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Seccion 1

Introduccion al Cédigo Nacional de Electricidad Suministro

010.

Objetivo

011.

El objetivo del Codigo Nacional de Electricidad Suministro, es establecer
las reglas preventivas que permitan salvaguardar a las personas (de la
concesionaria, o de las contratistas en general, o terceros o ambas) y las
instalaciones, durante la construccion, operacién y/o mantenimiento de las
instalaciones tanto de suministro eléctrico como de comunicaciones, y sus
equipos asociados, cuidando de no afectar a las propiedades publicas y
privadas, ni el ambiente, ni el Patrimonio Cultural de la Nacion.

Estas reglas contienen criterios basicos que son considerados necesarios
para la seguridad del personal propio (de la empresa concesionaria, de las
contratistas y subcontratistas) y del publico, durante condiciones
especificadas. Este Codigo no es un compendio de especificaciones de
disefio ni manual de instrucciones.

Alcances y obligatoriedad de uso

| 011.A.

011.B.

011.C.

Estas reglas se aplican a las instalaciones de suministro eléctrico y de
comunicaciones, equipos y métodos de trabajo utilizados por los titulares
de empresas de servicio publico y privado de suministro eléctrico, de
comunicaciones, ferroviarias y comparnias que cumplen funciones similares
a las de una empresa de servicio publico. Estas reglas también se aplican
a sistemas similares bajo el control de personal calificado, tales como los
sistemas asociados a lineas particulares, sistemas asociados a un
complejo industrial; o sistemas interactivos con una empresa de servicio
publico.

Las instalaciones de suministro comprenden las instalaciones de
generacion, transmision, distribucion y utilizacion (este ultimo en lo que
competa).

En el caso de las instalaciones de comunicaciones debera consultarse
normas técnicas adicionales de las autoridades correspondientes.

Estas reglas no se aplican a instalaciones en embarcaciones, equipo
ferroviario rodante, aeronaves, equipo automotriz, o instalacién eléctrica
del usuario, excepto lo indicado en las Partes 1 y 3. El Cddigo Nacional de
Electricidad Utilizacion cubre los requerimientos de instalaciones eléctricas
del usuario en edificaciones.

Este Cdodigo es de uso obligatorio en todo el Peru.

Todo proyecto o ejecucion de obras eléctricas, de comunicaciones o
ambas; asi como la operacion y mantenimiento debera realizarse de
acuerdo a este Cdédigo y a las normas complementarias.
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011.D.

I 011.E.

011.F.

011.G.

012.

La Direccion General de Electricidad del Ministerio de Energia y Minas es
la autoridad para atender las consultas que se formulen en cuanto a la
interpretacion, modificacion, o ambas, de este Cddigo.

El Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN) es el organismo encargado de fiscalizar y hacer cumplir
este Cddigo, a través de ingenieros electricistas 0 mecanicos electricistas
especializados que estén habilitados por el Colegio de Ingenieros del Per.

Los documentos y planos de proyectos eléctricos en su concepcion
general (proyectos, estudios, obras, etc.), de cualquier naturaleza deberan
ser firmados por un ingeniero electricista o mecanico electricista
especializado que esté reconocido y habilitado por el Colegio de Ingenieros
del Peru.

Estas reglas se complementan con las Normas de la Direccion General de
Electricidad del Ministerio de Energia y Minas; y con las emitidas por otras
autoridades relacionadas al tema, y cuyo cumplimiento se haga necesario
para lograr lo indicado en la Regla 010.

Reglas generales

012.A.

012.B.

012.C.

012.D.

Todas las lineas de suministro eléctrico y de comunicaciones asi como el
equipo eléctrico asociado seran disefadas, construidas, operadas vy
mantenidas cumpliendo con los requerimientos de estas reglas. Debera
tenderse a disponer de instalaciones en armonia con el medio ambiente,
tratando de mantener —en lo practico posible- el equilibrio con el ornato en
particular, y cumplir con las demas normas técnicas y recomendaciones de
las entidades gubernamentales competentes segun corresponda, siempre
y cuando no se contraponga con el marco legal vigente.

El Titular es responsable frente al Estado y ante terceros respecto al
cumplimiento de este Cdédigo, sea que lo haga por si mismo o mediante
Contratistas (0 subcontratistas). ElI Contratista responde frente al Titular
por el cumplimiento de este Cédigo.

En caso de incumplimientos originados por violaciones posteriores
causados por terceros, el afectado debera recurrir al uso de los
dispositivos legales, y comunicar la transgresion al OSINERGMIN y a otras
autoridades pertinentes involucradas en el tema en particular.

Con respecto a los detalles no incluidos en estas reglas, el disefio, la
construccién, operacion y el mantenimiento deberan ser efectuados de
conformidad con métodos aprobados y reconocidos apropiados a las
condiciones locales y seran informados con debida anterioridad a los
responsables de la aprobaciéon, supervision, construccion o del
mantenimiento de las lineas de suministro eléctrico o de comunicaciones y
de los equipos.

El personal instalador o trabajador especializado debera ser calificado y
competente; y, los responsables de la supervision, construccion,
operacion, mantenimiento o fiscalizacion, deberan verificar su calidad de
mano de obra.
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012.F.

012.G.

013.

Los materiales y productos referidos en este Cdodigo deberan cumplir con
las Normas Técnicas Peruanas —en los casos que éstas respondan a las
exigencias de las normas internacionales de la Comisién Electrotécnica
Internacional (IEC)- u otras que sean reconocidas y respondan a
exigencias internacionales. En caso que las Normas Técnicas Peruanas
requieran ser complementadas, utilizar las anteriormente indicadas. Y en la
situacién particular, que no existan ninguna de las anteriores, se utilizaran
normas especificas que sean de uso internacional.

Cuando en el Cédigo se haga referencia a normas de otros paises o de
entidades especializadas, tales como ANSI, IEEE, NFPA, etc.; también
podran considerarse en lugar de ellas o ser complementadas con las
normas de la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) correspondientes
0 equivalentes.

Aplicacion

013.A.

Nuevas instalaciones, ampliaciones y modificaciones

013.A.1.

013.A.2.

013.B.

Estas reglas se aplicaran a toda nueva instalacién, ampliaciones o
modificaciones.

Se podra utilizar de manera experimental otras formas de construccion o
métodos de instalacion diferentes a aquellos especificados en estas reglas
con el fin de obtener informaciéon adicional, siempre y cuando estas
alternativas se efectien bajo supervision autorizada y calificada.

Instalaciones existentes

013.B.1.

013.B.2.

013.B.3.

013.C.

Cuando una instalacion existente cumple - o es modificada para que
cumpla con estas reglas - tal instalacion puede considerarse conforme con
esta edicion del Codigo Nacional de Electricidad Suministro.

Las instalaciones existentes incluyendo reemplazos por mantenimiento,
que actualmente cumplen con codigos previos no necesitan ser
modificadas para cumplir con las reglas de este Cddigo, excepto cuando
sea exigido por un ente autorizado por razones de seguridad, con el
adecuado sustento técnico.

Cuando se anada, se modifique, o se reemplace conductores o equipos de
una estructura existente, la estructura o los componentes de la estructura
no requieren ser modificados o reemplazados si la instalacion resultante
cumple con: (a) las reglas vigentes durante la instalacioén original, o (b) las
reglas vigentes en ediciones posteriores a las cuales la instalacién ha sido
adecuada, o (c) las reglas de este Cdodigo en conformidad con la Regla
013.B.1.

Excepciones

La Direccion General de Electricidad podra otorgar excepciones para la
aplicacién de reglas o modificar cualquier regla de este Codigo. La
excepcién sera valida unicamente para la instalacion para la que haya sido
solicitada. La excepcion debera ser solicitada previamente a la realizacién
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014.

de los trabajos correspondientes, y sera procedente sélo si esta
acompanada del sustento técnico que acredite que no se transgreden
aspectos de seguridad. Cuando estas reglas sean exoneradas o
modificadas, la seguridad debe ser garantizada por otros medios.

