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1. OBIJETIVO

1.1. Esta Instruccion Técnica de Distribucion (ITD), establece un conjunto de criterios
técnicos, a tener en cuenta para el proyecto de obras civiles y ejecucidn de instalaciones
en redes subterraneas de distribucion, realizadas principalmente a través de
canalizaciones (zanjas) con bancos de ductos, distribuyendo en donde corresponda los
cables, materiales y equipos utilizadas en las redes eléctricas de Baja Tensién y Media
Tension, ademas de cables de telecontrol y comunicaciones, principalmente en dreas
urbanas, de modo a garantizar las condiciones técnicas y de seguridad para el adecuado
suministro de energia eléctrica de la ANDE.

2. ALCANCE

2.1. Alcanza plenamente a todas las instalaciones subterrdneas exteriores, pertenecientes a
las redes de distribucion de energia eléctrica emplazadas en la via o espacios publicos o
bajo condiciones de permiso o servidumbre de paso.

2.2. Se entiende por “via o espacio publico” a lugares tales como veredas, solados, parques,
plazas, barrios cerrados, clubes de campo y todo otro lugar con acceso libre o
restringido, desde la via publica. No incluyen a los inmuebles comerciales, industriales o
residenciales, en cuanto a sus instalaciones propias.

3. CAMPO DE APLICACION

3.1 El campo de aplicacion de este Instructivo abarca a todos los tipos constructivos de
lineas subterraneas en ductos para transporte y distribucién de energia eléctrica; sean
estas desarrolladas en zonas urbanas, suburbanas y rurales.

3.2 Los requerimientos establecidos son considerados como postulados minimos, debiendo
considerarse, cuando corresponda, lo establecido por los organismos competentes
conforme al drea donde se desarrollen las instalaciones (autoridades municipales,
gobernaciones, Entes reguladores, etc).

4, DEFINICIONES Y ABREVIACIONES
4.1. Definiciones

4.1.1. CANALIZACION (ZANJA): Se entiende por canalizacién a la excavacién a efectuarse dentro
del drea del proyecto, para la colocacion de los conductos de energia y comando.
A

L.T.0. N230.10.30 Fecha 26/12/14




INSTRUCCION TECNICA DE DISTRIBUCION
I.T.D. N° 30.10.30
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION — Pag. 2/86
PROYECTO DE OBRAS CIVILES E INSTALACION DE
EQUIPOS Y MATERIALES DE B.T. Y M.T. CON DUCTOS

4.1.2. BANCO DE DUCTOS: Conjunto de ductos montados en forma regular utilizados para las
redes de distribucion eléctrica.

41.3. CAJA DE INSPECCION: Caja de mamposteria u hormigén armado equipada con tapas
instaladas a lo largo de la red de distribucion para facilitar la instalaciéon de conductores y
su inspeccidén. Se admiten cajas de registros prefabricados.

4.1.4. CAJA O GABINETE DE DISTRIBUCION Y/O INTERCONEXION: Caja o gabinete, de metal o
material sintético, que contiene los elementos necesarios para efectuar derivaciones,

seccionamientos y protecciones, entre los diferentes cables subterraneos que concurren
a la misma.

41.5. PUESTO DE DISTRIBUCION SUMERGIBLE: Compartimiento bajo la superficie del suelo
para la instalacion de transformador sumergible.

4.1.6. CARGA INSTALADA: suma de las potencias nominales de los equipos eléctricos instalados

en la unidad de consumo, en condiciones para ingresar en funcionamiento expresada en
kW.

4.1.7. PUESTO DE DISTRIBUCION A NIVEL: Cadmara construida en la planta Baja dispone de
acceso a los equipos, la ventilacion natural o forzada, iluminacién artificial, con facil
acceso desde la via publica, para la instalacion de equipos transformacién, la proteccién
y el aislamiento del sistema de distribucién eléctrica.

4.1.8. PUESTO DE DISTRIBUCION EN EDIFICIO: Casa construida en la estructura del edificio, con
facil acceso desde la via publica, provista de iluminacion artificial, ventilacién natural, no
inundable, para la instalacion de equipos de procesamiento, proteccién y maniobras del
sistema de distribucion eléctrica.

41.9. PUESTO DE DISTRIBUCION SEMI ENTERRADO: Casa construida en hormigén armado,
parcialmente enterrado, la ventilacién natural, iluminacién natural o forzada, no

inundable, disefiado para comportarse equipo de procesamiento, corte y la proteccién
del sistema de distribucion eléctrica.

4.1.10. PUESTO DE DISTRIBUCION SUBTERRANEQ: Camara subterranea, construida de hormigén
y situado en la via publica, siempre con tapas inspeccién de las tapas de hierro fundido
de equipos de acceso de hierro fundido o de hormigdn, ventanas para la ventilacion
forzada, unico circuito interno para la iluminacién, no inundable, disefiado para
comportarse equipa de“procesamiento, el aislamiento y la proteccion de Media y Baja
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CONDOMINIO: Casas o infraestructura construidas entregados a los propietarios con los
servicios de (Redes de energia eléctrica, agua / alcantarillado telecomunicaciones Y
pavimentacion) construidos.

CABLE AISLADO: Conductor de cobre o aluminio de temple, suave cubierta de compuesto
termoplastico a base de cloruro de polivinilo (PVC), con aislamiento termoestable
basado en caucho de etileno propileno (EPR) o de polietileno reticulado (XLPE),
recomendado para su uso en redes subterraneas.

CONDUCTOS PEAD: Conductos de polietileno de alta densidad.

PUESTO DE DISTRIBUCION EN CUBICULO: Conjunto de equipos montados en armarios de

acero en los modelos compactos de la interconexidn, operacion y proteccién de redes
subterraneas.

EQUIPOS DE PROTECCION: Conjunto de dispositivos eléctricos (interruptores, barras,
aisladores, entre otros), montado en caja material metélico o polimérico, operacién
prevista (conmutacion y proteccién) de los circuitos secundarios.

LIMITE DE LA PROPIEDAD: Es la demarcacién oficial que separa la propiedad de la cliente
de la calle (zona de condominio) y tierra de otros.

MALLA DE PUESTA A TIERRA: Sistema de puesta a tierra para garantizar la proteccion de
cortocircuito entre fase a tierra causado por defectos en el sistema o red o en el
aislamiento conductores subterraneo y en el transformador.

Abreviaciones

B.T.: Baja Tension.

M.T.: Media Tension.

RDSS: Red de distribucién secundaria subterrdneas. Red en Baja Tensidn.
RDPS: Red de distribucion primaria subterraneas. Red en Media Tensién.

RDSA: Red de distribucién secundaria aérea. Red en Baja Tensidn.

RDPA: Red de distribci'éién primaria aérea. Red en Media Tensidn.
[
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En la aplicacién de esta Instruccidn Técnica de Distribucién, es necesario consultar las
Especificaciones Técnicas descritas en el anexo 2 y ademas de otras gue no estan

indicadas, todas en su Gltima revisién.
CONSIDERACIONES TECNICAS
Condiciones de servicio

Condiciones ambientales

Temperatura maxima del aire;
Temperatura media diaria del aire:
Temperatura minima del aire:

Cota de instalacién maxima:
Radiacion solar maxima:
Nivel de contaminacién minima:

Caracteristicas eléctricas de la red:
e Configuracién del Sistema:

> Media Tensidn:

Humedad relativa ambiente méxima:

45° C

30°C

-5°C

100 %

1.000 (m.s.n.m.)
1.000 W/m?

Medio (Il) — IEC 60815

- Trifasico trifilar, conectado en Estrella, neutro puesto a tierra sdlidamente en el
Centro de Distribucién (Estacién o Subestacién).

- Trifdsico trifilar, conectado en Tridngulo, neutro puesto a tierra mediante
transformador zigzag en el Centro de Distribucién (Estacién o Subestacion).

> Baja Tensién:

- Trifasico tetrafilar, conectado en Estrella, neutro puesto a tierra sélidamente en el
secundario del transformador de distribucion, en las acometidas y en la red.

- Monofasico bifilar/trifilar, neutro puesto a tierra sélidamente en el secundario del
transformador de distribucion, en las acometidas y en la red.

e Tensidn Nominal y tolerancias:
> Media Tensidn:
- Entre fases:

- Entre fasey neutro:

23.000V+5%
13.200V+5%

LT.0. N2 30.10.30
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- Entre fases: 380V+10%
- Entre fase y neutro: 220V+10%
¢ Frecuencia Nominal y tolerancias: 50Hzt 2%
6.2. Area de aplicacién
6.2.1. Esta ITD se aplica al suministro de energia eléctrica a través de redes subterraneas en

Baja y Media Tension considerando diversas topologias aplicables a urbanizaciones
edificadas, grandes centros urbanos, conjuntos habitacionales, iluminacién publica,
edificaciones de uso individual y colectivo (residenciales, comerciales o industriales),
entre otros, situadas en dreas nuevas o ya servidas por redes de distribucién con
prevision de futura implantacion, extensiones y reformas de redes existentes, donde
exista una prevision de aumento de la demanda en un periodo de 10 afios. Las redes
subterrdneas a implantarse pueden ser derivadas desde redes aéreas y/o subterrdneas
existentes o proyectadas en la expansion.

6.3. Criterios de aplicacion
6.3.1. Escala de disefio: se debe adoptar la escala para disefios y planos los siguientes:

e Escala general: 1/2000
e Escala detalles: 1/25

6.3.2. Las redes de distribucion subterrdnea deben ser utilizadas en las salidas de
subestaciones en dreas como:

* Ladensidad de carga sea superior a 15 MVA/km?.

® Estudios técnicos econémicos que indiquen su utilizacion.

¢ Organos publicos municipales, nacionales o usuarios que soliciten y negocien su
utilizacion.

® Se tenga impedimentos fisicos o legales para la utilizacién de redes aéreas.

6.3.3. Deben ser consultados los drganos de patrimonio artistico y cultural, preservacién
ambiental, siempre que la interferencia en las propuestas de proyectos se insertan,
respectivamente, en las zonas indicadas o preservacidn del medio ambiente.

6.3.4. Redes de distribucidn existente: cuando el proyecto se lleva a cabo donde existen redes
aéreas, se debe considerar gl'consumo de los Ultimos 12 meses, como también debe ser
considerado el crecimiento’previsto a futuro.

[CIONAL DE ELECTRIC I.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Clasificacion de las Redes de Distribucién

Los sistemas de distribucion pueden clasificarse de diversas formas:

1. Segun la carga: alumbrado publico, industrial, comercial, residencial, mixta.
2. Segun la corriente: continua y alterna.

3. Segun la tensidn: distribucion primaria, distribucion secundaria.

4. Segun su topologia: radial, anillo, red o mallado.

5. Segun el niumero de conductores: bifilar, trifilar, a cuatro hilos, etc.

6. Segun el tipo de instalacién: aérea o subterranea.

Topologia de las redes subterraneas

Se consideran las configuraciones basicas de los sistemas siguientes:
Sistema Radial

1. La caracteristica esencial de los circuitos radiales es que son alimentados
Unicamente por un extremo. Pueden ser:

® Un Unico circuito a lo largo de una calle alimentando cargas distribuidas a lo
largo de la misma.

® Un solo circuito alimentando una unica carga, o también cubrir un area con
algunas o muchas ramificaciones laterales.

2. Se debe prever un sistema de proteccién adecuado para mejorar la confiabilidad de
la instalacion.

Sistema de Alimentacion con Recurso

1. Este sistema es aquel en el cual, un respaldo del sistema es dado completamente
con llaves para transferir 1a carga al sistema de respaldo en el caso de que uno de los
cables (troncal) falle.

2. Debe ser tenido en cuenta donde se requiera alta confiabilidad del servicio.

L.T.D. N230.10.30
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Este puede seccionarse por medio de interruptores/llaves, localizados en las lineas
de entrada y salida de la carga.

Sistema de Alimentacion en Anillo

1.

En este sistema se construye un alimentador principal a través de un area de

desarrollo progresivo, derivandose en un punto del sistema y enlazandose con éste
en otro punto.

Mediante la ubicacion de seccionadores en puntos estratégicos se puede alimentar
al cliente desde diferentes direcciones. El sistema en anillo tiene mejor continuidad
de servicio que el sistema radial, pero con algunas interrupciones cortas durante las
maniobras de transferencias. Es recomendado para areas comerciales y de
condominios residenciales.

La alimentacién en anillo debe ser operada con un punto abierto aproximadamente
en la mitad del mismo; todos los cables permanecen energizados aunque un
segmento del cable no conduce corriente. Se debe tener cuidado de que las fases
sean claramente identificadas en ambos extremos ya que el enlace entre fases
diferentes puede conducir a accidentes peligrosos para el personal, para el sistemay
los equipos de distribucion.

Sistema en Red o Mallado

1.

Posee diversos puntos de alimentacion. Debido a sus caracteristicas, este tipo de
configuracidn es el mas utilizado para distribucion secundaria. Si se desea un
sistema de alta confiabilidad para hospitales, edificios importantes, centros
comerciales u otros, se puede optar por este sistema.

Se puede utilizar otros tipos de configuracién que constituyan modificaciones o
combinaciones de los sistemas mencionados anteriormente. La ANDE debe evaluar
la factibilidad técnica de la implantacion del sistema sugerido para cada proyecto.

OBRAS CIVILES

a)

Las canalizaciones, salvo de fuerza mayor, se ubicaran en ia franja del terreno de
dominio publico (franja de servicios), que corresponda segun la Ordenanza
Municipal, si fuera el caso, bajo aceras y/o calzadas, procurando que el trazado sea
lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a la fachada de los edificios
principales, o en su defecto al corddn de la vereda.

INAL DE ELECTRMJPAD I.T.D. N2 30.10.30 Fecha 26/12/14



7.1.

7.1.1.

7.1.1.1.

7.1.1.2.

7.1.1.3.

INSTRUCCION TECNICA DE DISTRIBUCION
I.T.D. N° 30.10.30
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION — Pég. 8/86
PROYECTO DE OBRAS CIVILES E INSTALACION DE
EQUIPOS Y MATERIALES DE B.T. Y M.T. CON DUCTOS

inspeccion cada 50 metros aproximadamente como también donde haya un cambio
de direccién en el trazado.

c) Para evitar riesgos por contactos eléctricos accidentales, durante los trabajos de
movimiento de tierra realizados por terceros, se utiliza una loseta de hormigdén
armado como proteccion mecéanica de los ductos y cables de energia existentes
dentro de estos.

d) Las profundidades minima de instalacidn de los conductos deben ser:

Tipo Profundidad minima en Profundidad minima en
vereda (m) calzada (m)

Acometida (B.T.) o400 | e

Red secundaria (B.T.) 0,6 0,8

Red Primaria (M.T.) 0,8 1,2

e) Los cruces de vias publicas, con caracter general y siempre que sea posible, se
efectuaran perpendicularmente al eje vial evitando curvas en su recorrido. Las
secciones de canalizaciones para efectuar cruces se muestran en los planos de esta
instruccién.

f) En caso de que los cruces se ejecuten con maquinas perforadoras horizontales o

dirigidas, se prescinde de los disefios de zanjas descritos anteriormente y se utilizara
el que se considere mas adecuados al método empleado.

Banco de conductos

Instalacion de los conductos

Las caracteristicas técnicas de los conductos deben ser las adecuadas para el tipo de
instalacidn y las condiciones del lugar en donde se deban emplazar los mismos.

