalla
Semiconductora
sobre aislamiento

Aislamiento <

7.2 Cables para red de BV

Pantalla
Semiconductora
sobre conductor

Conductor <

Para red secundaria subterranea se utilizan cables con conductor de cobre o aluminio,

aislamiento de 2.000 V con polietileno (PE) y chaqueta de policloruro de vinilo (PVC)

resistente a la humedad.

7.1.2 Caracteristicas principales:

Conductor
Tipo de Aislamiento

Chaqueta

Cobre suave o aluminio AA 8000
Polietileno (PE)

Policloruro de vinilo (PVC) (color negro

para fases y verde para neutro)

TTU

Tipo

71




Ministerio de Energia y Minas

4V

> .
. > Gobierno | Juntos
“1 , del Encuentro I lo logramos

SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION
DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

Fecha: 31- 12- 2022

DE REDES SUBTERRANEAS.

Revision: 02

Capitulo 4

TRANSICION DE RED AEREA - SUBTERRANEA

72




Ministerio de Enerais y Minas SECCION 2: MANUAL DE CONSTRUCCION | Fecha: 31- 12- 2022

P DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION ELECTRICA

A .
> Gobierno | Juntos
ol

e DE REDES SUBTERRANEAS. Revisién: 02

8. TRANSICION DE RED AEREA - SUBTERRANEA
La transicion de una linea aérea a subterranea o de subterranea a aérea se realizara en
un poste de altura minima de 12 m para medio voltaje y 10 m para bajo voltaje, los cables

utilizados en ella se alojaran en tuberia rigida de acero galvanizado o EMT.

En toda transicidn se instalard puntas terminales de uso exterior para los extremos de los
cables monopolares de medio voltaje, debidamente instalados con todos los elementos
recomendados. Las puntas terminales serdn seleccionadas adecuadamente para el

voltaje y el calibre del cable.

8.1 Transicion subterranea de Medio Voltaje.
La transicion subterranea de medio voltaje que se deriven de redes aéreas incluira:

e Estructura con dos crucetas para instalacién de seccionadores tipo abierto y
pararrayos.

e Estructura con una cruceta para sujecion de los cables de MV.

e Kit para sujecion de los cables.

e Cable de cobre desnudo, cableado suave #2 AWG 7 hilos, para puesta a tierra.

e Pararrayos. El conductor de puesta a tierra de los pararrayos se alojara dentro del
poste.

e Seccionadores unipolar tipo abierto.

e Puntaterminal tipo exterior, seleccionada segun el voltaje de la red y el calibre del
cable monopolar de medio voltaje.

e Conector de cobre y/o aluminio, tipo espiga u ojo, seleccionado segun el material
y calibre del conductor monopolar de medio voltaje.

e Codo metdlico reversible o tapon de salida multiple, para sellar la tuberia en su
punto superior, seleccionada segun el numero y didametro de los conductores de
la transicion.

e Tuberia rigida de acero galvanizado o EMT con un didmetro minimo de 47,
asegurada al poste con cinta metdlica y hebillas de acero inoxidable. La tuberia
debera ser aterrizada con un conector de aterrizamiento tubo-cable.
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Codo metalico rigido, PVC o EMT con curva amplia de 902, de igual didmetro que
la bajante, para unir al pozo que se instala al pie del poste. El codo no debe ser
cortado y no sobrepasara la pared terminada del pozo. Se colocara una tuerca
corona en el ingreso del codo metalico al pozo para la proteccidén contra friccién
del cable. La distancia de la parte superior del pozo al codo sera minima 30 cm.

La puesta a tierra estara conformada por una varilla de acero recubierta de cobre
de 1,80 m por 15.87 mm (5/8”) de didametro. La conexion se realizarda mediante

suelda exotérmica o conector tipo C.

8.2 Transicion subterranea de Bajo Voltaje.

La transicion subterranea de bajo voltaje que se deriven de redes aéreas incluira:

Cable de cobre desnudo, cableado suave #2 AWG 7 hilos, para puesta a tierra.
Codo metdlico reversible o tapon de salida multiple, para sellar la tuberia en su
punto superior, seleccionada segun el nimero y diametro de los conductores de
la transicion.

Tuberia rigida de acero galvanizado o EMT con un didmetro minimo de 27,
asegurada al poste con cinta metalica y hebillas, de acero inoxidable. La tuberia
debera ser aterrizada con un conector de aterrizamiento tubo-cable.

Codo metalico rigido, PVC o EMT con curva amplia de 90°, de igual didmetro que
la bajante, para unir al pozo que se instala al pie del poste. El codo no debe ser
cortado y no sobrepasara la pared terminada del pozo. Se colocard una tuerca
corona en el ingreso del codo metalico al pozo para la proteccién contra fricciéon
del cable. La distancia de la parte superior del pozo al codo serd minima 30 cm.
La puesta a tierra estard conformada por una varilla de acero recubierta de cobre
de 1,80 m por 15.87 mm (5/8”) de didmetro. La conexidn se realizarda mediante

suelda exotérmica o conector tipo C.
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9. ACOMETIDAS DOMICILIARIAS

Las acometidas domiciliarias saldran del pozo mads cercano a la vivienda por donde este
atravesando la red de BV. Se utilizard cable tipo TTU de cobre o aluminio de calibre
minimo #6 AWG para las fases y el neutro, el mismo que llegard al medidor que estara

ubicado en la fachada del inmueble.

Para la proteccién de los cables se podran utilizar los siguientes elementos con didametro
minimo de 11/2”:

e Tuberia PVC

e Tubo rigido de acero metalico.

e Tuberia (manguera) de polietileno de alta densidad flexible.

En los casos en donde no se pueda empotrar la tuberia en la fachada de la vivienda, se

colocara tuberia rigida EMT desde el pozo de revisién ubicado al pie de dicha fachada.

Cuando desde un pozo salgan mas de una acometida domiciliaria, se instalara un barraje
aislado de BV el cual se alimentara desde la red principal y de este se derivaran las

mismas.

Para la derivacion desde el cable principal de BV hacia la barra aislada o al medidor (en

caso de una acometida) se utilizardn empalmes de resina o gel con sus respectivos

conectores de compresién de cobre o aluminio.
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