EJEMPLO: Métodos alternativos de trabajo, tales como el uso de barricadas,
guardas u otro equipo alternativo de proteccion, pueden ser implementados junto
con distancias alternativas apropiadas como un medio de proporcionar seguridad
cuando se trabaja cerca de conductores energizados.

Exoneracién temporal

014.A.

El responsable de una instalacion puede modificar o exonerarse de las
reglas en caso de una emergencia o de instalaciones temporales, sin
originar situacion de riesgo en general.

El plazo de existencia de la emergencia o de la instalacién temporal sera
acordado con OSINERGMIN vy las autoridades pertinentes e involucradas
en el tema en particular.

NOTA: Debe tenerse presente que la falta de sefial o continuidad del servicio
puede significar situacion de riesgo.

Instalaciones de emergencia

014.A.1.

014.A.2.

014.A.3.

014.B.

Las distancias requeridas en la Seccidn 23 pueden ser reducidas para
instalaciones de emergencia. Pero en todo momento, debera evitarse crear
situaciones de riesgos, tanto para los trabajadores como para el publico.

La robustez de los materiales y de la construccién en instalaciones de
emergencia no sera menor a la requerida para construcciones de Grado N.
Véase la Regla 263.

Las instalaciones de emergencia seran retiradas, reemplazadas o
reubicadas segun se requiera tan pronto como sea posible.

Instalaciones aéreas temporales

015.

Cuando una instalacion es temporal, o cuando los equipos son
temporalmente reubicados para facilitar otro trabajo, la instalacion debera
cumplir con los requerimientos para instalaciones no temporales, excepto
que la robustez de los materiales y de la construccion no sea inferior a la
requerida para construccion de Grado N. Véase la Regla 263.

Fecha efectiva

016.

Este Cédigo debe ser utilizado desde la fecha indicada por el dispositivo
legal correspondiente.

Unidades de medida

016.A.

El Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP), Ley 23560,
del 82-12-31; segun el Decreto Supremo N° 026-93-ITINCI, es de uso
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016.B.

| 017.

obligatorio en todas las actividades que se desarrollen en el pais y debe
expresarse en todos los documentos publicos y privados.

Las dimensiones de elementos fisicos indicados en este Codigo, tales
como conductores y varillas de puesta a tierra son “valores nominales”
asignados con fines de una designacion adecuada. Debido a limitaciones
de fabricacibn u otras restricciones, otros estandares pueden fijar
tolerancias, variaciones, 0 rangos para las dimensiones de tales
elementos.

Frecuencia, niveles de tension en sistemas de corriente
alterna (c.a.) y requerimientos de suministro en los puntos
de entrega

017.A.

Los sistemas de corriente alterna (c.a.) deberan tener una frecuencia
nominal de 60 Hz y deberan cumplir las reglas indicadas a continuacion; en
casos en que no se especifique o no estén comprendidos en esta regla, se
debera cumplir con la norma de la Direccién General de Electricidad
(norma DGE) correspondiente.

Niveles de tensiéon

Podra continuar utilizdndose los niveles de tension existentes y las
tensiones recomendadas siguientes (véase la definicion Nivel de Tension):

Baja Tension: Alta Tensién:
380/220V 60 kV

440/ 220V 138 kV

220 kV

Media Tension: Muy Alta Tension:
20,0kV (%) 500 kV
22,9 kV
33 kV
229/13,2kV
33/19kV

(*)  Tension nominal en media tension considerada en la NTP-IEC 60038:
“Tensiones normalizadas IEC™.

RECOMENDACION: Para reducir situaciones de riesgo, en el radio de influencia
de subestaciones contiguas, no debera mantenerse sistemas eléctricos de diferentes
caracteristicas para el mismo nivel de tension, por ejemplo, que subsistan sistemas
de 380/220 V con neutro con puesta a tierra mualtiple y 220 V sin neutro, esta
situacion soélo se mantendra durante el tiempo requerido para su reemplazo dentro
del cronograma comprometido con OSINERGMIN.

NOTA: El sistema monofasico con retorno total por tierra de la configuracién en
media tension 22,9/ 13,2 kV, es una alternativa de aplicacion en los proyectos de
Electrificacion Rural.
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017.B. Requerimientos de puesta atierra del sistema

Los sistemas de tension alterna recomendados deberan considerar lo
siguiente:

0,38/0,22kV De cuatro hilos, punto neutro de transformador
0,44 /0,22kV  puesto a tierra de manera efectiva y neutro con
multiples puesta a tierra.

20 kV, 22,9 kV  De tres hilos, punto neutro de transformador puesto
y 33kV  atierra de manera efectiva.

22,9/13,2kV De cuatro hilos (neutro corrido), y punto neutro de
33/19kV transformador puesto a tierra de manera efectiva.

60 kV, 138 kV, De tres hilos, punto neutro de transformador puesto
220 kV y 500 kV  a tierra de manera efectiva

NOTA 1: En sistemas con neutro no puesto a tierra, el titular debera garantizar la
seguridad de las personas ante posibles tensiones peligrosas causadas por
electrizamiento, considerando la instalacion del adecuado sistema de puesta a
tierra y con la oportuna actuacion del sistema de proteccion. Véase la Regla
017.C.

NOTA 2: En sistemas de baja tension con neutro con maltiples puesta a tierra, la
resistencia de puesta a tierra del neutro en los puntos mas desfavorables, estando
conectadas todas las puestas a tierra, no debera superar los siguientes valores:

= En centro urbano o urbano rural 6 ohms
= En localidades aisladas o zonas rurales 10 ohms

Véase la Seccion 3. Métodos de puesta a tierra para instalaciones de suministro
eléctrico y comunicaciones.

017.C. Requerimiento de la operacion del sistema de proteccion

Las instalaciones de suministro eléctrico como de comunicaciones,
deberan disponer del sistema de proteccion adecuado, para evitar dafios al
ser humano, deterioros a sus propias instalaciones y de terceros.

En cualquier tipo de sistema de suministro, con neutro o sin neutro, el
titular debera asegurarse en todo momento que su sistema de proteccién
debe ser capaz de detectar y aislar fallas causadas por desprendimiento
de conductores o fase a tierra, para evitar tensiones de contacto y de paso
peligrosas.

017.D. Tolerancias de la variacion de la tensién en el punto de
entrega de energia

Las tolerancias admitidas sobre las tensiones nominales de los puntos de
entrega de energia, en todas las etapas y en todos los niveles de tensién,
es de hasta el + 5,0% de las tensiones nominales de tales puntos.
Tratdandose de redes secundarias en servicios calificados como Urbano-
Rurales y/o Rurales, dichas tolerancias son de hasta el £ 7,5%.
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Asimismo, la tolerancia admitida para media tension de acuerdo a la
Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales, es de

+6,0 %.

NOTA: Véase la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos, asi como

en Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos Rurales.

017.E. Unidades mas utilizadas en electrotecnia
(Sistema Legal de Unidades de Medida del Peri — SLUMP)
UNIDAD DE MEDIDA
) DESIGNACION O SiMBOLO
MAGNITUD FISICA NOMBRE INTERNACIONAL
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Intensidad de corriente eléctrica ampere A
Temperatura termodinamica kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de materia mol mol
Frecuencia hertz Hz
Fuerza, peso newton N
Presidn, tension mecénica, mddulo de pascal Pa
elasticidad
Energia, trabajo, cantidad de calor joule J
Potencia, flujo de energia watt W
Potencial eléctrico, tension eléctrica, volt Vv
diferencia de potencial eléctrico, fuerza
electromotriz
Capacitancia eléctrica farad F
Resistencia eléctrica ohm Q
Conductancia eléctrica siemens S
Temperatura Celsius grado celsius °C
Flujo luminoso lumen Im
Volumen metro cubico m?3
lluminacién lux X
Energia eléctrica kilowatt hora kW.h
Potencia aparente volt ampere VA
Potencia aparente kilovolt ampere kVA
Potencia reactiva var var
Potencia reactiva kilovolt ampere reactivo kvar
Induccion magnética tesla T
Superficie 0 area metro cuadrado m2

NOTA: En cuanto a las secciones de conductores eléctricos s6lo debe emplearse mm? (mayor
informacion véase el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert - SLUMP, Ley 23560 del
31 de diciembre de 1982).
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Seccion 2
Terminologia Basica

Definiciones de términos

Accesible. Al alcance de personas, no requiere auxilio de medio alguno.