Los conductos se deben instalar obedeciendo las distancias indicadas en el proyecto y las
consideraciones de acuerdo a lo acotado en los anexos de esta ITD.

Cuando en los bancos de conductos existieren circuitos primarios y secundarios en
simultaneos, estos deben ser instalados en el nivel mas profundo y a continuacién, en el
nivel o los niveles superiores, telecontrol, secundarios, los circuitos de alumbrado

publico y comunicaciones.

Los cond

ADMM;V
Ny

]

N
ctos a ser instalado

"i‘cleben ser de los diametros siguientes:
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1. Eninstalaciones para Media Tension deben ser de 160 mm de diametro externo.

2. Eninstalaciones para Baja Tension deben ser de 110 mm de diametro externo.

3. En instalaciones para Alumbrado Publico, Acometidas deben ser de 50 mm de
diametro externo como minimo.

4. En instalaciones de lineas comunicaciones y telecontrol deben ser de 40 mm de
didmetro externo como minimo.

7.1.1.5. Las distancias verticales entre capas de arena, conductos entre otros deben ser las
siguientes:

1. El fondo de la zanja se debe aplanar convenientemente y posteriormente, colocar
una capa de arena lavada de 10 cm de espesor, sobre la que se debe disponer los
conductos en forma horizontal, tanto para B.T. como M.T.

2. Para los conductos horizontales con una tension de trabajo en M.T., se coloca una
capa de arena lavada de 5 cm de espesor, para separacion vertical.

3. Para los conductos horizontales con una tension de trabajo en B.T., se coloca una
capa de arena lavada de 5 cm de espesor, para separacion vertical entre si.

4. Para los conductos horizontales con una tensidn de trabajo diferente siendo uno en
M.T. y otro en B.T., incluyendo los circuitos de telecontrol y telecomunicaciones, se
coloca una capa de arena lavada de 30 cm de espesor, para separacion, por encima
de los conductos de M.T.

5. Debe ser instalada una sefializacion con cintas de advertencia, a una distancia
minima de 20 cm por debajo del nivel del suelo.

6. Debe ser instalada una loseta de hormigdn, a una distancia minima de 15 cm por
debajo de la cinta a la base de la misma.

7. Separacidn entre ductos, deben ser las siguientes:
La separacion vertical y horizontal entre ductos de M.T. debe ser de 5 cm.

La separacidn vertical y horizontal entre ductos de B.T. también de 5 cm.

8. Para terrenos planos la inclinacién de los bancos de conductos debe ser tal que
entre reglstros y reglstros eX|sta diferencia minima de 10 cm de altura, para evitar

ADMINISTRAjéN NACITRIA
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Para terrenos con pendiente natural, durante el montaje de los conductos
solamente debe mantenerse rectos y acompafar la pendiente del terreno, de
manera que pueda evitarse acumulacidn de agua en los mismos.

La cinta de advertencia debe cubrir al menos el 30% (1/3) del ancho total de la
zanja.

Durante la instalacion de los conductos, para que estos sean mantenidos en forma
recta y con el espaciamiento especificado entre si, se deben utilizar separadores.
Estos separadores deben ser colocados a una distancia entre si de cada 8 a 12 m. El
alineamiento de los mismos es de fundamental importancia para el tendido de los
cables.

Los didametros nominales de los cables deben ser seleccionados de manera tal que,
en ningun caso, la ocupacién de los mismos sea mayor al 40% del didmetro interior
del ducto en el cual se encuentran.

En caso de que no se pueda instalar multitubos fabricados para el objeto, pueden
instalarse tubos de PVC de didmetro interno comprendido entre 30<D<50 mm
agrupados entre si mediante precintos, y/o cintas, colocadas las mismas a una
distancia entre si de entre 2 a 3 metros.

Dependiendo de las dimensiones fisicas del terreno, cuando puedan ser instalados
circuitos primarios y secundarios en zanjas separadas, estos deben estar separadas a
una distancia de 30 cm una de otra, segin se muestra en el anexo | respetando
siempre las distancias o profundidades minimas indicadas en esta ITD.

En las instalaciones de circuitos primario y secundario, los bancos de conductos
deben tener una cantidad de conductos de reserva correspondiente, c6mo minimo
al 50% del numero de circuitos existentes en el mismo, redondeando para el entero
superior mas préximo.

La disposicion y/o configuracion de los conductos pueden ser las siguientes:

La disposicién puede variar en funcién de la configuracién de la red de distribucién,
ésta puede ser solamente en algunos tramos ductos compartidos para B.T.,
telecontrol y telecomunicaciones, o también compartida todas ellas con redes de
M.T.

En el caso donde los conductos para telecomunicaciones y multitubos para
telecontrol deban pasar o reallzar cruces de calle, especificamente cruces de
calzada los mismos snempre gében mantener una profundidad minima de 60 ¢m

pi
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superior quedando asi los demas conductos a disposiciones mas profundas. La ANDE
estudiard casos particulares donde sea necesario profundidades mayores.

Luego del tendido de los conductos, sus extremos deben ser mantenidos tapados
convenientemente. Estos tapones deben ser de facil remocién.

Los conductos de reserva deben tener sus extremidades bioqueadas por intermedio
de tapones apropiados, estos tapones deben ser de facil remocién. (Ver Anexo I).

Una vez tendido el cable dentro de los conductos, se procedera a obturar los ductos
en los extremos con espuma de poliuretano expandido.

Eventualmente los conductos pueden ser instalados y rellenados con revestimiento
de hormigdn armado o cemento pobre, en vez del relleno de arena de acuerdo a las
condiciones particulares que se den en ocasién de cada proyecto, como una medida
de proteccidn mecanica.

Deben ser instalados normalmente circuitos completos en cada conducto, tanto
primarios como secundarios, {(fase R, S, T e inclusive N).

Los conductos, en su montaje deben ser instalados con alambre guia galvanizado,
con carga de ruptura adecuada, destinado para la traccion y colocacién del cabo guia
que sera utilizado para la traccion y tendido de los conductores.

En las embocaduras de las lineas de conductos a los registros y puestos de
transformacién subterridneos, se debe realizar una terminacion adecuada de forma
acampanada y con terminales apropiados En la llegada a los registros, los conductos
deben hacer un angulo de 902 con la pared de los mismos, o con la de los puestos de
transformacién (Ver Anexo i).

Los empalmes entre conductos deben ser realizados por medio de conexiones
adecuadas e indicadas en la EE.TT como accesorios, debidamente vedadas con cintas
mastic y recubiertos con cinta de protecciéon o pelicula de PVC, de manera a
asegurar la estangueidad del empalme.

Los bancos de conductos seran identificados por la posiciéon horizontal y vertical
dentro de la zanja de la siguiente forma: el primer digito identifica la cantidad de
filas de conductos dispuestos en la horizontal y el segundo digito la cantidad de
columnas de conductos (Ver Anexo 1).

En zonas donde existan conductos de alcantariliado o desague pluvial que se vera
afectado por el proyecto eléctrico, los conductos se deben instalar sobre el nivel de
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29. En situaciones particulares impuestas por un determinado proyecto en cuanto a la
configuracion del banco de conductos y zanjas, ésta debe ser puesta a consideracion
del area de proyectos de la ANDE para su analisis respectivo, considerando todos los
aspectos técnicos y del posible crecimiento vegetativo de la carga.

7.2, Radio de curvatura de conductos

7.2.1. Es permitido realizar curvas con los mismos conductos PEAD exclusivamente para los
conductos apropiados para dicha aplicacion (corrugados). El radio minimo de curvatura
de los ductos es de al menos 4 veces su didmetro, o igual o mayor que los minimos
previstos por los tipos/fabricantes. Se desautoriza realizar cambios de direccion o curvas

con los conductos tipo PEAD que no sean corrugados, al menos que se especifique lo
contrario para casos particulares.

7.3. Profundidad de banco de conductos

7.3.1. Se considera como profundidad, la distancia entre el nivel del suelo y la parte superior
del banco de conductos, ver figuras 1, 2 y 3 del anexo i.

7.3.2. Para la red de distribucion secundaria, se establece la profundidad minima en:

e Veredas: 60 cm.
e (Calzadas: 80 cm.

7.3.3. Para la red de distribucion primaria, se establece la profundidad minima en:

e Veredas: 100 cm.
e C(alzadas: 120 cm.

7.A4. Losetas de H° A°®
7.4.1. Deben colocarse losetas para proteccién mecanica de los bancos de ductos.
7.4.2. Se colocan segun se indica en el Anexo |, sobre la capa de arena, sin dejar espacio entre

unay otra loseta.

7.4.3. Estas estaran construidas de hormigdn simple (resistencia caracteristica a la compresién
de probeta cilindrica, a 28 dias, de 130 km/cm?, prensado o vibrado.

7.4.4. La losa depe estar exenta{f;de fracturas, fisuras o grietas en general, mezclado o
!
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Se emplea para la mezcla la siguiente relacion: 2 partes de cemento tipo portland, 5
partes de piedra partida, y 5 partes de arena.

Deben ser de 5 cm de espesor como minimo.

Deben cubrir todo el ancho de la zanja, dependiendo del tipo de zanja.
El largo debe ser de entre 45 a 55 cm.

Zanjas

Dimensiones internas

Las dimensiones de la zanja estan definidas por la configuracién del banco de conductos

que se utilicen en ocasion del proyecto y de las condiciones particulares que se puedan
presentar.

Se consideran como anchos de base las medidas las indicadas en la figuras del Anexo |,
que varian segun la cantidad de conductos a instalar (40 cm, 60 cm, 80 cm).

Apertura y cierre de zanjas

Las zanjas en general deben estar emplazadas en las zonas de dominio publico,
reservada para las veredas, no admitiéndose la instalacion de las zanjas bajo las calles,
excepto en los cruces, y evitando siempre los angulos pronunciados.

El trazado debe ser lo mas rectilineo posible, paralelo al de la calzada. En casos que
existan muchas divergencias entre el eje de la calzada, el corddén de la acera y a la
longitud de las fachadas se debe evaluar convenientemente cada situacion.

La zanja debe ser emplazada a no menos de 70 cm del corddn de la calzada, previéndose
este espacio para la instalacion de postes de alumbrado publico.

En la instalacion de las lineas de conductos se deben considerar rigurosamente los

detalles establecidos en el proyecto y las recomendaciones de los fabricantes de
conductos.

La excavacion de las zanjas debe ser realizada mecanicamente y posteriormente se debe
proceder al cierre. No se puede reglizar mas de 100 m de zanja siempre y cuando dicha

e
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Las dimensiones de las zanjas son funcidn del tipo de banco a ser utilizado.

Se debe tomar todos los recaudos para rellenar todos los espacios vacios entre los
conductos.

Ademas de utilizar equipos y métodos de construccion adecuados, el supervisor o fiscal
de obras por parte de la ANDE y del representante habilitado por parte del contratista
y/o unidad ejecutora del trabajo, deben estar presentes en todo momento en el lugar de
las ejecuciones de la excavacion para asegurar el cumplimiento de las condiciones
establecidas en las instrucciones y especificaciones técnicas correspondientes.

La camada de base de arena lavada de relleno de las zanjas es de 20 cm, situada por
encima del ultimo nivel de conductos y a continuacion de la camada de 10 cm de arena
lavada, es realizada y compactada manualmente. Las camadas superiores se compactan
mecanicamente con placa vibratoria.

El relleno y compactacion de las zanjas deben ser ejecutados como mdaximo cada 20 cm
con la utilizacion de compactadores mecdnicos.

Dependiendo del tipo de terreno y profundidad de las zanjas, se deben prever refuerzos
para evitar derrumbes.

Material excavado y otros objetos deben mantenerse al menos a 40 cm de distancia de
la abertura de la excavacion.

Cuando en el zanjeo a ejecutar se encuentran cables en servicio debidamente protegidos

(losetas, ladrillos, etc.) y que sea necesario removerios, se debe considerar la ITD
correspondiente.

En el curso del zanjeo, las zanjas terminadas y suspendidas momentaneamente (ya sea
porque el operario no trabaja en ella, o de noche esperando la siguiente jornada) se
cubrirdn siempre con rejas de metal o de madera, segun ITD de obra, suficientemente
fuertes para soportar el peso de los peatones.

La tierra utilizada para el relleno debe ser libre de materia orgénica, piedras, basuras,
escombros de construcciones, etc. En caso de que no se pueda cumplir con este
requisito, la tierra debe ser traida de otro sitio.

Se debe evitar la entrada de agua proveniente de escurrimientos superficiales, y de
por imprevision degids trabajos, para esto se procede conforme la ITD de

i
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7.5.2.17. Se debe avisar a las Entidades proveedoras de servicios publicos que tengan perdidas en
sus instalaciones o algun tipo de dafio que se pueda visualizar.

7.6. Registros

7.6.1. Se utilizan registros para la red de M.T. y la de B.T.

7.6.2. Se requiere cajas de registro cuando existan:
e Cambio de direccion.
e Transiciones aéreo-subterraneas.
e En bdvedas de transformadores.
e Extremos de cruces de calle o calzada.
e Parared de distribucidn secundaria subterranea (RDSS).
[ ]

Acometidas subterraneas de M.T. y B.T.

7.6.3. La distancia entre registros debe ser como maximo de 50 m. También en el caso de que
exista un cambio en la inclinacion en el trazado se debe colocar un registro.

7.6.4. Registros adicionales pueden ser previstos en casos de necesidad, de manera a cumplir
con lo estipulado en el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Media Tension — ANDE.

7.6.5. Las dimensiones definitivas de los registros estan definidas por la configuracién del
banco de conductos que se utilicen en ocasion del proyecto y de las condiciones
particulares que se puedan presentar.

7.6.6. Los registros para circuitos secundarios deben ser independientes a los de circuitos
primarios, en casos particulares podran compartir el registro, pero no podran hacerse
derivaciones simultaneas en M.T. y B.T., en los registros de M.T. se debe compartir las
redes, en este caso la red de B.T. debe ir a un costado sujeto por los soportes laterales
fabricados para dicho efecto.

7.6.7. Se permite el uso de los siguientes tipos de registros en cuanto a su fabricacion:

Mamposteria
Hormigdén Armado prefabricado
Fibrocemento reforzado

7.6.8. Se regortienda la utilizacion

ADMI/%S RA
N

de-Fegistros de H2 A2 prefabricado, y fibrocemento
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reforzado, ésta tiene la ventaja en cuanto a la velocidad de montaje, y disminuye asi el
tiempo de construccién y apertura de las zanjas.

En el caso de registros hechos de mamposteria, las paredes de los mismos se deben
construir con un espesor minimo de 30 cm, con ladrillos comin macizo y llevar un
revoque interno con el siguiente dosaje: 1:3 (cemento-arena).

Las cajas de registros también pueden ser prefabricadas de H2 A2 y, para este caso,
deben colocarse sobre una cama de piedra quebrada de cuarta, de 10 cm de espesor
como minimo.

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

En el caso de registros hechos de H2 A2, el acero de refuerzo debe ser de 10mm. AP420
(Aceros Paraguay), con limite de fluencia igual o mayor a 4200 kg/cm?.

Se debe utilizar concreto armado o polimérico con resistencia a la compresion a los 28
dias de colado no menor a fc=210 kg/cm?.

El espesor de las paredes debe ser como minimo de 12 cm para registros de circuito
secundario, y de 15 cm para registros de circuito primario como minimo.

El acero de refuerzo se debe armar en forma de malla con claro de 15 cm.
Las cajas deben ser construidas de concreto colado.