Acometida. Parte de una instalacion eléctrica comprendida entre la red de distribucion
(incluye el empalme) y la caja de conexion y medicién o la caja de toma.

Acometida aérea. Los conductores aéreos entre la linea de suministro eléctrico o de
comunicaciones y el edificio o estructura a la cual sirve.

Aislamiento. Es el conjunto de aislantes aplicados alrededor de los conductores y
destinados a aislarlos eléctricamente.

Aislado (apartado). No accesible facilmente a personas a menos que se utilicen
medios especiales de acceso.

Aislado eléctricamente. Separado de otras superficies conductivas por un dieléctrico
(incluyendo el aire) que ofrece una alta resistencia al paso de la corriente.

NOTA: Cuando se dice que un objeto esta aislado se entiende que esta aislado para las
condiciones a las cuales estd normalmente sujeto. De lo contrario para fines de estas reglas se
le designa como no aislado eléctricamente.

Aislado por elevacion. Suficientemente elevado de manera que las personas puedan
caminar por debajo de manera segura.

Aislador. Material aislante de una forma disefiada para soportar fisicamente un
conductor y separarlo eléctricamente de otros conductores u objetos.

Aislamiento (aplicado a cables). Lo que permite aislar un conductor de los otros
conductores o de partes conductoras o de la tierra.

Aislante. Es un material cuya conductividad eléctrica es nula o muy pequefia.

Alambre. Es el producto de cualquier seccion maciza, obtenido a partir del alambrén
por trefilacion, laminacién en frio o ambos procesos combinados, resultando un cuerpo
de metal estirado, generalmente de forma cilindrica y de seccion circular.

Alambre aislado. Es el alambre recubierto con material que desempena una funcién
basicamente aislante.

Alambre de suspensién (o de vano). Un alambre auxiliar de suspension que permite
soportar uno o mas conductores troles, de contacto o aparatos luminosos asi como los
conductores que los conectan a una fuente de alimentacion.

Alambre protegido. Es el alambre recubierto con material que desempefia una
funcion basicamente protectora.
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A prueba de fuego (cables). La aplicacién de una cubierta resistente al fuego.

Armadura. Es la proteccion metalica contra efectos mecanicos, constituida por
alambres de seccion circular o rectangular, flejes (bandas) o trenzas colocadas sobre
un cable.

Anclaje. Punto seguro de fijacion al cual se esta asegurando como proteccién contra
caidas.

Arnés. Un componente con un disefio de correas que es ajustado alrededor del
trabajador en una manera que contenga el torso y distribuya las fuerzas de retencién
de caidas al menos sobre los muslos superiores, la pelvis, el pecho y los hombros y
provisto de medios de sujecion con otros componentes o subsistemas.

NOTA: Cada vez que se utilice la palabra "arnés" en este Cddigo se refiere a un arnés de
cuerpo entero.

Automético. Que opera por si mismo o por su propio mecanismo, cuando actua por
alguna influencia no personal, como por ejemplo un cambio de corriente; no manual;
sin la intervencién de una persona. El control remoto que requiera intervencion de
personas no es automatico sino manual.

Avisos de seguridad. Advertencia de prevencion de accidentes (peligro, gente
trabajando, etc.) de una apariencia distintiva, utilizada con el propésito de proteger al
personal indicando que se restringe, el acceso o la operacién de un dispositivo en
particular.

Buzdn de inspeccion. Un recinto subterraneo en el cual el personal puede entrar y
que es utilizado con el propdsito de instalar, operar y mantener equipos y cables
subterraneos.

Buzdn de registro. Una abertura de acceso, prevista en un equipo o en un recinto
subterraneo relacionado con lineas subterraneas, en el cual el personal puede tener
acceso sin poder entrar, con el propdsito de instalar, operar o mantener equipos, o
cables o ambos.

Cable. Un conductor con aislamiento, o un conductor con varios hilos trenzados, con o
sin aislamiento y otras cubiertas (cable monopolar o unipolar) o una combinacion de
conductores aislados entre si (cable de multiples conductores o multipolar).

Cable con cable mensajero, o cable con mensajero, o autosoportado, o
autoportante. Cables que estan suspendidos o trenzados en un cable mensajero.

Cable con separadores. Un tipo de construccion de lineas de suministro eléctrico
que consiste de un conjunto de uno o mas conductores cubiertos, separados entre
ellos y soportados de un cable mensajero por separadores aislantes.

Cable de guarda. Conductor de proteccion de conductores aéreos contra descargas
atmosféricas.

Cable de fibra 6ptica - comunicaciones. Un cable de fibra 6ptica que cumpla con los
requerimientos de una linea de comunicaciones y que esté ubicado en un area de
comunicaciones para instalaciones aéreas o subterraneas.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CcODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
SECCION 2: TERMINOLOGIA BASICA

Pagina 10

Cable de fibra 6ptica - suministro. Un cable de fibra optica ubicado en el area de
suministro de instalaciones aéreas o subterraneas.

Cable mensajero. Alambre o conjunto de alambres, desnudos, cubiertos o aislados,
que soportan los esfuerzos mecanicos aplicados a él por accién de los conductores
aislados que van adosados, alrededor o sujetados por él y las acciones del medio
ambiente y de la persona calificada que da mantenimiento; va fijado a soportes o
anclajes. También puede estar disefiado para transportar energia eléctrica.

Cable subterraneo. Conjunto de conductores aislados entre si, con una o mas
cubiertas y que puede ir directamente enterrado.

Calzada. La porcion de una calle o autopista incluyendo los carriles de parada de
emergencia para uso vehicular.

NOTA: Una autopista dividida tiene dos o mas calzadas. Véase también: carril de parada de
emergencia; via de transito.

Camara para transformador. Un recinto cerrado encima o debajo del suelo con
paredes, piso y techo resistentes al fuego, en el cual los transformadores y su equipo
asociado son instalados, y que no es atendida de manera continua durante su
operacion. Véase también: camara.

Camara. Un recinto estructuralmente sdlido situado encima o debajo del suelo con
acceso restringido a personal calificado para instalacién, mantenimiento, operacion, e
inspeccion del equipo o cables alojados en el recinto, El recinto puede tener aberturas
para ventilacion, acceso del personal, entrada de cables, y otras aberturas necesarias
para la operacién de los equipos alojados en la camara.

Canalizacion. Cualquier canal disefiado expresamente para ser utilizado con el Unico
proposito de alojar conductores.

Capacidad de corriente. Es la capacidad de conducir corriente de un conductor
eléctrico bajo condiciones térmicas establecidas, expresada en amperes.

Carril de parada de emergencia. La porcion de una calzada contigua a la via de
transito a fin de permitir que se detengan los vehiculos en caso de emergencia.

Cinta sefializadora. Cinta de material resistente y duradero a los agentes
ambientales, llama la atencion y sefaliza el peligro y cuidados a tener con el material o
producto que esta después de ella y que podria ocasionar riesgo o accidente sino se
tiene en cuenta su leyenda.

Cinturén de seguridad para trabajadores de lineas. Cinturdn que consiste de una
correa y anillos tipo de una D y que puede incluir un portaherramientas. Sinénimo:
cinturén de seguridad para liniero.

Circuito. Un conductor o sistema de conductores concebido para que a través de ellos
cuales pueda circular una corriente eléctrica.

Conducto. Estructura que contiene uno o mas ductos.
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NOTA: Un conducto puede indicar una tuberia metélica, un ducto a nivel de una superficie, etc.
Si un conducto contiene solamente un ducto es Ilamado un conducto simple, si contiene mas de
un ducto se denomina conducto multiple, usualmente precisando el nimero de ductos, por
ejemplo conducto de dos ductos.

Conductor. Un material, usualmente en forma de alambre, cable o barra capaz de
conducir corriente eléctrica.

Conductor aislado. Un conductor cubierto con un dieléctrico diferente al aire y que
tenga un nivel de aislamiento igual o superior a la tensidn de utilizacion del circuito.

Conductor neutro. Conductor del sistema distinto que el conductor de fase, que
proporciona un camino del retorno de la corriente hacia la fuente. No todos los
sistemas tienen un conductor neutro. Un ejemplo es un sistema en delta no puesto a
tierra que tiene tres conductores de fase energizados.

Conductores con mensajero (conductores aislados autosoportados). Conjunto de
conductores aislados entre si, debidamente identificados cada uno de ellos que van
sujetados helicoidalmente alrededor de un conductor mensajero protegido o desnudo.

Conductor cubierto (protegido). Un conductor cubierto por un dieléctrico que no
posea un nivel de aislamiento o que tenga un nivel de aislamiento inferior a la tension
del circuito en el cual es utilizado el conductor.

Conductor de fibra dptica. Ver: cable de fibra 6ptica-comunicaciones o cable de fibra
Optica-suministro.

Conductor de puesta a tierra. Conductor utilizado para conectar el equipo o el
sistema de cableado a uno o varios electrodos de puesta a tierra.

Conductor lateral. Un alambre o cable extendido generalmente en una direccion
horizontal y formando un angulo con la direccién general de los conductores de linea y
que es enteramente soportado en una estructura.

Conductor de linea (lineas aéreas de suministro eléctrico o de comunicaciones). Un
alambre o cable disefado para transmitir la corriente eléctrica, extendiéndose a lo
largo de la ruta de la linea, y soportado por postes, torres u otras estructuras pero que
no incluye conductores verticales o laterales.

Conductor expuesto. Un tipo de linea de suministro eléctrico o comunicaciones en la
cual los conductores son desnudos, cubiertos o protegidos, o aislados sin que su
pantalla esté puesta a tierra de manera efectiva, soportados directamente en
estructuras o con aisladores. Sinénimo: conductor abierto.

Conductor maltiple. Un conjunto de dos o mas conductores utilizados como un solo
conductor y con separadores para mantener una configuracion predeterminada. Los
conductores individuales de este conjunto son llamados subconductores.

Conectores terminales. Accesorios instalados en los extremos de los conductores
que permiten su conexion eléctrica segura a los demas elementos del circuito
eléctrico, para las condiciones preestablecidas, incluyendo las sobrecorrientes.
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Conexion equipotencial. Conexidon permanente de baja impedancia, de partes
metalicas normalmente no energizadas, para formar una via eléctricamente conductiva
que asegure continuidad eléctrica y la capacidad para conducir con seguridad
cualquier corriente impuesta.

Conflicto entre estructuras. Linea situada con respecto a otra linea, de tal manera
que la volcadura de la primera linea resultara en contacto entre sus estructuras de
soporte o conductores y los conductores de la otra linea, asumiendo que no hay rotura
de conductores en ninguna de las lineas.

Contratista. Persona natural o juridica que recibe el encargo de un Titular para
efectuar actividades de diseno, supervision, construccion, operacion, mantenimiento u
otras relacionadas con las actividades de las lineas eléctricas y equipos asociados de
suministro eléctrico o de comunicaciones sujetas a las reglas de este Cdédigo. El
contratista responde por sus trabajadores ante el Titular en el cumplimiento de este
Cadigo.

Correa de posicionamiento. Una correa con broches de gancho para conectar los
anillos en D de un cinturén de seguridad o de un arnés de cuerpo entero.

Cuadro de distribucién. Es un conjunto de barras y conexiones, dispositivos de
conexién y desconexion que consiste de uno o mas paneles con dispositivos eléctricos
montados en él junto con su marco asociado.

Cubierta (del conductor, del cable). Es una envoltura continua y ajustada, destinada
a proteger el aislamiento del cable.

Cubierta metalica. Es aquella constituida usualmente por plomo o aleacién de plomo
0 aluminio.

Cubierta protectora exterior del cable. Cubierta polimérica que protege el interior del
cable contra los agentes externos del ambiente de instalacion, para el cual ha sido
disefiada su instalacion y operacion.

Cuerda de seguridad. Una linea o red flexible, una cuerda, un alambre o una cinta
que generalmente tiene un conector a cada extremo para conectar el cinturén de
seguridad, la correa aérea, o un arnés de cuerpo entero a un dispositivo de absorcion
de energia, linea de seguridad (linea de vida), o anclaje.

Desenergizado. Cuando ha sido desconectado de todas las fuentes de suministro por
la operacion del interruptor, apertura de tomas de carga, apertura de puentes u otra
manera del suministro eléctrico; quedando el circuito al potencial de tierra. Sinénimo:
muerto o desconectado.

NOTA: El circuito podria ser cargado eléctricamente por induccién de circuitos energizados en
sus proximidades si los circuitos son paralelos. Razén por la que en situaciones de tener
aseguramiento de circuito totalmente desenergizado se debera decir: desenergizado y puesto a
tierra de manera efectiva.

Desplazamiento. EI movimiento vertical (ascendente o descendente) y el movimiento
horizontal para llegar o salir del lugar de trabajo.

Desplazadndose (aplicado a proteccion contra caidas). El acto de moverse desde una
ubicacion a otra en un equipo o estructura.
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Dispositivo aéreo aislado. Es un dispositivo articulado o un telescépico montado
sobre un vehiculo, con una o mas canastillas o plataforma para posesionar e izar al
trabajador.

Dispositivo de posicionamiento. Un equipo que al ser utilizado con un cinturén de
seguridad o con un arnés, permite al trabajador ser retenido en una posicién elevada
de una superficie vertical, tal como un poste o una torre y le permite trabajar con
ambas manos.

Distancia minima de acercamiento. La distancia mas cercana a la que un empleado
calificado se le permite acercarse a un objeto energizado o puesto a tierra, segun
corresponda al método de trabajo utilizado.

Ducto. Una sola canalizacion cerrada que sirve como via a conductores o cables.

Efectivamente puesto a tierra o Puesto a tierra de una manera efectiva.
Intencionalmente conectado a tierra a través de una conexion directa a tierra o de una
conexién con una impedancia suficientemente baja, de suficiente capacidad para
limitar la elevacion de tensiones por debajo de la que podria ocasionar danos a las
personas o a los equipos conectados.

Empresa de servicio publico. Una organizacion responsable de la instalacion,
operacion y mantenimiento de sistemas de suministro eléctrico 0 de comunicaciones y
de su obligada comercializacion al publico.

Encerrado. Rodeado por un armario, carcasa, cerca o paredes que evitan que las
personas entren accidentalmente en contacto con las partes energizadas.

En servicio. Las lineas y equipos son considerados en servicio, cuando estan
conectados al sistema y son capaces de suministrar energia o sefales de
comunicacion.

Energizado. Eléctricamente conectado a una diferencia de potencial o eléctricamente
cargado de modo que tenga un potencial contra tierra. Sin6nimo: vivo.

Envolvente. Envoltura o carcasa de un aparato, o cerca o paredes que rodean una
instalacion para evitar que las personas puedan entrar en contacto accidental con
partes energizadas o para proteger al equipo contra dafios fisicos. SinGnimo: cerrado.

Equipo. Un término genérico que incluye accesorios, dispositivos, artefactos, arreglos,
aparatos y similares utilizados como parte de o en conexién con un suministro eléctrico
0 con sistemas de comunicaciones.

Equipo de suministro eléctrico. Equipo que alimenta, modifica, regula, controla o
protege un suministro eléctrico. Sindnimo: equipo de suministro.

Equipo de utilizacién. Equipo, dispositivos, y cableado que utiliza energia eléctrica
para aplicaciones en electromecanica, calefaccion, iluminacion, quimica, de pruebas y
propdsitos similares y que no son parte del equipo de suministro, de las lineas de
suministro o de las lineas de comunicaciones.

Equipo tipo pedestal. Un término genérico que describe equipo encerrado y cuya
cubierta exterior se encuentra al potencial de tierra y esta colocado sobre un pedestal.
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Espacio libre (distancias). La distancia de separacién entre dos objetos medidos de
superficie a superficie.