El concreto debe tener una cura minima de 7 dias salvo cuando se utilicen aditivos que
aceleren la fragua del concreto.

Debe tener montados, segun las figuras del anexo |, en los cuatro lados, un perfil de
acero de 4mm de espesor, estos deben llevar un anclaje.

El nivel de acceso a las cajas de registros, deben estar a 10 cm sobre el nivel del suelo en
zonas verdes (plazas, etc.). Si la caja se localiza en acera o calle, la tapa de esta debe
quedar a nivel y debe ser empotrada en la losa superior.

Entre registros, y entre registro § puesto de distribucion/entrega, no se admitirdn curvas
co de conductos. ;
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En todas las cajas de registros de las transiciones aéreo—subterrdneo, fosas de
transformadores, equipos de proteccién, maniobra y derivaciones, y donde exista
empalmes se debe dejar 1,5 vueltas de conductor de reserva, en cables de Media

Tension como y Baja Tensidn, en funcién del radio minimo de curvatura del conductor a
utilizar.

En los casos en donde en los registros de circuitos primarios atraviesen los conductores
de circuitos secundarios, estos deben estar fijados por la pared del registro mediante
soporte o perfiles y, en donde también dispondran de sujeciones que mantengan juntos
los conductores de un mismo circuito precintados entre si formando una terna recta con
la figura de un triangulo rectangulo transversalmente. En ningun caso existird empalmes
o conexiones de circuitos secundarios en registros de circuitos primarios.

En los casos en donde en los registros de circuitos primarios atraviesen los conductores
del sistema de control, estos deben ir en una canaleta pléstica fijada apropiadamente en

la pared del registro, de manera que no hagan contacto con la red primaria y/o otros.

Se presentan en cardcter de orientacion, algunas dimensiones internas de base para
registros de las redes de M.T. y B.T. (ver Figuras del Anexo ).

Tapas de registros

La resistencia minima a la compresion para el concreto, debe ser de 280 kg/cm?, a los
28 dias de colado.

El acero de refuerzo serd de 10 mm, Aceros Paraguay AP 420, con limite de fluencia no
menor a 4200 kg/cm?.

El acero de refuerzo se debe armar en forma de malla con claro de 15 cm.

Debe tener la inscripcién bajo relieve ANDE, con una letra de texto de 10 cm de altura.
Las dimensiones de las tapas de registros se pueden ver en el anexo |.

Debe tener dos tubos metilicos soldados al acero de refuerzo.

Debe tener de acuerdo a los disefios, bulon cabeza chata de 5/8"x5" y con tuerca para

manija de sujecion, o pasantes tipo horquilla de 5/8"x5", estos van montados en el
interior de los tubos, descriptps en el item anterior, de manera a que los bulones o

pasantes sean moviles, y se los p yfevdan sacar al momento para destapar el registro.

{.T7.0. N230.10.30
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Debe tener montados, segtn figura 12 del anexo |, en los cuatro lados, un perfil de acero
de 4 mm de espesor.

Acometidas subterraneas

Las acometidas son derivadas de los gabinetes de distribucidn, estas derivaciones son
realizadas dentro de los registros de distribucién a una distancia maxima de 40 m
entre si, o la disposicion que la ANDE defina.

Cada derivacion del gabinete y/o registro subterraneo puede alimentar hasta un maximo
de tres fincas.

Cada finca debe tener un medidor Gnico, o en todo caso con previa aprobacion de la
ANDE, puede tener varios medidores, dependiendo del caso particular de cada usuario.
En el Anexo |, se presenta el esquema ilustrativo de una acometida para urbanizaciones
sin y con edificaciones.

Cada acometida debe contar con electroductos apropiados, y enterrados en zanjas segun
la figura 6, 7, y 8 de esta ITD, y con un registro del tipo 2, en el limite del lindero de Ia
propiedad del lado de la vereda, para la inspeccidn visual de rutina y montaje inicial del
conductor, (para registro ver figura 12 y 13).

Dentro del gabinete y/o registro de distribucidn, los conectores deben estar preparados
para que las conexiones de los cables sean hechas con tensidn, y sin poner en riesgo la
seguridad del operario. Estos conectores deben estar fijos de manera que el operario
pueda trabajar con seguridad.

Se debe utilizar una puesta a tierra Unica para los tres suministros, conforme el disefio
de la figura 15, teniendo la consideracion de que cada usuario ademas debe tener su
sistema de puesta a tierra en su tablero general.

La ANDE evalua, los casos particulares en que por razones técnicas se deba utilizar una
Unica derivacion {(acometida) para que sirva a varios suministros/fincas.

Transicion aéreo subterrineo

Los cables quedan protegidos mediante un tubo de hierro galvanizado, segun se indica
en la figura 37 y 38 del anexo .

LT.D. N°30,10.30
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Los tubos para los conductores deben tener como minimo un didmetro de 127 mm (5",
y espesor de 4 mm. Existiendo ademas un tubo adicional de iguales caracteristicas,
previsto como reserva, que debe ser montado al lado del tubo a utilizar.

Los conductos se obturan en la parte superior para evitar la entrada de agua y se
empotran en la cimentacion del apoyo, sobresaliendo el empotramiento 25 cm por
encima del nivel del terreno como minimo.

Se deben instalar pararrayos y/o descargadores en cada paso de transicion aéreo
subterraneo, en cada uno de sus extremos, como elementos de proteccidon contra
sobretensiones, cuya conexion debe ser lo mas corta posible, sin curvas pronunciadas y
garantizando el nivel de aislamiento del elemento a proteger.

En el paso de aéreo a subterraneo, se debe instalar un dispositivo de seccionamiento
cuando la longitud de la linea subterranea sea superior a 500 m.

Se puede utilizar tubos flexibles poliméricos de diametro igual o mayor al del conducto
principal para comunicar la transicidn aérea con el cafio de hierro galvanizado, en el
registro subterraneo a través del tramo de hormigén armado, hasta el interior del
registro, como se indica en la figura 37 del anexo I.

EQUIPOS Y MATERIALES
Puestos de distribucion.
Consideraciones generales

De acuerdo a las condiciones particulares del proyecto, los puestos de distribucion
pueden ser de instalacion, subterranea, y a nivel en recintos especificos, tales como
casetas o del tipo pedestal.

Los puestos de distribucion deben estar de acuerdo a las EE.TT, vigentes de ANDE vy
atender todos los criterios de los reglamentos de M.T. y B.T. vigentes, dando especial
énfasis en lo que se refiere a las condiciones de seguridad, distancias minimas de
seguridad, operacional y de mantenimiento.

Los puestos de distribucion deben contar con sefalizaciones de seguridad apropiada
para cada caso. -
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Dependiendo del caso debe estar provisto de extintor apropiado para el tipo de
instalacion, de un sistema de desagiie contra inundacién, de un sistema de refrigeracién
adecuado, considerando la instalacion de extractores de aire controlados por
termostato, motobombas para extraccion de agua, equipos de iluminacién con un

sistema eficiente, entre otros, para realizar las operaciones y el mantenimiento,
respectivamente.

Los puestos de distribucién subterraneo deben cumplir con los requisitos de
dimensiones minimas que permita la utilizacién de transformadores con capacidades
nominales de 200 kVA, 315 kVA, 500 kVA, 630 kVA y hasta 1000 kVA.

Debe construirse a lo largo de la alineacién con la via publica y debe permitir la
interconexion directa a través de bancos de conductos entre las cdmaras y/o registros y
el transformador para la instalacién del sistema de proteccién de la B. T.

Diagramas unifilares para los puestos de transformacién pueden verse en las figuras 34 y
35 del Anexo .

En la fase de proyecto se debe considerar todos los aspectos técnicos relativos a la
construccion civil.

Aspectos de la Instalacion de transformadores tipo pedestal

Los transformadores del tipo pedestal (PAD MOUNTED) deben satisfacer las EE.TT.
establecidas por la ANDE, en su ultima revision.

Algunas aplicaciones para transformadores del tipo pedestal:

* Alimentacion de condominios o urbanizaciones.

¢ Alimentacion de un edificio con transformador exclusivo.

e Alimentacién de dos o mas edificios con un Unico transformador.
e Alimentacién de avenidas, autopistas, entre otras.

La localizacién del transformador, debe situarse en dareas libres, sin ninguna construccion

sobre el mismo, debe disponer el espacio adecuado de instalacién y retiro a través de un
camioén grua.

Al lado de la base del transformador de distribucién debe existir un espacio que permita
la circulacién del personal para futuras inspecciones/mantenimientos, como minimo de
1 men Igs laterales y el fondo; y'de 4 m en la parte frontal.

JONAL DE ELECTRICIDA 1.T.D. N230.20.30
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Se debe delimitar la zona en las proximidades del mismo a través de la instalacion de
mojones en los extremos vértice, perfectamente visibles, pintados y distinguidos por
terceros, de manera que no se obstaculice la misma.

El conjunto debe poseer un cartel de “riesgo eléctrico” que indique la peligrosidad del
mismo.

En locales en donde el fondo del transformador quede adyacente a los muros se debe
considerar una distancia minima de 1 m.

La base del transformador debe considerar dimensiones que permita la instalacion de
transformadores con capacidades nominales de hasta 500 kVA.

En el caso de que el transformador no incorpore gabinete de distribucion de B.T. junto al
mismo, se debe elegir la localizacion del gabinete externo a instalar, a una distancia
maxima de 10 m del mismo.

Cuando fuere necesario instalar dos o mas gabinetes de distribucién de B.T. para un
mismo transformador, cada uno debe tener su propio circuito de interconexién con las
barras del transformador de distribucion.

Puesto de Distribucion en Cubiculo

Es también conocido como subestacion compacta, basicamente esta constituido por un
transformador trifasico de 500 y/o 630 kVA, celda compacta para configuracion en anillo
de la red de M.T. y derivacidn al transformador, tablero de proteccién y maniobra de
B.T., y otros accesorios que hacen al conjunto.

Estos puestos deben ser compactos y montados a nivel del suelo a fin de posibilitar su
instalacion en espacios pequefios, en condiciones de total seguridad.

Deben cumplir con las condiciones minimas de seguridad establecidas y cumplir con la
EE. TT. 04.14.23 “PUESTOS DE DISTRIBUCION EN CUBICULO” en su ultima revision.

Gabinetes de Distribucion y Registros de B.T.

Consideraciones generales.

Los registros de distribucion subterraneos son registros del tipo normalizado por ANDE.

En estos estan los conectores jen soportes segun disefios, para las acometidas de los

usuayios, estas conexiones defgen ser sumergibles a prueba de agua, ver figura 14 del
B
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anexo. La ubicacidn e interconexién de estos elementos estdn representados en la
figura 30 del anexo |.

Los gabinetes y/o registros de distribucién subterraneos, deben tener tapas de acuerdo
al tipo, especificadas en el item. 7.7. (Tapas de registros) de esta especificacion técnica
e identificado de acuerdo al item 9.2. de ésta ITD.

La cantidad de conexiones disponibles en los conectores para las acometidas debe ser
definida en la etapa de proyecto, y deben tener como reserva el 20% de conexiones
para futuras ampliaciones.

Las conexiones y derivaciones de los circuitos secundarios de distribucién se haran en
los registros de distribucién.

El empalme del troncal a las tres fases, y neutro de los conectores de distribucion seran
hechos con empalmes apropiados, y posteriormente a los conectores sumergibles para
su distribucion a las acometidas.

Cada proyecto de reconversion de las redes de distribucion o/y ampliacion debe ser
analizado previamente por la ANDE para su aprobacion.

Gabinetes de interconexion, proteccion y maniobra de baja tensién.

De manera a dar confiablidad a usuarios donde el valor de la energia no suministrada
sea muy alta, se podran instalar los Gabinetes de interconexion y protecciéon de baja
tension tipo pedestal, como se ilustra en la figura 31, del anexo I.

Los gabinetes de interconexion y proteccion de baja tension tipo pedestal pueden servir
de interconexion entre las redes principales (troncales), y como derivacion de éstas a
los correspondientes gabinetes/registros subterraneos de distribucion para acometidas
en configuracion radial, las cuales dependiendo de la densidad de carga de la zona
afectada debe ser analizada y previamente aprobada por ANDE. Estos estan equipados
con fusibles tipo NH, destinados a servir de proteccion al tramo en cuestién y a dotar
del sistema de distribucién de posibilidad de alimentacidén desde otro puesto de
distribucién, en caso de que exista falla en un tramo, o se requiera el corte de
suministro por mantenimiento.

Deben ser instalados en lugares que permita su instalacion, retiros, inspecciones y
mantenimientos periddicos, deben ser instalados en plazas publicas, dreas publicas o
areas pertenecientes a condominios, etc. En el caso de instalarse en veredas, seran
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montados en la linea de drboles, entre 50 y 80 cm del corddn de la vereda de manera
que no obstaculice el paso peatonal.

Se debe usar el criterio de dos gabinetes de interconexién y proteccion por manzana
como minimo (Ver figura 31 del anexo 1), y la ubicacién de los mismos la ANDE aprobara
al momento de presentar el proyecto.

El lado interno de la tapa del gabinete de distribucién y operaciones debe poseer el
diagrama eléctrico del conexionado, incluyendo el circuito desde el transformador,
protecciones, seccionadores, secciones de los conductores del circuito de Baja Tensidn,
identificacion de los lotes, casas o usuarios, relacionados con las rutas o mapas
simplificados del érea o zona.

El gabinetes de interconexion y proteccién debe poseer cerradura o traba, de manera
que a cualquier transednte se le impida abrir o manipular la misma, el modelo y sistema
del mismo es definido por la ANDE.

De acuerdo a las condiciones especificas de cada proyecto, la ANDE define la cantidad
de circuitos secundarios troncales desde cada puesto de distribucion que conecta a los
gabinetes de distribucién y operaciones, como también la cantidad de éstos.

Para todos los casos, los circuitos secundarios de distribucion troncales se conectaran
de los puestos de transformacién con los gabinetes de distribucién y tendran una
configuracion radial, con recurso.

Las conexiones y derivaciones para acometidas deben hacerse en los registros, de éstos
puntos deben ser derivados a las acometidas de cada usuario.

Todas las partes metdlicas del gabinete como sus accesorios que puedan estar
sometidas a Tension involuntariamente o por alguna de falla del sistema, debe estar
conectado a tierra mediante el conductor de PAT correspondiente y su propia jabalina
de PAT como se indica en la figura 32 del anexo I.

Los gabinetes de interconexidn y proteccion deben ser instalados en bases de material
concreto o polimeros apropiados y disefiados para el efecto cuyas dimensiones debe
depender del gabinete a utilizar.

La fijacion del gabinete de distribucion/interconexién en pedestal a la base, debe ser
hecha a través de tornillos. Estos tornillos deben tener estructura de acero fijados a la
base, los tornillos y partes que pueden quedar expuestas a la intemperie deben tener

L.T.D. N230.10.30
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En la instalacion de los gabinetes de distribucién debe dejarse un espacio libre
alrededor de la misma de 50 cm como minimo a los costados y de 1 metro en frente, de
manera que pueda posibilitar la abertura normal de la puerta frontal, con un angulo de
90° como minimo.

La ubicacién de los mismos deben ser en la linea de arboles, de manera que no
obstaculice la vereda y afecte a los peatones, en las esquinas se debe respetar el
poligono de seguridad (ochava), 0 a 5 metros como minimo de la boca calle y/o esquina,
tampoco debe proyectarse frente a entrada de vehiculos y/o garaje.