Estacién de generacion. Una planta donde se produce energia eléctrica por
conversiéon de alguna otra forma de energia (por ejemplo, quimica, nuclear, solar,
mecanica o hidraulica) por medio de aparatos apropiados. Esto incluye todos los
equipos auxiliares de la planta de generacién y otros equipos asociados necesarios
para la operacion de la planta. No se incluyen las estaciones que producen potencia
para uso exclusivo de sistemas de comunicaciones.

Estacidon de suministro. Ver: estacion de suministro eléctrico.

Estacidén de suministro eléctrico. Cualquier edificacién, habitacién o area separada
en la cual esta ubicado el equipo de suministro eléctrico y cuyo acceso es permitido
por regla general solamente a personal calificado. Esto incluye estaciones de
generacién y subestaciones, considerando su generador asociado, baterias,
transformador y equipos de maniobra, pero no incluye elementos tales como equipos
tipo pedestal, instalaciones en buzones de inspeccién y camaras.

Estructuras de concreto pretensado. Estructuras de concreto que incluyen varillas
metalicas que son tensadas y ancladas antes o después de vaciar el concreto.

Estructura de soporte. La unidad principal de soporte (usualmente un poste o una
torre o un pedestal).

Estructura de soporte de escalamiento facil. Una estructura de soporte que tiene
suficientes asideros para las manos y los pies, y que permite subir facilmente la
estructura por una persona promedia, sin usar una escalera de mano, herramientas o
dispositivos especiales, o esfuerzo fisico extraordinario.

Expuesto. Que pueden ser tocadas en forma inadvertida o aproximarse al mismo a
una distancia menor que la de seguridad. Se aplica a las partes que no estan
adecuadamente cubiertas, separadas o aisladas. SinGnimo: parte expuesta.

Facil de trepar. Que posee suficientes lugares de donde asirse y puntos de apoyo
para los pies, que permitan a una persona adulta de estatura promedio trepar
facilmente sin utilizar una escalera u otro equipo especial.

Flecha de un conductor. La distancia vertical maxima en un vano de una linea aérea,
medida del conductor a la linea recta que une sus puntos de apoyo.

Flecha inicial sin carga. La flecha de un conductor antes de la aplicacién de cualquier
carga.

Flecha final. La flecha de un conductor bajo condiciones especificas de carga y
temperatura y después que ha sido sometido por un periodo de tiempo apreciable a
las cargas prescritas correspondientes a la zona geografica en la cual esta instalado o
a una carga equivalente y la carga es removida. La flecha final debe incluir el efecto de
la deformacién no elastica.

Flecha final sin carga. La flecha de un conductor después que ha sido sometido por
un periodo de tiempo apreciable a la carga prescrita para la zona geografica en la cual
esta instalado o a la carga equivalente y luego la carga es removida. La flecha final sin
carga debe incluir el efecto de la deformacion no elastica.
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Flecha total. La distancia medida verticalmente entre el conductor y la linea recta que
une sus dos puntos de soporte, bajo condiciones de carga de hielo equivalente a la
carga total resultante para la zona geografica en la cual esta instalado.

Flecha total maxima. La flecha total en el punto medio de la linea recta que une los
dos puntos de soporte del conductor.

Flecha aparente de un vano. La distancia maxima entre el conductor en un vano
dado y la linea recta que une los dos puntos de soporte del conductor, la cual es
medida perpendicularmente desde la linea recta. Véase la Figura D-1.

Flecha de un conductor a un punto cualquiera del vano. La distancia medida
verticalmente desde un punto cualquiera del conductor a la linea recta entre sus dos
puntos de soporte.

Flecha aparente en cualquier punto del vano. La distancia, en un punto especifico
del vano, entre el conductor y la linea recta que une los dos puntos de soporte del
conductor, medida perpendicularmente desde la linea recta.

Linea Recta entre los
Extremos de Ics Soportes

\—. > - —P:J

~PuntfoMedo  _ -

Flecha Aparente e .

Con Pendiente

Figura D-1
FLECHA'Y FLECHA APARENTE

Fuera de servicio. Las lineas y equipos son considerados fuera de servicio cuando
estan desconectados del sistema y no son capaces de suministrar energia ni sefales
de comunicaciones.

Hierro para jalar cables (ojal, ancla). Un punto de anclaje asegurado a la pared, al
cielo raso o al piso de un buzén de inspeccién o camara para fijar una polea utilizada
para jalar cables.

Instalacion a la intemperie. Es una instalacién eléctrica o de comunicaciones al aire
libre, expuesta directamente a la radiacién solar.

Instalacion al exterior. Es una instalacion eléctrica o de comunicaciones, protegida
contra la radiacién solar directa y precipitaciones atmosféricas, se incluye el viento en
casos especiales. Por lo demas, equivale al aire libre.

Instalacién al interior. Es una instalacion eléctrica o de comunicaciones, dentro de un
edificio o una envolvente, cuyos medios de servicio estan protegidos contra las
influencias atmosféricas.
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Interruptor automatico. Un dispositivo de conexidon y desconexién, capaz de
transportar e interrumpir corrientes bajo condiciones normales de circuito y corrientes
bajo condiciones anormales de una duracion especificada tales como las corrientes
bajo condiciones de falla.

Limite de edificacién. Es la linea que define hasta donde puede llegar el area
techada de la edificacion.

Limite de propiedad. Es cada uno de los linderos que definen la poligonal que
encierra el area del terreno urbano o rustico.

Linea. Es una disposicion de conductores, materiales aislantes y accesorios para
transmitir electricidad entre dos puntos de un sistema.

Lineas de comunicaciones. Conductores y sus estructuras de soporte o de
alojamiento que son utilizados para el servicio de comunicaciones o sefales publicas o
privadas, y que operan a potenciales que no superen los 400 V a tierra o 750 V entre
cualquiera de dos puntos del circuito, y cuya potencia transmitida no exceda 150 W .
Cuando se opera debajo de una tensidon nominal de 90 V, no se pone limites a la
potencia transmitida del sistema. Bajo condiciones especificas los cables de
comunicaciones pueden incluir circuitos de comunicaciones que excedan los limites
previamente fijados, en el caso que los circuitos sean utilizados solamente para
alimentar a los equipos de comunicaciones.

NOTA: Se incluye los sistemas telefonicos, telegraficos, de sefiales en vias férreas, de datos, de
reloj, de incendios, de alarma policiaca, de televisién por cable y otros sistemas similares a los
arriba descritos. Las lineas utilizadas para sefializacion pero que no estan incluidas en la
definicién previa son consideradas como lineas de suministro eléctrico y deben ser instaladas
como tales.

Lineas de suministro eléctrico. Aquellos conductores utilizados para transmitir
energia eléctrica y sus estructuras de soporte y contencion. Las lineas de sefiales de
mas de 400 V son siempre lineas de suministro dentro del alcance de las reglas, y
aquellas de menos de 400 V pueden ser consideradas lineas de suministro si son
totalmente construidas y operadas de esa manera.

Longitud del vano. Distancia horizontal entre dos puntos de enlace del conductor
sobre dos soportes consecutivos.

Lugar de trabajo (aplicado a proteccién contra caidas). La ubicacién en la estructura
0 equipo donde el trabajador esta en posicién de ejecutar el trabajo o tarea asignada,
después de haber completado el ascenso (horizontal y vertical).

Manual. Capaz de ser operado con intervencion personal.
Nivel de tensién. Uno de los valores de tensién nominal utilizados en un sistema

dado:

. Baja Tension (abreviatura: B.T.): Conjunto de niveles de tension utilizados para
la distribucién de la electricidad. Su limite superior generalmente es U < 1 kV,
siendo U la Tensién Nominal.

. Media Tensién (abreviatura: M.T.): Cualquier conjunto de niveles de tension
comprendidos entre la alta tension y la baja tension.

Los limites son 1 kV < U < 35 kV, siendo U la Tension Nominal.
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. Alta Tension (abreviatura: A.T.):

1. Enun sentido general, conjunto de niveles de tension que exceden la baja
tension (en el contexto del Codigo Nacional de Electricidad-Utilizacion).

2. En un sentido restringido, conjunto de niveles de tension superior utilizados
en los sistemas eléctricos para la transmision masiva de electricidad. Con
limites comprendidos entre 35 kV < U <230 kV .

. Muy Alta Tensiéon (abreviatura: M.A.T.): Niveles de tension utilizados en los
sistemas eléctricos de transmision, superiores a 230 kV .

NOTA: Se ha tomado como referencia la norma NTP-IEC 60038: Tensiones Normalizadas IEC.

Pantalla sobre la aislacion. Una envoltura que encierra el aislamiento de un cable y
proporciona una superficie equipotencial en contacto con el aislamiento del cable.

Pantalla sobre el conductor. Una envoltura que encierra el conductor de un cable y
que proporciona una superficie equipotencial en contacto con el aislamiento del cable.

Parte conductora de corriente. Una parte conductora disenada para ser conectada
en un circuito eléctrico a una fuente de tension. Las partes no conductoras de corriente
son aquellas no disefiadas para ser conectadas.

Persona calificada. Quien ha sido entrenado y ha demostrado conocimiento
adecuado de la instalacién, construccion, u operacion de lineas y equipos, y los
riesgos involucrados, incluso en la identificacion y exposicién a las lineas o equipos de
suministro eléctrico y de comunicacion, dentro o cerca del espacio de trabajo.
Sinénimos: trabajador calificado, empleado calificado.

Persona designada. Una persona calificada designada para realizar tareas
especificas bajo condiciones existentes. Sinénimo: empleado designado.

Presion lateral en la pared de un cable. Fuerza de presién ejercida sobre un cable
durante la instalacion.

Protegido (resguardo o protegido por guardas). Cubierto, enrejado, encerrado o
protegido de otra manera por medio de elementos apropiados de cobertura como
tapas, carcasas, cubiertas, cajas, barreras, pantallas, pedestales o plataformas
disefiados para limitar la posibilidad de aproximacién o contacto de personas u objetos
a un punto peligroso.

NOTA: Los alambres aislados pero que no estdn protegidos de otra manera no son
normalmente considerados como protegidos. Ver excepciones correspondientes a reglas
especificas.

Puente (o Puente Vehicular). Estructura construida sobre rios, fosos y sitios
similares, para el paso principalmente de vehiculos de transporte.

Puente peatonal.- Estructura construida sobre calzadas, desniveles y sitios similares,
para el paso peatonal.

Puesto atierra efectivamente. Ver: efectivamente puesto a tierra.

Puesto a tierra. Conectado a tierra o en contacto con ella o conectado a un cuerpo
conductivo que actiue como la tierra.
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Punto de entrega. Punto de interfaz entre una red de energia eléctrica y un usuario
de la energia eléctrica; el usuario podria ser un usuario final o una organizacion para la
distribucion de energia eléctrica a los usuarios finales. El Reglamento de la Ley de
Concesiones considera el punto de entrega, para los suministros en baja tension,
como la conexidn eléctrica entre la acometida y las instalaciones del concesionario. En
los casos de media y alta tension, el concesionario establecera el punto de entrega en
forma coordinada con el usuario, lo que debera constar en el respectivo contrato de
suministro.

Reja de buzdn de registro. Una reja que proporciona ventilacién y cobertura de
proteccién en una abertura de un buzoén de registro.

Relleno. Materiales tales como arena, piedra molida o tierra que son colocados para
rellenar una excavacion.

Remotamente operable (aplicado a un equipo). Capaz de ser operado desde una
posicion externa a la estructura en la cual esta instalado o desde una posicion
protegida dentro de la estructura.

Seccion de balasto (vias férreas). Seccion de material compuesta generalmente de
roca que proporciona soporte bajo los durmientes de las vias férreas.

Seccionador. Un dispositivo mecanico de conexién y desconexiéon utilizado para
cambiar las conexiones de un circuito, o para aislar un circuito o equipo de la fuente de
alimentacion.

NOTA: Esta disefiado para permitir de manera permanente el paso de la corriente de carga y
también corrientes anormales debidas a cortocircuitos por tiempos cortos segun especificacion.
Asimismo, debe maniobrarse sin carga o en vacio ya que solo interrumpe la tension no
pudiendo hacerlo con la corriente.

Sensitividad a la induccion. Las caracteristicas de un circuito de comunicaciones,
incluyendo sus aparatos conectados, que determinan el grado en el cual es afectado
de manera adversa por campos inductivos.

Sefiales de seguridad. Indicaciones, letreros, rétulos, que dan directivas a seguir para
evitar riesgo eléctrico, u otros peligros y que su cumplimiento ayuda a un desarrollo de
actividades con mayor seguridad.

Separacion aleatoria. Instalado sin ninguna separacion deliberada.

Separacion. La distancia entre dos objetos medida de superficie a superficie y
usualmente rellena de material sélido o liquido.

Sistema de conductos. Una combinacion de conductos, buzones de inspeccion,
buzones de registro y camaras, unidos para formar un solo conjunto.

Sistema de detencion de caidas. El conjunto de equipos tales como cinturén de
seguridad para trabajadores de lineas, correa aérea, o arnés de cuerpo entero en
conjunto con medios de conexidn, con o sin un dispositivo absorbente de energia, y un
anclaje para limitar los esfuerzos que un trabajador puede experimentar durante una
caida.
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Sistema de prevencién de caidas. Un sistema que puede incluir un dispositivo de
posicionamiento concebido para impedir que un trabajador caiga desde un punto
elevado.

Sistema de proteccién de caidas (equipo). Consiste bien sea de un sistema de
prevencion de caidas o de un sistema de detencién de caidas.

Sistema interactivo con una concesionaria de servicio publico. Un sistema de
produccién de energia eléctrica que opera en paralelo y es capaz de entregar energia
al sistema de suministro eléctrico de una concesionaria de servicio publico.

Sistema con multiples puestas a tierra. Sistema de conductores en el que el
conductor neutro es intencional y sélidamente puesto a tierra a intervalos especificos.

Sistema no puesto a tierra. Sistema de conductores en el que ningun conductor o
punto es intencionalmente puesto a tierra, ya sea sélidamente o a través de un
dispositivo limitador de corriente sin interrupcion.

Sistema puesto a tierra en un Unico punto. Sistema de conductores en el que un
conductor es intencional y sélidamente puesto a tierra en un lugar especifico,
tipicamente en la fuente.

Subestacion. Conjunto de instalaciones, incluyendo las eventuales edificaciones
requeridas para albergarlas, destinado a la transformacién de la tension eléctrica y al
seccionamiento y proteccion de circuitos o sélo al seccionamiento y proteccion de
circuitos y esta bajo el control de personas calificadas.

Suministro. Conjunto de instalaciones que permiten la alimentacion de la energia
eléctrica en forma segura y que llega hasta el punto de entrega.

Tapa de buzon de inspeccién. Una cubierta removible que cierra la entrada al buzén
de inspeccion o a recintos similares bajo la superficie.

Tensién. La diferencia de potencial eficaz entre dos conductores cualquiera o entre un
conductor y la tierra. Las tensiones estan expresadas en valores nominales a menos
que se indique lo contrario. La tensidn nominal de un sistema o circuito es el valor
asignado al sistema o circuito para una clase dada de tension con el fin de tener una
designacion adecuada. La tensidn de operacion del sistema puede variar por encima o
por debajo de este valor.

Tensién de un circuito no puesto a tierra de manera efectiva. La tensidon nominal
mas alta entre cualquiera de los conductores del circuito.

NOTA: Si un circuito esta directamente conectado y es alimentado desde otro circuito de mayor
tensién (como es el caso de un autotransformador), ambos circuitos se consideran como de la
clase de tension mas alta a menos que el circuito de menor tension esté efectivamente puesto a
tierra, en cuyo caso su tensién no estd determinada por el circuito de mayor tension. La
conexion directa implica la conexién eléctrica, que se distingue de la conexién meramente por
induccion electromagnética o electrostatica.

Tensién de un circuito de corriente constante. La tensién mas alta para la corriente
de plena carga del circuito.