Identificadores de fallas de M.T.

Dispositivo utilizado con el fin de agilizar la localizacion de fallas, el cual da indicacién
cuando la corriente de la linea supera un valor predeterminado.

Los indicadores de falla para los circuitos subterraneos se pueden instalar en sétanos,

casetas, equipos de montaje en pedestal y entradas redes eléctricas aéreas a
subterraneas.

En los circuitos subterrdneos, los indicadores de falla deben ser colocados segun las
instrucciones del fabricante.

En las instalaciones subterraneas deben ser colocados en el sitio que sea mas visible y
seguro para el operador de campo.

Los indicadores de fallas deben incluirse en el proyecto e instalados con el objetivo de
facilitar la localizacion de eventuales fallas que ocurran en los circuitos primarios o
transformadores de distribucion.

Como minimo, se debe prever la instalacion de indicadores de fallas en los siguientes
puntos:

1. En el alimentador, después de cada derivacién.
2. En el inicio de cada ramal, desde que su longitud sea superior a 300 m.

3. En puntos intermedios de la red para limitar la longitud méaxima entre dos indicadores
de fallas en 300 m.

\CIONAL DE ELECTRICIDAD’
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4. En tramos de circuitos expresos sin cargas conectadas a lo largo de los mismos, se
puede considerar tramos de hasta 1000 m entre indicadores de fallas.

5. Zonas con grandes concentraciones de cargas.
Cables aislados
Instalacion de los cables

Los cables iran instalados en conductos, emplazados en zanjas de dimensiones
especificadas segun corresponda.

Los circuitos primarios deben ser instalados en conductos PEAD, en todos los casos.

Los circuitos secundarios deben ser instalados en conductos PEAD, para los cruces de
calles, y tramos bajo vereda, y PEAD liso y/o corrugados para acometidas, segln el caso

de cada proyecto puede utilizarse conductos de PVC rigido y corrugados para
acometidas.

Radio de curvatura de los cables

El radio de curvatura de la linea de distribucién primaria después de instalado el cable
debe ser como minimo, 15 veces el didmetro nominal del cable. Los radios de curvatura
en operaciones de tendido debe ser superior a 20 veces el didmetro nominal del cable o
igual o mayor que los minimos previstos por los tipos/ fabricantes.

El radio minimo de curvatura de los conductores de las lineas de distribucién secundaria,
alumbrado publico y de acometida, es como minimo de cuatro, cinco o seis veces el total
del diametro del cable, de acuerdo a la seccion del mismo, o igual o mayor que los
minimos previstos por los tipos/ fabricantes.

Tendido de los cables

La preparacion del registro desde donde se realiza el lanzamiento de los cables consiste
en un adecuado posicionamiento de la bobina a la entrada del mismo.

La lubricacion de los cables es de suma importancia, aumentando la preponderancia del
mismo en la medida en que se tengan mayores longitudes de conductos.

Las principales caracteristicas a gbservarse en la seleccién del lubricante son:
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e Su eficiencia en la reduccion al rozamiento entre el cable y el conducto

e Su facil aplicacién y la garantia de que no debe perjudicar la remocién del cable
en el futuro.

e Cualidades consistentes durante todo el periodo de instalacion.

e Adecuacién a temperaturas exteriores.
Propiedades ignifugas.

Los principales tipos de lubricantes usados en la instalacién de los cables son: talco
industrial, parafina y grafito en polvo. En todos los casos, la ANDE aprobard el lubricante
que se pretende utilizar en ocasién del proyecto.

Es importante que el lubricante utilizado no perjudique la integridad de la cubierta
externa y el aislante de los cables.

Se debe evitar la utilizacién de vaselina como lubricante.

El lubricante debe ser aplicado en la medida en que se desarrolla el tendido. La ANDE
puede aprobar el procedimiento a utilizarse en ocasién del proyecto y a realizar las
recomendaciones adicionales que considere oportunas para mejorar las condiciones del
tendido.

Los cables se deben manejar con cuidado en todo momento para evitar dafios. Se debe
evitar arrastrar el cable a través del suelo, zanjas o salientes puntiagudos. Se debe tener
cuidado para evitar una excesiva curvatura del cable, respetando siempre los radios
minimos de curvaturas.

Se debe cuidar que los extremos del cable se encuentren sellados en todo momento
contra la humedad empleando tapones adecuados.

Cuando sea necesario cortar el cable, los extremos deben ser sellados inmediatamente
después de la operacion de corte.

Concluidos todos los preparativos, se puede iniciar el tendido mediante la traccién del
cable.

. El cable se debe traccionar por el conductor.

. Se debe respetar el esfuerzo de traccién maxima admisible para cada cable, los esfuerzos

mecdnicos que soporta un cable durante la instalacion, deben ser igual o menor a los
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limites elasticos del conductor sin exceder la presién lateral permitida sobre el
aislamiento o chaqueta del cable.

Se debe poseer media o camisa eldstica para la traccién del cable por su extremo, no
permitiéndose unir el cable a la soga de traccién con atadura de alambre.

Si el tendido se hace por medios mecénicos, se debe controlar la traccidon con
dinamodmetros o fusibles mecanicos, no sobrepasando lo indicado en la planilla de datos
para el tendido de cables.

En los casos que el tendido debe efectuarse en forma manual, los operarios encargados
de impulsar el cable, deben distribuirse uniformemente sobre la longitud del mismo, de
manera a que la fuerza se aplique en forma repartida y que el cable se desenrolle en
forma suave.

Para mejorar las condiciones de seguridad del tendido de los cables, el plantel de
personal involucrado en los trabajos debe utilizar medios de comunicacién apropiados.
La ANDE define qué tipos de equipos de comunicacién se debe utilizar en ocasién del
proyecto, asi como los puntos en donde se deben ubicar personales con los equipos de
comunicacién definidos para la ocasién.

Una vez que en el proyecto se ha determinado la ruta, el tamafio y el tipo del cable se
deben determinar las longitudes de los tramos de cables y las tensiones mecénicas a los
que son sometidos éstos.

Secciones de los conductores.

Conductores Primarios.

e Conductor de aluminio unipolar con aislacion XLPE subterraneo de 50 mm?.
e  Conductor de aluminio unipolar con aislacion XLPE subterrédneo de 240 mm?.
e Conductor de aluminio unipolar con aislacién XLPE subterrdneo de 400 mm>.

Conductores Secundarios.

e Conductor de aluminio unipolar con aislacién XLPE de 70, 95, 120, 185, 240, 300

y 500 mm?>.

e Conductor de aluminio tetrapolar tipo NYY con aislaciéon XLPE de 50, 70, 95, 120
y 240 mm>.

e Conductor de cobre tetrapolar tipo NYY con aislacion XLPE de 25, 35, 50, 70, 95
y 120 mm®. 8
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e Conductor de cobre unipolar con aislacién XLPE de 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95
y 120, 150, 185, 240, 300, 400, 500 y 600 mm?>,

8.4.43. Conductor de cobre y/o cobre con alma de acero desnudo para puesta a tierra (PAT).

e Conductor de cobre y/o cobre con alma de acero de 16, 25, 35 y 50 mm?®.

8.4.4.4. Eleccion del material del conductor.

Se debe adoptar entre los dos posibles: Cu o Al. A partir de la resistencia eléctrica
tendremos:

Sa =1,65. Scu
Sai: seccidn del conductor de Al.
Scu: seccion del conductor de Cobre.

Relacidn de pesos:
Py _ S42,7.10"kg/m.mm?
P, S¢,-89.107kg/m.mm?

=0,5

8.4.4.5. Medidasy equivalencias de los conductores de Baja Tension.
Para circuitos principales o derivados.

e Conductores de cobre unipolar de 70 mm? o aluminio de 120 mm? con
conductor de neutro de seccién o medida inmediato inferior.

e Conductores de cobre unipolar de 120 mm? o aluminio de 185 mm? con
conductor de neutro de seccidon o medida inmediato inferior.

e Conductores de cobre unipolar de 240 mm? o aluminio de 400 mmz, con
conductor de neutro de seccidon o medida inmediato inferior.

e Conductores de cobre unipolar de 400 mm’ o aluminio de 630 mm?, con
conductor de neutro de seccidn o medida inmediato inferior.

Para circuitos de derivaciones a acometidas.
e Conductores de cobre tetrapolar tipo NYY 4x1x10mm? o aluminio 4x1x16 mm?.

e Conductores de cobre tetrapolar tipo NYY 4x1x16mm? o aluminio 4x1x25 mm>.
e Conductores de cobre tetrapolar tipo NYY 4x1x25mm? o aluminio 4x1x35 mm?Z.
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8.4.4.6. Dimensionamiento de conductores de Baja Tension.
Tablal

Compatibilidad de conductores
Densidad de carga | Conductor Principal (mm?) | Conductor Derivado (mm?)
Muy Alta 300 - 240 185 - 150
Alta 185 - 150 120-95
Media 120 95
Baja 95 70
Muy Baja 70 50

* La maxima caida de Tensién porcentual en el punto mas desfavorable de la red
secundaria debe ser igual o menor al 5%.

e la corriente maxima en el conductor, después de aplicado los factores de
utilizacion y correccién correspondiente debe ser igual o menor que los limites
recomendados por los fabricantes.

8.4.4.7. Intensidad maxima admisible: Como referencia se muestra en las siguientes tablas las
intensidades maximas admisibles en los conductores primarios y secundarios.

1. Conductores primarios

e Se considera una terna de cables unipolares enterrados en zanja en el interior
de tubos a un metro de profundidad (medido hasta la parte superior del tubo),
una resistividad térmica media de 1 k.m/W o 1,5 k.m/W (°k = kelvin; m = metro;
W = watios) a una temperatura del terreno a dicha profundidad de 25°C y con
una temperatura del aire ambiente de 40°C.

e Se instalara como maximo una terna de cables unipolares por conducto
considerando un diametro interior del tubo superior a 1,5 veces del didmetro de
la terna de cables unipolares.

e Las intensidades maximas admisibles para los cables con aislamiento XLPE, son
las que aparecen en la siguiente tabla :

Tabla 2
I max. (A)
Seccion del conductor (mm?) | Terreno de resistividad térmica
1K -m/W 15K -m/W
95 207 190
150 267 245
240 ~ 352 320
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2. Conductores secundarios

e Se consideran 4 cables unipolares (3 fases y neutro) en contacto mutuo
enterrados en zanja en el interior de tubos a 0,7 m. de profundidad (medido
hasta la parte superior del tubo), una resistividad térmica del tubo de 3,5 k. m/W
(°k = kelvin; m = metro; W = watios) en un terreno de resistividad térmica del
media de 1 k.m/W a una temperatura del terreno a dicha profundidad de 25°C
con una temperatura del aire ambiente de 40°C.

e las intensidades méximas admisibles para los cables de aluminio con
aislamiento XLPE, son las que aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 3
Seccién del conductor (mm?) I max. (A)
50 125
95 191
150 253
240 336

Empalmes y terminales

En las conexiones de Media Tensidn al transformador de distribucién y las derivaciones y
empalmes en Media Tensién, se priorizaran los codos operables bajo carga o conectores
y empalmes apropiados para el mismo.

En las conexiones de Baja Tension (empalmes y derivaciones) se debe utilizar elementos
apropiados para el mismo, seglin especificaciones técnicas de ANDE, éstos deben
utilizarse para la unién de los cables de la red principal secundaria (troncal) las cuales
deben tener resistencia mecanica adecuada, con recubrimiento y proteccién 1P
requerida, la unién de los cables pueden ser por medio de herramientas de identacién o
compresion. Los cuales posteriormente deben tener el recubrimiento apropiado para
cumplir, la aislacién dieléctrica y proteccién IP adecuado.

Se debe tomar todos los recaudos para asegurar que los empalmes disponibles para la
ejecucion sean los adecuados, conforme a lo establecido en las especificaciones técnicas
para el proyecto. Deben ser adecuados para el tamafio y tipo de cable que se utilizan, y
para el medio ambiente en el que funcionaran.

Se debe tomar las medidas necesarias para asegurar que los empalmes deban ser
instalados de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

RAC GRANACIONAL DE ELECTRICIDAD “\‘ 1.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Se desautoriza el uso de empalmes, ya sea para conductores de M.T. y/o B.T. en aquellos
casos donde el mismo quede dentro de conductos.

Terminacion del cable primario y conos de tensién

Se debe tomar los recaudos para asegurar que los conos de tensién prefabricados o las
terminaciones deban ser instalados de acuerdo con las instrucciones del fabricante en
todos los terminales de los cables. Deben ser adecuados para el tamafio y tipo de cable
que se utilizan y para el medio ambiente en el que funcionaran, sean interior o exterior.

Precauciones especiales de empalmes y terminales de cable

Se debe prever que una cubierta portatil o refugio se encuentre disponible para su
utilizacién cuando los empalmes o terminales se estan preparando. La cubierta debe ser
utilizada cuando sea necesario para mantener las superficies de aislamiento de estos
dispositivos del resguardo de la lluvia y del polvo transportado por el viento. Dado que la
limpieza e instalacién de accesorios es esencial en la preparacion del cable primario, se
debe poner atencion y cuidado especial en la ejecucidn del trabajo para evitar la
transferencia de particulas de las manos a las superficies aislantes. Las superficies de
contacto deben limpiarse con un solvente apropiado. En todos los casos se debe seguir
estrictamente las recomendaciones de los fabricantes de empalmes y terminales del

cable.

IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES

Conductores

Los conductores de fase de los circuitos primarios y secundarios deben ser identificados
con cintas aisladoras coloridas, colocadas sobre la cubierta externa, con los siguientes
colores:

* FaseR: rojo
e FaseS: blanco
e FaseT: azul oscuro

El conductor neutro (N) del circuito secundario es identificado de la misma manera que
los conductores de fase, con cinta de color azul claro y/o celeste.

La identificacion debe ser realizada en los locales de las Lineas Subterraneas de
. . . s . . N
Distribucion siguientes:

1.T.D. N220.10.20
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® Enlos postes de transicion.
e Enlos accesorios desconectables y empalmes.
e Enlos terminales de entrada y salida de las llaves.
* Enlas derivaciones de circuitos.
e Enlos arranques de los ramales.
9.1.4. Cuando hubiere mas de un circuito en el interior de los registros, todos deben ser

identificados.

9.1.5. Para la identificacién deben aplicarse como minimo, 3 vueltas sobrepuestas de cinta
aislante envolviendo todo el diametro del conductor.

9.1.6. Cada circuito debe ademds ser identificado con la respectiva numeracién, con plaquetas
conforme a lo indicado en la figura 36 del ANEXO.

9.1.7. Las plaquetas de identificacién seran de plastico PVC resistente a los rayos ultravioleta e
impresos en relieve o tinta indeleble, con las siguientes identificaciones.

9.1.7.1. Circuito primario troncal y ramal

e Numero del circuito

e Seccion de los conductores de Fase.

e Fecha de instalacion del circuito.

e |dentificacién del nimero del alimentador desde el centro de distribucidn.

9.1.7.2. Circuito secundario

e Numero correspondiente a la direccién de la propiedad (para el caso de
acometidas).

e Numero de NIS (para el caso de acometidas).

e Numero del gabinete de distribucion (para la derivacion desde la troncal del
circuito secundario a los gabinetes de distribucion secundario).

e Numero del circuito.

e Seccidn de los conductores de Fase y Neutro.

e Fecha de instalacion del circuito.