Tensidn atierra de un circuito no puesto atierra. La tension nominal mas alta entre
cualquiera de dos conductores del circuito comprometido.
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Tensién a tierra de un circuito puesto a tierra. La tension nominal mas alta entre
cualquier conductor de circuito y el punto o conductor conectado a tierra.

Tensién a tierra de un conductor de un circuito no puesto a tierra. La tensién
nominal mas alta entre dicho conductor y cualquier otro conductor del circuito
comprometido.

Tension atierra de un conductor de un circuito puesto a tierra. La tensién nominal
entre dicho conductor y el punto o conductor de conexidn a tierra

Tension de jalado de cable. La fuerza longitudinal ejercida en un cable durante su
instalacion.

Tensién de un circuito efectivamente puesto a tierra. La tensién nominal mas alta
entre cualquier conductor del circuito y la tierra, a menos que se indique otro valor

Tensién final (mecéanica). La tension longitudinal en un conductor, después que ha
sido sometido por un periodo de tiempo apreciable, a la carga prescrita en la zona
geografica donde esta situado, o a una carga equivalente, y la carga es removida. La
tension final sin carga incluira el efecto de la deformacion no elastica.

Tensidn, sin carga inicial (mecanica). La tension longitudinal en un conductor antes
de la aplicacion de una carga externa.

Terminacién del cable. Un accesorio del cable que restituye el aislamiento y
hermeticidad del cable, permite una adecuada conexién eléctrica y es resistente al
intemperismo o ambiente de su instalacién.

Terminacion. Ver: Terminacion del cable.

Terminal de captacién o dispositivo de interceptacién de rayos. Elemento
metalico cuya funcidén es interceptar los rayos que podrian impactar directamente
sobre la instalacion a proteger. Comunmente se ha venido denominandolo como
pararrayos (ejemplo: pararrayos tipo Franklin).

Titular. Persona natural o juridica a la que el Estado le ha otorgado o reconocido el
derecho de desarrollar actividades para el suministro eléctricas o de comunicaciones
de acuerdo a la ley de la materia. El titular responde ante el Estado y terceros por sus
trabajadores (propios y de los contratistas) por el cumplimiento de este Cddigo.

Trabajo a mano desnuda. Técnica para realizar trabajos en vivo sobre lineas y
equipos energizados, donde uno o mas trabajadores laboran directamente con las
partes energizadas después de haber sido conectados al mismo potencial del equipo
energizado. Estos trabajadores normalmente estan soportados por escaleras
aislantes, dispositivo aéreo aislante, helicoptero, cuerdas no conductivas o los cables o
equipos energizados sobre los cuales se esta trabajando. La mayor parte de estos
trabajos incluye el uso de herramientas aislantes para trabajar en vivo.

Trabajador autorizado. Aquella persona debidamente entrenada y que tiene
conocimiento y pericia en la ejecucion de los trabajos propios del sector y que ha sido
autorizado por su jefatura correspondiente.
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Trabajador especializado en trabajos en posiciones elevadas. Un trabajador que
debido a su formacidén y experiencia conoce los métodos de trabajo en posiciones
elevadas y ha demostrado de manera continua su destreza y su conocimiento de los
peligros asociados. Sinénimo: liniero.

Transitando (aplicado a proteccién contra caidas). El acto de moverse de un objeto
a otro (por ejemplo, entre un dispositivo aéreo y una estructura).

Uniones 0 manguitos de unidn. Accesorios para permitir la continuidad de los
conductores eléctricos y lograr una conexion eléctrica segura para las condiciones
preestablecidas, incluyendo las sobrecorrientes.

Uso comun. Utilizacion simultanea por dos o mas empresas de servicio publico de la
misma estructura.

Uso conjunto. Utilizacion simultanea por dos o mas tipos de empresas de servicio
publico.

Via de transito. La porcion de una calzada reservada al movimiento de vehiculos,
excluyendo los carriles de emergencias y vias de estacionamiento permanente.

Vivo. Ver: energizado.
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030.

Secciéon 3

Métodos de Puesta a Tierra para Instalaciones de

Suministro Eléctrico y Comunicaciones

Objetivo

031.

El objetivo de la Seccion 3 de este Cdédigo es proporcionar métodos
practicos de puesta a tierra como un medio de proteccion para los
trabajadores y el publico contra danos causados por un gradiente de
potencial eléctrico, como por ejemplo la electrizacion de estructuras,
carcasas, mensajeros, etc., normalmente no energizados.

Alcances

032.

La Seccion 3 de este Coédigo comprende métodos de puesta a tierra de
equipos y conductores de suministro eléctrico y comunicaciones. Las
reglas que indican la necesidad de efectuar puestas a tierra se encuentran
en otras secciones de este Cdédigo.

Estas reglas no comprenden el retorno por tierra en vias férreas, ni de

cables de guarda que son normalmente independientes de los conductores
0 equipos de suministro eléctrico y comunicaciones.

Punto de conexion de conductores de puesta a tierra

032.A.

Sistemas de corriente continua a ser conectados a tierra

032.A.1.

032.A.2.

Igual o menor a 750 V
La conexion debera ser efectuada solamente en las estaciones de

suministro eléctrico. En sistemas de corriente continua de tres hilos, la
puesta a tierra debe ser conectada al neutro.

Mas de 750 V

La conexion debera ser efectuada en las estaciones de suministro y de la
carga. Se conectara a tierra el neutro del sistema. El electrodo de puesta a
tierra puede ser externo o estar ubicado en un punto remoto de cada una
de las estaciones.

Una de las dos estaciones puede tener su conexién a tierra a través de
pararrayos siempre y cuando el neutro de la otra estacién esté puesto a
tierra de manera efectiva tal como se indica en el parrafo anterior.

EXCEPCION: Cuando las estaciones no estén separadas geograficamente como es
el caso de convertidores a.c./d.c./a.c. contiguos, el neutro del sistema podra estar
conectado a tierra en un solo punto.
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032.B.

Sistemas de corriente alterna a ser conectados a tierra

032.B.1.

032.B.2.

032.B.2.a.

032.B.2.b.

Igual o menor a 750 V

El punto de conexion a tierra, en un sistema trifasico de cuatro hilos
conectado en estrella o en un sistema monofasico de tres hilos, sera el
conductor neutro.

Para mejorar el grado de seguridad, las conexiones de puesta a tierra
deberan efectuarse en la fuente y en otras partes de la linea de acuerdo a
lo que la buena practica y experiencia lo aconseje para cada tipo de
sistema eléctrico especifico y caracteristicas del terreno.

En los sistemas eléctricos con neutro con multiples puestas a tierra o
puesto a tierra en algunos puntos, debera asegurarse que el neutro del
sistema eléctrico siempre disponga de una puesta a tierra efectiva.

Para cualquier sistema eléctrico, con o sin neutro, las instalaciones
eléctricas particulares deberan disponer de su puesta a tierra de proteccion
eléctrica. Véase el Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion.

NOTA: De acuerdo al avance tecnolgico compatible con el sistema de suministro
eléctrico en particular, deberd instalarse el sistema de proteccion que mejore la
seguridad contra riesgos eléctricos peligrosos (por ejemplo como son las
electrizaciones, sobretensiones, entre otras).

Mas de 750 V

Sin pantalla (conductores desnudos o cubiertos o cables aislados sin
pantalla)

La conexion a tierra sera efectuada en el neutro de la fuente. Se pueden
efectuar conexiones adicionales si se desea a lo largo del neutro, donde
éste es uno de los conductores del sistema.

Con pantalla

032.B.2.b(1) Conexién entre pararrayos (descargadores de sobretensiones) y

cables con pantalla

En los lugares donde cables subterraneos sean conectados a lineas
aéreas, y existan pararrayos, la puesta a tierra del pararrayos sera
conectada a la pantalla del cable.

032.B.2.b(2) Cables sin cubierta aislante

La conexion a tierra se efectuara en el neutro del transformador de
alimentacion y en los puntos de terminacion de los cables.

032.B.2.b.(3) Cables con cubierta aislante

Se recomiendan enlaces equipotenciales y conexiones adicionales entre
la pantalla de los cables y la puesta a tierra del sistema. En sistemas de
cables con pantalla con multiples tierras, la pantalla (incluyendo las
cubiertas metalicas), debe ser puesta a tierra en cada empalme de
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032.B.3.