9.2. Registros

9.2.1.  Todos los registros deben ser identificados con cédigos establecidos por ANDE, en la
bajo relieve con la palabra ANDE.
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9.2.2. En la figura 29 del anexo | se indica a modo orientativo los disefios para establecer
codigos de identificacidn en los registros, inscriptos por las tapas de los mismos.

10. SISTEMA DE ATERRAMIENTO

10.1. Las pantallas de los cables de la red de Media Tension se deben conectar a tierra en los
dos extremos de la linea y en cada registro donde pueda realizarse la conexion.

10.2. El esquema de aterramiento para la red de Baja Tension es el TN-S (ver figura 33).

10.3. La red secundaria esta constituido de un conductor aislado con neutro conectado a
tierra, de la misma seccidn que las fases y/o de seccién inmediata inferior.

10.4. Se deben utilizar conductores de cobre desnudo con alma de acero de una seccion
minima de 35 mm? como para conductor de proteccion (PAT), a los cuales se conectan
todas las partes metdlicas de gabinetes, paneles, medidores y partes metdlicas de
equipos.

10.5. El proyecto debe definir la puesta a tierra adecuada para cada situacion y ubicacién en la

red subterrdnea y sus componentes, ya sea utilizando jabalinas o mallas de tierra, o una
combinacion de ambas.

10.6. En el banco de conductos se deben instalar los conductores de proteccién que son de
cobre desnudo.

10.7. En ocasién del proyecto especifico, la ANDE define la cantidad de conductores de
proteccion a utilizarse.

10.8. Adem3as deben ser conectados a tierra:

e Partes metdlicas y terminales de neutro de los transformadores de distribucion.
e Partes metdlicas y terminales de los gabinetes de distribucion.

e Partes metalicas no energizadas (cercados y carcasas de equipos).

e Componentes metalicos de los postes de transicion.

10.9. Todos los registros de Baja Tension deben poseer al menos una Jabalina de acero
recubierta de cobre), para garantizar una adecuada puesta a tierra de las instalaciones,
mismo que inicialmente no sea utilizada la conexién a tierra.

10.10. Al momento de la construccién de los registros de B.T. debe preverse en todos los casos
un conducto[PEAD > 40 mm de d ';rnetro externo fijado entre medio de los conductos de

1.7.D. N2 30.10.30 Fecha 26/12/14
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M.T. como se indica en la figura 14 y 15 del anexo 1) en caso que exista conductos de
M.T. por debajo del mismo, y que sirva de guia a la jabalina para su montaje, de manera
que al momento del hincado no haga contacto ni destruya parte de las instalaciones
existentes de M.T. y ponga en peligro la integridad fisica del personal técnico de

montaje.

11. ALUMBRADO PUBLICO

11.1. Se debe considerar alumbrado publico al que se destine por iluminar calles de dominio
publico, espacios publicos, boulevares en proyectos residenciales, desarrollos turisticos,
etc.

11.2. La red de alumbrado pulblico se debe derivar directamente desde los registros de

distribucién, hasta la correspondiente caja de mando y proteccién del circuito de
alumbrado publico.

11.3. La conexién del circuito de alumbrado publico a los postes o sostenes de los artefactos
debe ser realizada en caja apropiada para el mismo, de acuerdo a las especificaciones de
la ANDE. Estas cajas pueden ser propias tipo de inspeccion con su correspondiente
bornera, o adosadas a las mismas (postes) por sobre el nivel del suelo.

11.4. El control y mando de los sistemas de alumbrado publico debe cumplir con las
especificaciones técnicas de la ANDE, “Tablero de Mando Centralizado para control de
encendido de luminarias” en su Ultima revisién.

11.5. En el caso de que el proyecto contemple que los gabinetes de mando centralizado para
encendido de luminarias sea subterrdneo y no tipo pedestal, la ANDE considera su
ubicacion dentro de cada puesto de distribucién, o donde sean instalado los gabinetes
de distribucion correspondiente.

12. ASPECTOS DE SEGURIDAD

12.1. Distancias de seguridad con otros servicios. Criterios Generales

12.1.1.  La distancia minima entre las Lineas de Distribucién y otras redes, cuando ya existieren,
tales como teléfonos, agua, etc., debe ser como minimo 30 cm.

12.1.2.  En el cruce con esas mismas lineas se debe considerar una distancia minima de 30 cm.
12.1.3. La ANDE considera los casos especiales en particular.

12.1.4. En el caso de que la construccidn de las zanjas y ductos sea nueva todas en conjunto, ya
sea para lineas eléctricas como también telefonia, agua, gas, etc., se debe conservar una
distancia migima de separaciénfde 50 cm.
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Precauciones especiales durante los trabajos

Siempre debe estar presente como minimo, un trabajador en la parte exterior de las
excavaciones, zanjas, registros y puestos de transformacién/entrega.

Los ambientes subterraneos se deben monitorear previamente con detector de gases.

Antes de ingresar a un ambiente confinado, se debe ventilar el espacio por un periodo
no menor a 10 minutos, para facilitar la dilucion de gases con ambiente fresco,
monitorear siempre el ambiente con detector de gases.

Los trabajadores pueden ingresar a las excavaciones, zanjas, registros y puestos de
transformacion/entrega con previo aseguramiento, mediante pruebas, que la atmésfera
interna es segura.

Los trabajadores que realizan actividades en estos ambientes deben ser capacitados y
entrenados. También se debe prever respuestas a posibles emergencias.

Sefales de seguridad: Aspectos generales

En este apartado se presentan esquemas tipos de sefializacion y medidas de seguridad, a
través de los cuales, se ilustra coémo aplicar los criterios minimos de seguridad en la
ejecucion de trabajos.

Se deben utilizar las sefializaciones adecuadas para evitar, regular e informar sobre los
riesgos existentes en el lugar donde se ejecutan los trabajos.

En todos los casos, se debe considerar las normativas vigentes para cada municipio o el
MOPC, de manera a complementar los aspectos sefialados en adelante, con el objeto de
que las medidas adoptadas tiendan a incrementar las condiciones de seguridad.

Clasificacion de las Sefiales de Seguridad

Las sefiales de seguridad se clasifican en informativas, de advertencia y de obligacién o
prohibicidn, las cuales segtn su tipo y significado deben aplicar las formas geométricas y
los colores de la Tabla 2 del anexo 11, y ademas llevar pictogramas en su interior.

Las dimensiones de la sefiales deben ser aquellas que permitan ver y captar el mensaje a
distancias razonables del elemento o 4rea sujeta al riesgo. Para compensar las
diferencias en drea de las cuatro formas y para asegurar que todos los simbolos parezcan
relativamente igyales en tamafio cuando se vean a cierta distancia, se deben manejar las
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Base del triangulo equilatero: 1

Diametro del circulo: 0,8

Altura del cuadrado o del rectangulo: 0,75
Ancho del rectangulo: 1,2

Son dimensiones tipicas de la base del tridngulo 2,5; 5; 10; 20; 40; 60; 90 cm. Los
pictogramas son indicados en la tabla 7 del anexo i

Sefalizacion para puestos de distribucién en casetas a nivel y subterraneas

Estos lugares deben estar provistos de las correspondientes sefiales de seguridad
ilustradas anteriormente a mas de las siguientes:

o Cartel de primeros auxilios.
e las5reglas de oro.

Criterios para delimitacion a utilizar en zona de obras (veredas y calzadas)

A continuacidn, se presentan aspectos relacionados con la sefalizacion y las medidas de
seguridad cuando se efectuan trabajos en la via publica:

Trabajos en la via

Se debe emplear para alertar sobre la proximidad de trabajos en la via, siendo la primera
sefial que los conductores deben visualizar. Los usuarios deben reducir la velocidad y
circular con precaucidon. En vias urbanas, la distancia para el emplazamiento de esta
sefial medida con respecto al inicio de los trabajos debe variar con el tipo de via.

En vias urbanas, mas alla de la zona trabajos de 50 m o mdas cm de extensién o después

de 2 0 mas sitios consecutivos de trabajos, debe proveerse esta sefial junto a una placa
con la leyenda FIN.

Proteccion del espacio de trabajo

El espacio de trabajo, esto es, aquel espacio que rodea al drea de excavacion o una
camara donde se trabaja, etc., donde los trabajadores se mueven y donde se mantienen

herramientas, equipos, material excavado y otros, debe encontrarse claramente
delimitado y debidamente protegido.

Para ello, este espacio debe gercarse con barreras, haciendo necesario ademas, la
n' de una zona de segwfidad a su alrededor, que proteja a los trabajos y al

ALIONAL DE ELECTRICIDAD) LT.D. N230.10.20 Fecha 26/12/14
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12.6.4.

12.6.4.1.

12.6.4.2.

12.6.5.

12.6.5.1.

12.6.5.2.

PROYECTO DE OBRAS CIVILES E INSTALACION DE
EQUIPOS Y MATERIALES DE B.T. Y M.T. CON DUCTOS

personal del transito asi como al transito de los trabajos, como se ilustra en las figuras 40
y 41 del anexo .

Proteccion a peatones

Siempre que sea necesario proteger a los peatones de excavaciones, maquinarias u otros
obstaculos, debe cercarse el espacio de trabajo con barreras para peatones, que sean
suficientemente resistentes para resguardarlos efectivamente.

También se deben utilizar barreras para peatones cuando debido a una obstruccién en la
acera, se habilite temporalmente el paso de peatones por la calzada. Estos pasos
temporales deben protegerse con elementos canalizadores dispuestos en forma idéntica
a como se protege un espacio de trabajo.

Dispositivos luminosos

Se deben utilizar dispositivos luminosos cuando sea necesario poner iluminacién
adicional a las sefializaciones reflectantes, barreras y otros elementos de canalizaciones.

A este efecto se deben utilizar 2 tipos de luces eléctricas:

1. Reflectores: Los trabajos en construccidon y mantenimiento crean riesgos en la via
misma o en las cercanias, riesgos cuya correcta percepcion y evaluacién sélo son
posibles con una visidn de conjunto del drea involucrada. En estos casos, ademas de
la sefalizaciéon correspondiente, se debe iluminar el sector para asi recuperar la
vision de conjunto indispensable para una conduccidn segura.

Se deben considerar los siguientes casos:
Circulacién de peatones.

e Tramos en los cuales se presenten variaciones en la calidad de la superficie de la
calzada.

e  Control por bandereros

e Trabajos nocturnos.

e Cruce de maquinaria.

2. Luces Intermitentes eléctricas (Faros): El faro de identificacion de peligro consiste
en una luz intermitente amarilla, con un didmetro minimo de 12 cm ubicado en
lugares de riesgo especial para llamar la atencidon de los conductores hacia estos
puntos. Cuando se utilizan estos faros intermitentes, deben funcionar las 24 hrs. del

_ dia. (Figura 42 del anexo Il. %

I
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Canalizacion de zona de trabajos

12.6.6.1. la canalizacion de una zona de trabajos cumple las funciones de guiar a los peatones y

conductores en forma segura a través del area afectada por la obra, advertir sobre el
riesgo que ésta representa y proteger a los trabajadores.

12.6.6.2. El disefio de la canalizacién debe proveer una gradual y suave transicion, ya sea para

desplazar el transito de una pista hacia otra, para conducirlo a través de un desvio o para
reducir el ancho de la via.

12.6.6.3. Las canalizaciones se pueden materializar a través de diversos elementos:

12.6.7.

Conos

Delineadores

Barreras

Tambores

Cilindros

Luces

Reflectores

Hitos de vértice

*  Flechas direccionales luminosas

Zonas de trabajo en la via

12.6.7.1. Una zona de trabajos en la via esta compuesta por las dreas o sectores detallados a

12.6.8.

12.6.8.1.

12.6.9.

continuacion.

Area de Advertencia

En esta area se debe advertir a los usuarios la situacidon que la via presenta mas adelante,
proporcionando suficiente tiempo a los conductores para modificar su patrén de
conduccidn (velocidad, atencién, maniobras, etc.) antes de entrar a la zona de transicién.

Area de Trabajos

12.6.9.1. Es aquella zona cerrada al transito donde se realizan las actividades requeridas por los

ADM

trabajos, en su interior operan los trabajadores, equipos y se almacenan los materiales.

TRA
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13.

13.1.

13.1.1.

13.1.2.

13.1.3.

13.1.4.

13.1.5.

13.1.6.

13.1.7.

13.1.8.

13.2.

13.2.1.

13.2.2.

PROYECTO DE OBRAS CIVILES E INSTALACION DE
EQUIPOS Y MATERIALES DE B.T. Y M.T. CON DUCTOS

EJECUCION Y RECEPCION DE OBRAS
Criterios generales y ejecucion de Obras

Las obras solamente pueden ser iniciadas posteriormente a la aprobacién de los
respectivos proyectos y a la comunicacion previa a la ANDE, de manera a que esta pueda
providenciar el acompafiamiento de las mismas por la fiscalizacién.

Los trabajos deben ser ejecutados por empresas y personas debidamente habilitadas.

Los equipos y materiales utilizados en el proyecto deben tener sus especificaciones
técnicas y/o disefios aprobados previamente por la ANDE.

Alteraciones del proyecto solamente pueden ser realizadas mediante consulta previa y
posterior a la aprobacién en conjunto del drea de proyectos y supervisién de obras.

Los trabajos de tendido de cables, instalacién de equipos y demas componentes que
hacen parte de las instalaciones eléctricas, solamente pueden ser realizados
posteriormente a la conclusion y liberacion de las respectivas obras civiles y mediante el
acompafiamiento por parte de la fiscalizacion. El inicio debe ser comunicado a la ANDE
con por lo menos tres dias Utiles de antelacién.

Solamente se acepta materiales nuevos, debidamente ensayados y aprobados por la
ANDE.

Las obras deben ser ejecutadas de acuerdo a todo lo estipulado por la ANDE, con
presencia de fiscalizacién.

En caso de que surjan obstaculos o situaciones imprevistas, la fiscalizacion debe ser
inmediatamente informada. Todas las soluciones y providencias deben ser debidamente
documentadas y solamente deben ser tomadas en conjunto con el drea de proyectos y
supervision de la ANDE.

Ensayos y Pruebas de Funcionamiento

En cada proyecto, la ANDE define la metodologia y las pruebas que se realizaran en los
cables y demas equipos de la red subterranea.

Para el caso de los puestos de distribucién, adicionalmente a las pruebas y ensayos de
puesta en servicio, se debe efectn,kar una verificacion del correcto funcionamiento, de los
aptores, etc.) y de la instalaciéon (celdas, etc.) de

: VIONAL DE ELECTRICIDAD \ ‘ LT.D. N®30.10.30
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acuerdo con las especificaciones técnicas de los equipos y con las especificaciones que
ANDE establezca en ocasion del proyecto.

13.2.3. Basicamente en los cables e instalaciones se debe realizar las siguientes pruebas e
inspecciones generales:

e Continuidad de los conductores.
e  Pruebas en el aislamiento eléctrico de los cables.
s  Pruebas de aislamiento en la cubierta externa de los cables.

13.2.4.  Se debe asegurar de que el conductor a ser ensayado deba ser conectado previamente a
tierra para permitir que cualquier carga sea derivada a tierra.

¢ Inspeccion visual de la instalacion y su correspondencia con el plano de fin de
obra.

e Comprobaciéon del orden (concordancia) de fases y correspondencia con los
planos de fin de obra.

Medidas de las resistencias de puesta a tierra, tensiones de paso y contacto.
Continuidad de los conductores.

Pruebas en el aislamiento eléctrico de los cables.

Pruebas de aislamiento en la cubierta externa de los cables.

Prueba de aislamiento (ensayo dieléctrico) de los empalmes, codos y otros
accesorios.
e Medidas de las resistencias de puesta a tierra.

13.2.5. Para el caso de transformadores de distribuciéon y demas equipos de los puestos de
transformacion:

13.2.5.1. Se debe realizar una inspeccion visual de la cuba y conexiones.

13.2.5.2. Se debe entregar los protocolos de ensayo del/os transformador/es de distribucion del
puesto de distribucién, dentro de los cuales deben figurar los siguientes apartados:

¢ Medidas de resistencia de aislamiento.

e Medidas de relacion de transformacién.

e Comprobacién de grupo de conexion.

e Pérdidas en vacio y corrientes de excitacién o vacio.
e Pérdidas en carga e impedancia de cortocircuito.

e Ensayos dieléctricos con tension aplicada.

nsayo dieléctrico con tfisién inducida.

LT.D. N°30.10.30
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13.2.5.3.

13.3.

13.3.1.

13.3.2.

14.

14.1.

14.2.

14.3.

14.4.

14.5.
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En montaje de equipos y materiales nuevos, una vez efectuadas las pruebas de
funcionamiento se energiza el puesto de distribucion, el cual permanece sin carga
durante las primeras 24 horas.

Recepcidn de obras

Las redes solamente pueden ser energizadas después de cumplidos todos los requisitos
establecidos en las especificaciones técnicas para el proyecto, finalizadas las pruebas de
recepcion e inspecciones para las instalaciones y sus componentes, el contratista debe
presentar dos copias actualizadas del o los proyectos impresos en papel y una copia de
los mismos en formato digital con extension “dwg”.

La Recepcion provisoria debe hacer segun las indicaciones y reglamentos que indique la
unidad de supervision de obras, como asi también para la recepcion final de la obra, una
vez cumplido todos lo requerido y reglamentado por la unidad de supervision de obras y
cumplido el tiempo establecido.

RESPONSALBILIDADES.

Cabe a las dreas de proyectos, supervision de obras, unidades ejecutoras de operacion,
mantenimiento y de telecomunicaciones cumplir y hacer cumplir con lo establecido en
esta Instruccion Técnica de Distribucion.

Las empresas contratistas deben cumplir con todo lo establecido en ésta ITD sin
excepcién, solamente pueden hacerse excepciones mediante consultas previas a las
unidades de proyectos y supervision de Obras de la ANDE que tengan providencia
favorable.

En caso de que el contratista encargado de ejecutar la obra no posea todos los
materiales ni equipos necesarios o adecuados para ejecutar la obra, ésta debe pararse y
comunicar a la unidad de proyectos y supervision, en caso de que la obra contintde su
curso sin ser paralizada, cualquier inconveniente o incumplimiento que surja y serd
responsabilidad del fiscal de obra y la empresa contratista.

En caso de que haya retraso en las obras ejecutadas, los costos de reprogramacion y
consecuencia de la misma debe asumir el contratista asignado a la obra, estando sujeto a
las sanciones y multas correspondiente si la ANDE lo considera necesario.

En caso de que el montaje de la linea registre problemas en los postes, como
inclinaciones, postes desaplom }y/o deformaciones no permitidas, ésta deben ser
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reemplazadas en su totalidad y el costo de las mismas debe asumir el contratista que
ejecuta la obra.

En caso de que se registren problemas en los equipos y accesorios durante la prueba de
tensién o cualquier otro tipo de ensayo, y se evidencie los problemas a causa de mal
montaje de los equipos y accesorios, sean empalmes, codos no operables y otros, el
contratista debe asumir los costos de reposicién y reparacion de las mismas. Como asi
también la ANDE tiene atribuciones de aplicar las sanciones y multas correspondiente si
considera necesario.

Para el inicio de tendido de los cables debe ser respetado el tiempo minimo de fraguado
de las fundaciones a modo de evitar cualquier inconveniente.

CONSIDERACIONES FINALES

En complemento a lo establecido en esta ITD, se debe considerar las clausulas que
correspondieren de los Reglamentos de Media y Baja Tension vigentes de la ANDE.

Los casos omitidos, situaciones particulares y/o imprevistas en esta ITD deben ser objeto
de analisis previo, por parte de la unidad de Proyectos de la ANDE.

Para casos particulares en donde existan zonas de viviendas o loteamientos en
condominio, barrios cerrados, country, etc., La ANDE debe examinar y/o analizar las
situaciones de las mismas para su posterior aprobacion.

La presente ITD puede sufrir modificaciones a cualquier momento sin previo aviso, sufrir
alteraciones en todo o en partes, motivo por el cual los interesados deben consultar
periédicamente a la ANDE en cuanto a su aplicabilidad actual.
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ANEXO |

DISENO DE OBRAS CIVILES CON MATERIALES

e Zanjas y disposicion de los conductos
e Acometidas subterraneas para B.T.

e Registros de B.T.

e Registros de M.T.

DISENO DE INSTALACIONES ELECTRICAS

e Esquema y diseiio de transicion en M.T.
e Diagrama Unifilar de distribucién en B.T.

ADMINIS"‘ 4
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Zanjas y disposicion de conductos

Nivel de calle o vereda Tabla 4: Dimensiones

A |B|C |DIE |F G |K
20115]110}1030|5 {605

Nota:
e Para la red de distribucidn secundaria, se
establece la profundidad minima en:
= Veredas: 60
= (Calzadas: 80
e Para la red de distribuciéon primaria, se
establece la profundidad minima H en:
= Veredas: 100.

Ie

S @8 (ee) () e oo o » Calzadas: 120.
7 e ‘35 \S3 (@ ’

-8

e Todas las medidas estan en cm.

¢ Eldibujo no esta a escala.

e En cruces de calzada se debe sumar 20 cm
de magnitud a la longitud A, como
minimo.

e O1, ®2, O©3: didmetros nominales de los
conductos PEAD.

Figura 1: Zanja tipo 1x3 M.T. - 1x2 B.T.

Referencias.

Nro. Descripcion

1 | Capa de la vereda, o calle.

2 | Cinta de advertencia "Peligro eléctrico".

3 | Tierra de relleno libre de escombros.

4 | Loseta de hormigdn.

5 | Cafio PEAD, p/ acometida.

6 | Multitubos de control.

7 Cafio PEAD, p/ conductor de B. T. (para cruces de calle)
Cafio PVC, p/ conductor de B. T. {para tramos bajo veredas).

3 Cafio PEAD, p/ Alumbrado Publico de B. T. {para cruces de calle).
Cafio PVC o Corrugado, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para tramos bajo veredas).

9 Arena Lavada.

10 Cafio PEAD, p/ conductor de M. T. (para cruces de calle).
Cafio PVC, p/ conductor de M. T. (para tramos bajo veredas).

ADMINJSTRACIONNACIONAL DE ELECTRICIDAD Y}
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Zanjas y disposicién de conductos

_ Mivel de calle o vereda Tabla 5: Dimensiones

Pag. 45/86

A |B|{C |D |E |F

20/15(10/10{30|5 |60 5

Nota:
e Para la red de distribucion

= Veredas: 60
s  (Calzadas: 80

= Veredas: 100.
»  (Calzadas: 120.

conductos de Baja Tension.

e El dibujo no esta a escala.

de magnitud a la longitud A.

Figura 2: Zanja tipo 2x3 M.T. - 1x2 B.T.

Referencias.

secundaria, se

establece la profundidad minima en:

e Para la red de distribucién primaria, se
establece la profundidad minima H en:

e Las dimensiones H1 y H2 varian en funcién
de la configuracion y cantidad de los

e Todas las medidas estan en cm.

e En cruces de calzada se debe sumar 20 cm

Nro. Descripcion

Capa de la vereda, o calle.

Cinta de advertencia "Peligro eléctrico".

Tierra de relleno libre de escombros.

Loseta de hormigon.

Caiio PEAD, p/ acometida.

Multitubos de control.

Cafio PEAD, p/ conductor de B. T. (para cruces de calle)
Cafio PVC, p/ conductor de B. T. (para tramos bajo veredas).

N oo s |WINGE

Cafio PEAD, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para cruces de calle).
Cafio PVC o Corrugado, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para tramos bajo veredas).

9 Arena Lavada.

Cafio PEAD, p/ conductor de M. T. (para cruces de calle).
Cafio PVC, p/ conductor de M. T. (para tr#’i"nos bajo veredas).
C 7
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Zanjas y disposicion de conductos

Nivel de calle o vereda

Tabla 6: Dimensiones

A|B|{C |DJ|E |F IG|KI|L
20[15|110(10|30|5 |60| 5|5

g ey
LT e e i

Nota:

e Para la red de distribucion secundaria, se
establece la profundidad minima en:

= Veredas: 60
®  (Calzadas: 80

e Para la red de distribucion primaria, se

establece la profundidad minima H en:
= Veredas: 100.
» (Calzadas: 120.

o Las dimensiones H1 y H2 varian en funcién
de la configuracion y cantidad de los
conductos de Baja Tensidn.

o Todas las medidas estan en cm.

¢ El dibujo no esta a escala.

AN » En cruces de calzada se debe sumar 20 cm

5 o de magnitud a la longitud A.

Figura 3: Zanja tipo 3 x3 M.T. - 1x2 B.T.

Referencias.

Nro. Descripcion

Capa de la vereda, o calle.

Cinta de advertencia "Peligro eléctrico".

Tierra de relleno libre de escombros.

Loseta de hormigon.

Cafio PEAD, p/ acometida.

Multitubos de control.

Cafio PEAD, p/ conductor de B. T. (para cruces de calle)

Cafio PVC, p/ conductor de B. T. (para tramos bajo veredas).

Cafio PEAD, p/ Alumbrado Piblico de B. T. (para cruces de calle).

Cafio PVC o Corrugado, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para tramos bajo veredas).

9 | Arena Lavada.

Cafio PEAD, p/ conductor de M. T. (para cruces de calle).

Cafio PVC, p/ cogdmtor de M. T. (para tramos bajo veredas).
v ) S
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Zanjas y disposicion de conductos

J,};Live! de calle o vereda — D2 ,4._1 V”Nivelig,e calle o vereda
N I H e . .o G
- : ‘ P L. D - . * : . . .}
— < e At &

-
@

Figura 4: Zanjas paralelas independientes de circuito primario y secundario

Tabla 7: Dimensiones de la zanjas

Dimensiones de separacion (cm)
A B Bl1| C D E F G D2 K
20115140 | 10 | 10 | 30 | 5| 60 30 5

¢ Fidibujo no esta a escala.

e En cruces de calzada se debe adicionar 20 cm para arriba a la longitud en A.
Referencias.

Nro. Descripcion

Capa de la vereda, o calle.

Cinta de advertencia "Peligro eléctrico".

Tierra de relleno libre de escombros.

Loseta de hormigon.

Cafio PEAD, p/ acometida.

Multitubos de control. ;

o|luniblw|vlm

/! Referencias
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Continuacién de referencias

Cafio PEAD, p/ conductor de B. T. (para cruces de calle)
Cafiio PVC, p/ conductor de B. T. {para tramos bajo veredas).
Cafio PEAD, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para cruces de calle).

8 Cafio PVC o Corrugado, p/ Alumbrado Publico de B. T. (para tramos bajo
veredas).

9 Arena Lavada.
Cafio PEAD, p/ conductor de M. T. (para cruces de calle).
Cafio PVC, p/ conductor de M. T. (para tramos bajo veredas).

7

10

Disefio — Tapones para conductos PEAD

I$TRACION MACPONAL DE ELECTRICIDAD ‘i\‘ LT.D. N°30.10.30 Fecha 26/12/14
... L



INSTRUCCION TECNICA DE DISTRIBUCION
L.T.D. N° 30.10.30
INSTALACIONES SUBTERRANEAS DE DISTRIBUCION — Pag. 49/86
PROYECTO DE OBRAS CIVILES E INSTALACION DE
EQUIPOS Y MATERIALES DE B.T. Y M.T. CON DUCTOS

Acometidas subterraneas para B.T.

Registro tipo 2
Tapén de conductor PEAD

60cm min

™ conductor PEAD flexible

'\ “—Conducto PEAD
para guia de Jabalina

~ Jabalina de 5/8"x2m

Figura 6: Acometida subterranea para urbanizaciones sin edificacion.

1.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Acometidas subterraneas para B.T.

. /Medicién

Carfio de fe
galvanizado - \ -

Lindero

Registro tipo 2

80cm min

L

. ~ Conducto PEAD flexible
'\ ~—Conducto PEAD
para guia de Jabalina

I.T.D. N2 30.10.30 Fecha 26/12/14
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Acometidas subterraneas para B.T.

Cafio de fe | L L. -Medicion
galvanizado ™ }\
o

Registro tipo 2

i :
]
pe \
S o |
s —— 7o T T TN
v4 74

“Conductor PEAD flexible

“J<  —cConducto PEAD
N : .
para guia de Jabalina

Jabalina de 5/8"x2m

Figura 8: Acometida subterranea opcional, para urbanizaciones
con acometida aérea existente.

ADMINISTR
s
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Registros de B. T.

F—A— B P A B Tabla 8: Dimensiones del registro de B.T.
A Dimensiones (cm)
= — H p' A|B|C|D|E |F|G|H]I|I]|K
| PR | , 30/60/12]|10]|210]/10|5]| 80 |6]/4]05
AN ~ ‘ D 2 1 || ;
VAN 711)*""\/ ’ | | [
e T e- @ s e = R
] B .
PN | Referencias
— 1 C l
s 3 re
(7 i +
e T A 1- Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca
| para manija de sujecion.
Vist . N 2- Perfil de acero para sujecidn de cables de B.T.
ISta superior (dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y
tarugos a la pared del registro), empalmes,
@ 1 | Detalle 2 , Detalle 1 reserva.
Ty T ST - 3- Nivel del suelo.
T A "3 4- Tapa.
o i 5- Piedra triturada.
1 6- Perfil de acero.
] 7- Cafios para circuitos secundarios.
H - 8- Anclaje del marco al concreto de 1"x 1"x2%"
TR 9- Tubo metdlico de 3/4” soldado a la varilla
T I T T
|
LL S —— Observacion

Gim ‘ ‘@

| 1- El disefio no esta a escala
Vista lateral - Corte PP’

.
™~

J1 //"/ ﬁ A § J
S

1.T.D. N230.10.30
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Registros de B. T.
FAE———— B A Tabla 9: Dimensiones del registro de B.T.
1A
P — | P’ Dimensiones {(cm)
/N A~ |D 420 4l ol : AlB|C|[D| E |FIG| H |I1]J|K
/ \ H*f-ﬂ, e I | L
R | R 1B 12]60]12]10[>10]-[5{ 80 |6[4]4
‘\ - 4 ; ‘
. \;/
‘a/\\% (‘: \
o i T | JF
| A Referencias
Vista superior
Detalle 1 1- Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca
A ) Detalle2 - elalle . .
A -~ ueales para manija de sujecion.
Reta 1—’\ _ '\  S 2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T.

(dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y
tarugos a la pared del registro), empalmes,
reserva.

3- Nivel del piso.

4- Tapa.

5- Piedra triturada.

6- Perfil de acero.

7- Cafos para circuitos secundarios.

8- Anclaje del marco al concreto de 1"x1"><2%" .

9- Tubo metalico de 3/4” soldado a la varilla
Observacion

1- Eldisefio no esta a escala

Detalle 1 ZﬂQW

Detalle 2
Figura 10: Tipo 1 — hormigén armado »

I.T.D. N2 30.10.30
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Registros de B. T.

Tabla 10: Dimensiones del registro de B.T.

Dimensiones (cm)

P’ AlB|lc|p]lEJF][cg]H]IT]I]K
’ 30 | 40 [12 |10 [>10[10[5] 8 | 6 [4] 05

Referencias
KN
Vista superior 1- Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca
para manija de sujecién
__ Defalle? - Detalle1 2- Perfil de acero para sujecién de cables de B.T. (angulo
4 "1} / o de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
\ - SN (3 pared del registro), empalmes, reserva.
TOEITH, =2 @717, 3- Nivel del suelo
T ! . X T i S R
s T F 4- Tapa
| i ~ ! j_A ¢ . .
- : e 5- Piedra triturada
b o e 6- Perfil de acero
T H o 7- Caiios para circuitos secundarios
f | [ . }‘-*‘"';“‘] 8- Anclaje del marco al concreto de 1"><1"><2%"
I Y PR I R,
? E 9- Tubo metdlico de 3/4” soldado a la varilla
[ g E i ET LT
-+ R o
R 5 : Observacion
| t ! . ~ ’
G| = 1- El disefio no esta a escala
Vista lateral - Corte PP’
. /"’/T\‘\
J // H f '
I /-
\\ ,'/I A /"’ '
@ \‘\,,H_/ e */8
Detalle 1

Detalle 2
ia (dreas verdes)

Figura 11: Tipo 2 — mampost

LT.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Registros de B. T.

AL B A Tabla 11: Dimensiones del registro de B.T.
----- 1A o ___
P | | P Dimensiones (cm)
e a1 | : A|lB|C | D|E|F|G|H]|I1]|J]|K
/\ / \ D Z ; "‘\,,]:/ | :
LN By, oL 124012 [10[>10] - [5] 80 | 6|44
,7,7}‘:}f ’ ;Bi,,, o
A
A
(/7\> S ; C
- i ; | Jr Referencias
I B ‘ netrerencias
LA
Vista superior 1- Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca
Detalle 2 Detalle 1 para manija de sujecién
@‘\ \i / 3 2- Perfil de acero para sujecién de cables de B.T.
= "\ = po. r -, == (&ngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y
— /)7 \\1 %}“\\\\\%MT :::ic/): a la pared del registro), empalmes,
7 "FJ‘ 3- Nivel del piso
7 12 //4 4- Tapa
7 j/j 5- Piedra triturada
H 7/ Vs 6- Perfil de acero
// e 7- Caiios para circuitos secundarios
_A // H " L1} 1 "
_!7 . 8- Anclaje del marco al concreto de 1"x1 xzé
4 Z E+ S g 9- Tubo metilico de 3/4” soldado a la varilla
G| S Observacion

Vista lateral - Corte PP’

1- El disefio no esta a escala

LT.D. N230.10.30
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Registros de B. T.

A~ B A

Vista superior
Figura 13: Registro para distribucién de acometida subterranea y derivaciones en baja tension.

Tabla 12: Dimensiones del registro para distribucion de acometida subterranea y derivaciones
en baja tensién.

Dimensiones {(cm)
A B
12 60
Referencias
1- Conector sumergible de derivacion para 6- Bulén de cabeza chata de 5/8”x5”, con
acometidas. tuerca para manija de sujecion
2- Ductos de linea de distribucion troncal de 7- Jabalina de acero recubierta de cobre
B.T. 8- Perfil de acero.
3- Ducto para acometida de usuarios.
4- Tapa.
5- Piedra triturada.
Observacion !

1L.T.D, N°320.10.20
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Registros de B. T.

Detalle 2 B
" Detalle 1 | ‘
: _Al ’

T

Vista lateral - Corte QQ’
Figura 14: Registro para distribucién de acometida 7 /'

subterrdnea y derivaciones en baja tension. . .,
y gerivaciones I Corte transversal: Detalle de instalacion

de jabalina.
Tabla 13: Dimensiones del registro para distribucidon de acometida subterranea y derivaciones
en baja tension.

Dimensiones (cm)

C D E H
50 5 10 80
Referencias
1- Conector sumergible de derivacién para 6- Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con
acometidas. tuerca para manija de sujeciéon
2- Ductos de linea de distribucién troncal de 7- Jabalina de acero recubierta de cobre
B.T. 8- Perfil de acero.
3- Ducto para acometida de usuarios. 11- Tubo PEAD para guia de jabalina.
4- Tapa.

5- Piedra triturada.

Observacion (\

I.T.D. N230.10.30
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Registros de B. T.

_Detalet 1. ;ﬂ,ﬁi"

Vista lateral - Corte SS’ 7 /'
Figura 15: Registro para distribucion de acometida Corte transversal: Detalle de instalacion de
subterranea y derivaciones en baja tension. jabalina.

Tabla 14: Dimensiones del registro para distribucion de acometida subterranea y derivaciones
en baja tensién.

Dimensiones (cm)

C D E H
50 5 10 80
Referencias
1- Conector sumergible de derivacion para 5- Piedra triturada.
acometidas. 6- Bulén de cabeza chata de 5/8”x5”, con
2- Ductos de linea de distribucién troncal de tuerca para manija de sujecion
B.T. 7- Jabalina de acero recubierta de cobre
3- Ducto para acometida de usuarios. 11- Tubo PEAD para guia de jabalina.
4- Tapa.
Observacion  , ‘.-

El disefio no esta a escala

E ELECTRICIDAD
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Registros de B. T.

Detalle 2
Figura 16: Registro para distribucién de acometida subterranea y derivaciones en baja tension.

Dimensiones (cm)
F G
4 6

Referencias

1. Bulén de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca
para manija de sujecién

8. Perfil de acero

9.  Anclaje del marco al concreto de 1"x 1"><2%"

10. Tubo metadlico de 3/4” soldado a la varilla

Observacion
El disefio no esta a escala

Fecha 26/12/14
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Registros de M.T.
— A B A -
. A
L3 R — il
' 3 ‘ \
S G Sl wr s S
\ U
----- 1 e B —
\\// / ,/ ) - _ _ ‘ \/
P = § IR ‘ P!
2 PR S
il —r T
;A
A

Vista superior
Figura 17: Tipo 1 — mamposteria (dreas verdes)

Tabla 15: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
A B C|D|E F
30112012110 |20} 23;<6

Referencias

1-Pasante tipo horquilla 5/8"x5", con tuerca para manija para sujecion.

2-Perfil de acero para sujecién de cables de B.T. (4ngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

3-Perfil de acero para sujecién de cables de M.T. (dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

11- Cafios para cables de control.

12-Canaleta plastica para cables de control.

13-Cafios para circuito primario y/o secundario.

Observacién
El disefio no esta a escala

ADMINJ5
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Registros de M.T.

Detalle 2 Detalle 1

<

Vista lateral - Corte PP’
Figura 18: Tipo 1 — mamposteria. (El disefio no estd a escala)

w0 ,
Detalle

Tabla 16: Dimensiones del registro de M.T.
Dimensiones (cm)
F G| H i J K|LIM

23;<6|5(160|210(30(05|6] 6
Referencias Observaciones:
1-Pasante tipo horquilla 5/8"x5", con tuerca para manija para sujecion. 1- En todos registros debe dejarse
2-Perfil de acero para sujecion de cables de B.T., empalmes, reserva. como reserva el cable, segin
4-Tapa. indica la figura.
5-Nivel de suelo. 2- Debe dejarse como minimo una
6-Perfil de acero. vuelta y media de conductor,
7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m. segun el radio minimo de
8-Cable de baja tensidn. curvatura del mismo.

9-Cable de media tension.
10-Piedra triturada.
12-Canaleta plastica para cables de control.

14-Anclaje del marco al concreto de 1"x1"x2 % "

15-Tubo metalico de 3/4” soldado a {a varilla. £
16- Reserva de cable.

I.T.D. N230.10.30

Fecha 26/12/14
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Registros de M.T.

A B A
ST T
q.fl“ . »/’\“\ ’ - A
. ‘, l T NN
13 ]| & I E |~ I
S . \‘ I 3 i ‘r F
— o S S R -
T ’ . 1
. 1 = | B
A — - ‘ — : — — —
F) —he L o B - Pl
T 12 2
1y ppe y 0
o i | sHEmEhSHm l‘”“ﬁ”‘“‘ﬁ"‘c b
-/777,,,*-,_,, e e \ i! A

Vista superior
Figura 19: Tipo 1 — hormigén armado

Tabla 17: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
A| B |[C|D|E F
157120 (12110 | 20| 23;<6

Referencias

1-Pasante tipo horquilla 5/8"x5", con tuerca para manija para sujecion.

2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T. (angulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

3-Perfil de acero para sujecion de cables de M.T. (dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

11- Caiios para cables de control.

12-Canaleta plastica para cables de control.

13-Cafios para circuito primario y/o secundario.

14-Anclaje del marco al concreto de 1"x1"x2 % "

Observacién o
1- El disefio no estd a epgp ‘

ADM;N;77 ACION NACIONALIDE ELECTRICIDAD™Y]
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Registros de M.T.

‘Detalle2 Detalle 1

Vista lateral - Corte PP’
Figura 20: Tipo 1 — hormigén armado, (El disefio no esté a escala)

Tabla 18: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
G H | J K L M
5 160 210 30 6 7,5 6
Referencias
1-Pasante tipo horquilla 5/8"x5", con tuerca para 15-Tubo metélico de 3/4” soldado a la varilla.
manija para sujecion. 16- Reserva de cable.
2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T.
(&ngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y Observaciones:
tarugos a la pared del registro), empalmes, reserva. 1- En todos registros debe dejarse como reserva el
4-Tapa. cable, segun indica la figura.
5-Nivel del piso. 2- Debe dejarse como minimo una vuelta y media de
6-Perfil de acero. conductor, segun el radio minimo de curvatura del
mismo.

7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m.
8-Cable de baja tension.

9-Cable de media tension.

10-Piedra triturada.
12-Canaleta plastica para

Nncteto de 1"><1"><2y

LT.D. N230.10.30
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Registros de M.T.

— A B- - e A —
.
o~ A
K;li‘4\/ . S o - - - ; N
= ? , A | 0
;\Tf_ ’,_‘__ _91 E: I ‘«,,‘3’ I | e
N 1 - [
| N
— e e e —— ]
Pt Medop
_ | " —] , « - — ——] O A
——— \\ [ ] p— — e
N7 TF=EE3 D I — N7
\v/ ! ____L,A, /
A T '
el L
U 1 % (\/12 i‘,zk“ Ega ,,,,,  _
UL EsT T ;= = I —
(11\ ) bbb e i 4
A

Vista superior

Figura 21: Tipo 2 — mamposteria (areas verdes).
Tabla 19: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
A{ B |[C|D|E N o
301250 (12 {10| 20| 23<6| 120

Referencias

2- Perfil de acero para sujecién de cables de B.T. (angulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

3- Perfil de acero para sujecion de cables de M.T. (angulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la
pared del registro), empalmes, reserva.

11-Cafios para cables de control.

12-Canaleta plastica para cables de control.

14-Cafios para circuito primario y/o secundario

Observacién
1- Eldisefio no estd a escala

1L.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Registros de M.T.

G 0

Vista lateral - Corte QQ'
Figura 22: Tipo 2 — mamposteria (dreas verdes)
Tabla 20: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
F | G H 1 J
10|10} 160 | 210 | 30
Referencias
1-Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para manija de
sujecion.
2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T. (angulo de 1/8 x %”
fijados mediante tornillos y tarugos a la pared del registro}, empalmes,
reserva.
4-Tapa.
5-Nivel de suelo.
7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m.
8-Cable de baja tension.
10-Piedra triturada.
12-Canaleta pldstica para cables de control.
Observacién

1.T.D. N230.10.30
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Registros de M.T.

Vista lateral - Corte PP’
Figura 23: Tipo 2 — mamposteria (dreas verdes)

Tabla 21: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm
F{G| H | J
10 {10 | 160 | 210 { 30

Referencias Observacion

1-Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para 1- El disefio no estd a escala

manija de sujecion. 2- En todos registros debe dejarse como reserva el
2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T. (angulo cable, segun indica la figura.

de 1/8 x %" fijados mediante tornillos y tarugos a la pared  3- Debe dejarse como minimo una vueita y media de
del registro), empalmes, reserva. conductor, segtin el radio minimo de curvatura del
3- Perfil de acero para sujecion de cables de M.T. (dngulo mismo.

de 1/8 x %" fijados mediante tornillos y tarugos a la pared
del registro), empalmes, reserva.

4-Tapa.

5-Nivel de suelo.

7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m:.
9-Cable de media tension.

10-Piedra triturada.
13-Empalme MT.

16- Reserva de cable.

. N230.10.30
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Registros de M.T.

T ] ‘ i / . r-—% VK
e 6 Ly
‘ ’ Detalle 1
S
/"’\ ]:
’ |
é o
i
Figura 24: Tapa de registro de MT Detalle 2

Tabla 22: Dimensiones del registro y tapa de registro de M.T.

Dimensiones (cm)
K LM N R S T
05175|10|23<6|33|133 |52

Referencias

1-Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para manija de sujecién
6-Perfil de acero.

15-Anclaje del marco al concreto de 1"x1"x2 % "
16-Tubo metalico de 3/4” soldado a la varilla.

Observacién
1- Eldisefio no estd a escala
2- Llastapas

AL DE ELECTRICIDAD
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Registros de M.T.

~_ T —
P TI;:: J{: - P!
| ’ ) e
AN = 2 e
= e
7 U D EEs </
v h— N
Q _"[jj;;‘ja 4+ Q'
1 . 7 2 L
= Hvi%wmmm‘mwil: \,‘\H" REHInn ‘.‘Tl—ﬁ“ RIRERIRRS “'EZ"T’”‘“ Il i?dﬂﬂ'ﬂﬂ\'ﬁmmwgﬁ ‘)F

Vista superior
Figura 25: Tipo 2 — hormigén armado

Tabla 23: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)
A B C|DI|E N o)
302501210 |20 | >3<6 | 120

Referencias

2- Perfil de acero para sujecién de cables de B.T. (dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y
tarugos a la pared del registro), empalmes, reserva.

3- Perfil de acero para sujecién de cables de M.T. (dngulo de 1/8 x %” fijados mediante tornillos y
tarugos a la pared del registro), empalmes, reserva.

11-Cafios para cables de control.

12-Canaleta plastica para cables de control.

14-Cafios para circuito primario y/o secundario

15-Anclaje del marco al concreto de 1"x 1”><2%"

Observacidon
1- El disefio no esta a escala

I.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Registros de M.T.
5 4, Detalle 2 1 .
o ~ . — T o~ \ )
, : & TS NN A\fi’iéi;?;’\’? RN N S gz

i : st ; =

Detalle 1. 7 7

G 0 -~
Vista lateral - Corte QQ’

Figura 26: Tipo 2 — hormigén armado
Tabla 24: Dimensiones del registro de M.T.

Dimensiones (cm)

G H | J

10 | 160 | 210 | 30
Referencias Observacidén

1-Bulon de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para manijade 1. El disefio no est a escala
sujecion.

2- Perfil de acero para sujecion de cables de B.T. (angulo de 1/8

x %” fijados mediante tornillos y tarugos a la pared del registro),

empalmes, reserva.

4-Tapa.

5-Nivel del piso.

7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m.

8-Cable de baja tensién.

10-Piedra triturada. \
12-Canaleta plastica para
16- Reserva de cabl

ables de control. | -

——-——————-—“‘-‘: i
Y
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Registros de M.T.

Detalle 2
v

Vista lateral - Corte PP’
Figura 27: Tipo 4 — hormigén armado

Tabla 25: Dimensiones del registro de M.T., tipo 2, mamposteria (areas verdes)

Dimensiones (cm)
G H I J
10 | 160 | 210 | 30

Referencias Observacién

1-Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para manija de 1- El disefio no esta a escala.

sujecién. 2- En todos registros debe dejarse como

3- Perfil de acero para sujecién de cables de M.T. (angulo de 1/8 x reserva el cable, segin indica la figura.

%" fijados mediante tornillos y tarugos a la pared del registro), 3- Debe dejarse como minimo una V”e'ta_y

empalmes, reserva. m?d'ia de conductor, segun el radio
minimo de curvatura del mismo.

4-Tapa.

5-Nivel del piso.

7-Jabalina de acero recubierta de cobre, de 5/8"x2m.
9-Cable de media tension.

10-Piedra triturada.
13-Empalme.

16- Reserva de cable.

I.T.D. N230.10.30
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Registros de M.T.
T o
——— Moo L
T A VK
- | 777/ BT
R ‘ ' ;] ~ o W”i/‘ T
£
® 6! <l {15
Detalle 1
S s Ll s
p;
o
AL
J— T - ‘ ~ — - ’
Figura 28: Tapa de registro de MT UL
P e Detalle 2

Tabla 26: Dimensiones del registro de M.T., tipo 2, mamposteria (areas verdes)

Dimensiones (cm
K LM N R S T
0,5/75|10|2>3<6{33(133 |52

Referencias
1-Buldn de cabeza chata de 5/8”x5”, con tuerca para manija de sujecion.
6-Perfil de acero.

15-Anclaje del marco al concreto de 1"x1"><2%"

16-Tubo metdlico de 3/4” soldado a la varilla.

Observacion
1- El disefio no estd a escala

IL.T.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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identificacion de Registros.

>
Z
O
M

Detalle A
A B-WXY Z

Figura 29: Identificacién de los registros.
IDENTIFICACION:

A = P (Red Primaria)
B =1 - caja de inspeccidn tipo 1. Dimensiones internas 1,20 m x 1,20 m.
B = 2 - caja de inspeccidn tipo 2. Dimensiones internas 1,20 m x 2,50 m.

A =S (Red Secundaria)
B =1 -> caja de inspeccion tipo 1. Dimensiones internas 0,40 m x 0,40 m.
B =2 - caja de inspeccidn tipo 2. Dimensiones internas 0,60 m x 0,60 m.

W, X, Y, Z = N° de cajas o registros conforme al proyecto.

7.0, N2 30.10.30
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Esquema de Distribucion en B.T.

Referencias

—y g
1- Medicidn usuario.
___G_E_P%l ‘1_5&__‘8_::____ 2- Registro tipo 2.
® ™ 3- Registro y/o caja de distribucién
y/
= /’ @L I subterraneo, en registro tipo 1
Y '
~ L - 1 -
"4 g 4- Red secundaria.
S——— Y s ™ e 1 M s
5- Transformador.
w0 (7N t:’_()
W&_{Jgil Lé}___ﬁ_m______ 6- Puesto de distribucidn, proteccion.
w 5 2 7- Conector en resina y/o Gabinete de
i o Interconexiéon de B.T. con fusibles.
\ o¥
- -
8- Cruce de calle, con ducto de
oo \ e
; reserva.
oy \\@ o
.____u.py%_ \ =] . 9- Conectores sumergibles.
~ @I/ - 10- Acometida para usuarios.
< b
S /”,’”iﬁ' = Nota:
- ®) = 1. Los cruces de calles deben hacerse
® en las esquinas y no a mitad de

cuadra en lo posible.

/ \ 2. Lajabalina de PAT debe instalarse
en el registro y/o caja de

distribucién (item 3 de referencia).

Figura 30: Distrib/udén en B.T. y Acometidas.

DE ELECTRICIDAD IL.T.D. N230.10.30
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Interconexion de Gabinetes de Distribucion de B.T.

f cTT T T T T T T T T e l
i } Referencias
| \
| \
| | 1- Puesto de distribucién 23000/400v.
|
1 @J | 2- Gabinete de interconexién de baja
i —2 |
| ’ |
| ;/ | tension Red secundaria.
] T |
***** . 3- Gabinete de interconexidn y proteccién
| 3 —4 . .
| ,/ de baja tension Red secundaria.
l !
|
Lléj ~ 4- Red secundaria.
e B ——
| @ |
: J |
| ~. |
: D
1
% /ﬁ2 |
4 <
i \
i@ ___________________ N
% J
|
} /—3
| ﬁ /
FAJ"_“fh__Mv———_**—'__‘*ﬁ\
\ |
| |
| |
18
, i
| E T |
i i
| |
\ |
- |

omexién de gabinetes (pedestal) de B.T.

1.T.D. N230.10.30
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Gabinetes de distribucion de B.T.

PELIGRO ELECTRICO

NO FIJAR CARTELES

I PR P

i

7

_ ' ‘;i;"’;i

Figura 32: Disefio orientativo del gabinete de interconexién y maniobra de B.T.

L‘& = a

Lsc,P - -

N

PEQ
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Diagrama Unifilar — Sistema de Distribucién

L ' L ] o

R T
I Ty
| \6
@4 4 4
| ; L 1 w
] . ‘ e
Y Y Y Y vy vy vy v v
5 5 5 ‘;‘;53 5 5 5 5 .5 | 1;5 '5) (5)

— e ——d

Flgura 34 Dlagrama umf:lar de un puesto de dlstrlbuaon
NOTAS:

1-linea de Media Tension troncal.
2-Otras lineas de Media Tension de acuerdo a lo previsto en cada proyecto.
3-Puesto de distribucién 23000/400v (a nivel o subterraneo).

4-Gabinetes de distribucion en Baja Tensién para usuarios {(subterraneo).
5- Acometida para usuarios.

6- Servicios auxiliares del puesto de distribucion.

T e ———

ELECTRICIDAD ‘\\

1.T.D.
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Diagrama unifilar en B. T. - Servicios Auxiliares del Puesto de Distribucion

/
S
53
5

| |

v v v
Luzy Bomba Ventilacién
toma
Simbologia
o Interruptor termomagnético

—~J— Seccionador de carga

E=—~— Seccionador de carga con fusible

@ Transformador

Figura 35: Diagrama unifilar

I.T.D. N2 30.10.30
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Placas de Identificacion de Circuitos

Figura 36: Disefio orientativo de placas.

Nota:
e Medidas en cm.

L.T.D. N230.10.30
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Transicion

REFERENCIAS

1-Jabalina de acero recubierta de cobre.
2-Caiio flexible, respetar el radio de
curvatura minimo.

3- Cafio de hierro galvanizado de 127mm de
diametro, 5.

4-Ductos de reserva.

5-Conductor de reserva.

Nota:

La ANDE definira el padrén del puesto de transicion
de acuerdo a las condiciones particulares de cada
proyecto. Para la construccion de registros, acudir a
los disefios especificados. (disefio orientativo).

Observacién
1- El disefio no esta a escala.
2-  Entodos registros debe dejarse como reserva
el cable, segun indica la figura.
Debe dejarse como minimo una vuelta y media de
conductor, segun el radio minimo de curvatura del
mismo.

Figura 37: Vista Lateral (Transicion aéreo-subterraneo)

I.T.D. N230.10.30
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Transicion

REFERENCIAS

1-Jabalina de acero recubierta de cobre
2-Cario flexible.

3- Cafio de hierro galvanizado de
127mm de diametro, y/o 5.
4-Ductos de reserva.

Nota:La ANDE definira el padrén del puesto de
transicién de acuerdo a las condiciones
particulares de cada proyecto. Para la
construccion de registros, acudir a los disefios
especificados. (disefio orientativo).

Observacién
1- Eldisefio no estd a escala.
2- Entodos registros debe dejarse como
reserva el cable, segun indica la figura.
Debe dejarse como minimo una vuelta y media
de conductor, segtn el radio minimo de
curvatura del mismo.

I.T.D. N230.10.30
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Diagramas en bloques de una instalacién subterranea

o ens

o] LI SaEEs

@.l.» Instalacién Subterranea Lado M.T.

4* Puesto de Distribucién

]@"TWQ
W

G boaedbdd

Instalacion Subterranea Lado B.T.

Figura 39: Diagrama de bloques — instalacién subterranea.

Descripcién de componentes principales

01 - Barra de la Subestacién/Estacién 13 - Linea de distribucién en B.T.- Salida del
02 - Salida de alimentador M.T. Transformador

03 - Linea de distribucién en M.T. - Aéreo 14 - Tablero Principal —

04 - Empalme M.T. — Aéreo / Subterraneo 15 - Linea de distribucién en B.T. —

05 - Linea de distrib. en M.T. - Subterraneo Salida/Ductos

06 - Registro de derivaciéon de M.T. 16 - Empalme B.T.

06a - Salida (P.D.-2) 17 - Linea de distribucién en B.T.

06b - Entrada (alimentador M.T.-2) 18 - Registro de derivacién de B.T.

07 - Linea de distribucién en M.T. 18a - Salida (Linea de distribucién B.T.-2)
08 - Empalme M.T.-Subterrineo 18b - Entrada (Linea de distribucién B.T.-2)
09 - Linea de distrib. en M.T. - Entrada/Ductos 19 - Linea de distrib. en B.T.- Acometida

10 - Tablero Principal M.T. 20 - Registro de acometida

11 - Linea de distribucién en M.T.- Entrada al 21 - Linea de distribuciéon en B.T. — Medidor
transformador 22 - Punto de medicién — Medidor (es)

12 - Transformador trifasicd

{ " 23-Usuario (s)

ADMINISTRACION NAC] I.T.0. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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ANEXO Il

INFORMACIONES VARIAS

e Aspectos de seguridad de la obra
e Lista de EE.TT. de equipos y de materiales
e Lista de Materiales Utilizados

L.T.D. N230.10.30
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Aspectos de seguridad

Tabla 28: Clasificacion y colores para las sefiales de seguridad

Tipo de sefial de | Forma Color
seguridad Geométrica | pjctograma | Fondo | Borde Banda
Advertencia o . .
. Triangular Negro Amarillo | Negro -
precaucion
Prohibicion Redonda Negro Blanco Rojo Rojo
. Blanco
Obligacion Redonda Blanco Azul A:Lr;c °l.

Aspectos de seguridad

Tabla 29: Algunas sefiales de seguridad relacionadas con las instalaciones y vias

Descripcién Pictograma Sefal
Riesgo eléctrico Un rayo o arco
Simbolo de proteccidn Botas con simbolo de
obligatoria de los pies riesgo eléctrico

Peatdn caminando con
Simbolo de prohibido el paso | linea transversal

sobrepuesta
Debe utilizarse proteccion Cabeza de persona
para la cabeza €on casco
Debe utilizarse proteccién Cabeza de persona
para los ojos con gafas
Debe utilizarse proteccién Cabeza de persona
para los oidos con auriculares

e0odeP

L.T.D. N230.10.30
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Debe utilizarse proteccién
para las manos

Simbolo de trabajos de obras | Hombre trabajando Q

Esquemas de proteccion del drea de trabajo

Guante

| ————ESPACIO DE TRABAJO

=7 -

4 a
S S
e .

L

-

e

ZONA DE SEGURIDAD ——— ——

SENALES DE ADVERTENCIA

Figura 40: Esquema bdsico del espacio de trabajo

NAL DE ELECTRICIDAD
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Figura 41: Esquema Tipo Proteccion de Peatones

Luz Intermitente

Figura 42: Equipo de luz intermitente

ADMINIY

LT.D. N230.10.30 Fecha 26/12/14
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Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales

Nro. Descripcion EE.TT. ANDE
1 Jabalina de acero recubierta de cobre 03.40.68
2 Kit de espuma selladora de ductos 03.51.94
3 Transformadores trifdsicos tipo pedestal 04.14.24
4 Tablero de mando centralizado para control de luminarias 07.50.36
5 Cafio de PVC rigido 19.01.14
6 Cafio de polietileno tipo PEAD y accesorios 19.01.16
7 Cafio corrugado de polietileno tipo PEAD y accesorios 19.01.17
8 Conector sumergible para acometidas
9 Tablero de Distribucién de operacién para Baja Tension 02.10.14
10 Canaleta plastica para cables de control en registros
11 Puesto de Operacién Trifasico en Pedestal para Media Tensién 02.66.04
12 Celdas operables bajo carga tipo interior 05.92.39
13 Celdas de acoplamiento para barras de 23 kv 02.35.03
14 Cinta aisladora electrica autovulcanizante N°23 p/MT 14.31.02
15 Conector a compresion AL/CU 16-35/2-8 mm?2
16 Puesto de Distribucion em Cubiculo 04.14.23
17 Bulén cab. exag. acero galv. de 3/8" x 4" 02.60.13
18 Cable de Cu desnudo de 35 mm?2 03.20.11
19 Cable de Al aislado subterrdneo de 50 mm2 MT 03.24.26
20 Cable de Al aislado subterrdneo de 240 mm2 MT 03.24.26
21 Caja terminal inter. contrac, en frio 240 mm?2. 03.05.10
22 Cinta aisladora de PVC de 3/4" p/ BT (19mm X 20 m) 14.31.04
23 Soporte madera p/cable subterrdneo 240 mm?2 03.40.13
24 Terminal bimetalico AL/CU p/ cable 240 mm?2 03.05.28
25 Arandela lisa cuadrada de 5/8", tipo AC5 02.60.13
26 Bulén cab. exag. acero galv. de 5/16" x 1.1/2" 02.60.13
27 Banda de acero inox. de 1/2"x30m 10.01.02
38 Conector no operable bajo carga tipo EN 03.05.12
29 Cafio de acero galv. de 5" x 6mm x 6 m 19.01.13
30 Cario de PVC rigido de 1" x 6m. 19.01.14
31 Cruceta de madera de 4" x 3" x 2,40 m, MT 03.40.13
32 Descargador de sobre tension p/MT, 02.44.22
33 Estribo conector p/linea viva de 150 mm2 02.60.25
34 Hebilla p/banda de acero inoxidable de 1/2" 10.01.02
35 Mano francesa normal, tipo MF - 2 03.40.50
36 Prensa en cruz para linea viva 13-150/8-70mm?2 02.60.22
37 Prensa paralela Cu 10/50mm2. 03.50.15
38 Prensa paralela de bronce de 10/50 mmz2. 03.40.60
39 Soporte para caja terminal tipo Elastimold
40 Terminal a compresién p/cable Cu 35 mm2 03.50.28
41 Conector no operable bajo carga tipo EN 03.05.12
42 Codo conector operable bajo carga para cables de 50 mm2 03.05.14
43 Codo conector no operable bajo carga 03.05.17
44 Empalme recto unipolar para cables de MT 03.05.03
45 Empalmes y derivaciones para cables subterréneos de BT, sistemas de iluminacion 03.05.47
46 Cable NYY para Baja Tension 03.21.24
47 Tablero de proteccién y maniobra para Baja TeﬁSiém--~ 02.10.13
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