032.C.

cables expuestos al contacto con las personas. Cuando no se pueda
efectuar las multiples puesta a tierra de la pantalla debido a electrélisis o
corriente de la cubierta; la cubierta del apantallamiento y la envolvente
del empalme seran aisladas para la tensidn que pueda aparecer en
ellas durante la operacion normal.

El enlace equipotencial a los transformadores o reactores puede ser
reemplazado por una conexion directa a tierra en un extremo del cable.

Conductor de puesta a tierra instalado en forma separada

Si se utiliza un conductor de puesta a tierra separado que sigue el mismo
recorrido del cable subterraneo, este conductor sera conectado
directamente o a través del neutro del sistema a transformadores de
alimentacion, a los accesorios de transformadores de alimentacion y a los
accesorios del cable que requieran ser conectados a tierra. Este conductor
de puesta a tierra sera enterrado junto al cable o sera ubicado en un ducto
paralelo (o en el mismo ducto si éste es un material magnético), junto con
los conductores del circuito.

EXCEPCION: El conductor de puesta a tierra de un circuito instalado en un ducto
magnético no requiere estar en el mismo ducto, si el ducto que contiene el circuito
estd enlazado equipotencialmente —en ambos extremos- al conductor de puesta a
tierra separado en ambos extremos.

Cables mensajeros y retenidas

032.C.1.

032.C.1.a.

032.C.1.b.

032.C.2.

032.C.2.a.

032.C.2.b.

032.C.2.c.

Cables mensajeros

Los cables mensajeros que requieran ser puestos a tierra seran
conectados a conductores de puesta a tierra en postes o estructuras segun
los intervalos maximos indicados a continuacion:

Donde los cables mensajeros sean apropiados como conductores de
puesta a tierra del sistema (Reglas 033.C.1, 033.C.2 y 033.C.5), se
efectuara por lo menos una conexion dentro de cada intervalo de 400 m .
Donde los cables mensajeros no sean apropiados como conductores de
puesta a tierra del sistema, se efectuara por lo menos una conexién en
cada intervalo de 200 m .

Retenidas

Las retenidas que requieran ser puestas a tierra seran conectadas a uno o
mas de los siguientes puntos:

Una estructura de soporte metalica, puesta a tierra.
Una puesta tierra efectiva en una estructura de soporte no metélica.
Un conductor que posea al menos una conexién a tierra cada 400 m de

linea, en adicion a las conexiones de puesta a tierra de las acometidas
individuales.
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032.C.3.

032.C.3.a.

Puesta a tierra comun de cables mensajeros y retenidas en la misma
estructura de soporte

Cuando se requiera que cables mensajeros y retenidas ubicados en la
misma estructura de soporte sean puestos a tierra, los cables mensajeros
y retenidas deben ser enlazados equipotencialmente entre ellos y puestos
a tierra mediante conexion a:

032.C.3.a(1) Un conductor de puesta a tierra que esté conectado a tierra en la

estructura, o

032.C.3.a(2) Conductores de puesta a tierra o cables mensajeros puestos a tierra

separados, que estén conectados entre ellos y conectados a tierra en la
estructura, o

032.C.3.a(3) Uno o mas conductores de linea puestos a tierra 0 mensajeros puestos

032.C.3.b.

032.D.

a tierra que estan (a) conectados entre ellos en esta estructura o en otro
lugar, y (b) con puesta a tierra multiple segun los intervalos indicados en
las Reglas 032.C.1y 032.C.2.

En estructuras de cruce comunes, los cables mensajeros y las retenidas

que requieran ser puestos a tierra seran conectados entre ellos en la
estructura y conectados a tierra en conformidad con la Regla 032.C.3.a.

Corriente en el conductor de puesta a tierra

032.D.1.
032.D.2.
032.D.3.

032.D.4.

032.E.

Los puntos de conexion a tierra seran seleccionados de manera tal que en
condiciones normales no exista un flujo de corriente perjudicial en el
conductor de puesta a tierra. Si se presenta un flujo de corriente perjudicial
en un conductor de puesta a tierra debido a conexiones multiples a tierra,
debe adoptarse uno o0 mas de los procedimientos siguientes:

Eliminar uno o mas puntos de conexion a tierra.
Cambiar la ubicacion de los puntos de conexion a tierra.
Interrumpir la continuidad del conductor entre las conexiones a tierra.

Bajo la aprobacion de la autoridad, utilizar otros medios para limitar la
corriente.

El sistema de puesta a tierra del transformador no sera retirado.

Las corrientes temporales provocadas por condiciones anormales mientras
que los conductores de puesta a tierra estén cumpliendo con su funcién
protectora no se consideran perjudiciales. El conductor de puesta a tierra
debera ser capaz de soportar la corriente de falla prevista, sin sobrecarga
térmica ni excesiva elevacién de potencial. Véase la Regla 033.C.

Cercos perimétricos

Los cercos que requieran ser puestos a tierra seran disefiados de modo
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032.E.1.

032.E.2.

032.E.3.

032.E.4.

032.E.5.

032.E.6.

033.

que se limiten las tensiones de toque y de paso asi como los potenciales
transferidos, en conformidad con las reglas complementarias de este
Cadigo y practicas de campo.

Las conexiones de puesta a tierra seran efectuadas al sistema de puesta a
tierra del equipo encerrado por el cerco o a una tierra separada.

Los cercos seran conectados a tierra a cada lado de una puerta u otra
abertura.

Las puertas seran conectadas a un conductor de puesta a tierra, a un
conductor puente o al cerco.

Se utilizara un conductor puente enterrado como conexién a través de una
puerta o abertura en el cerco, a menos que se utilice una seccion o parte
no conductiva de cerco.

Si se utiliza alambre de puas encima de la malla del cerco, los alambres de
puas seran conectados al conductor de puesta a tierra, al conductor puente
o al cerco.

Cuando los postes del cerco son de un material conductor, el conductor de
puesta a tierra sera conectado a los postes del cerco utilizando medios de
conexion apropiados.

Cuando los postes del cerco son de un material no conductor se

efectuaran conexiones apropiadas a la malla del cerco y a los alambres de
puas en cada punto del conductor de puesta a tierra.

Conductor de puesta a tierray medios de conexion

033.A.

Composicion de los conductores de puesta a tierra

En todos los casos el conductor de puesta a tierra estara fabricado de
cobre u otro metal o combinacion de metales resistentes a la corrosion,
durante la vida util de la instalacién, bajo las condiciones existentes y
mientras sea posible no tendra uniones ni estara cortado. Si no es posible
evitar las uniones, éstas seran realizadas y mantenidas a fin de evitar
incrementar la resistencia del conductor de puesta a tierra y tendran
caracteristicas mecanicas y de resistencia a la corrosion apropiadas. Para
pararrayos y detectores de puesta a tierra, los conductores de puesta a
tierra seran en la medida de lo posible de la menor impedancia (longitud),
rectos y libres de cambios de direccion agudos.

Las estructuras metalicas (dependiendo de su altura), pueden utilizarse
como conductor de puesta a tierra hacia los electrodos.

No se debera insertar un dispositivo de apertura de circuito en el conductor
0 en una conexion de puesta a tierra, excepto en el caso en que su
operacion provoque la desconexion automatica de todas las fuentes de
energia de los conductores de alimentacién conectados al equipo puesto a
tierra.

EXCEPCION 1: Para sistemas de corriente continua de mas de 750 V, se

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
SECCION 3: METODOS DE PUESTA A TIERRA PARA
INSTALACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 27

033.B.

permitira el uso de dispositivos de apertura del conductor de puesta a tierra para
efectuar un intercambio entre un electrodo remoto y una puesta a tierra local a
través de pararrayos.

EXCEPCION 2: Se permitira la desconexion temporal de conductores de puesta a
tierra con fines de prueba y efectuada bajo supervision competente, sin afectar la
seguridad contra riesgos eléctricos.

EXCEPCION 3: La desconexion de un conductor de puesta a tierra desde un
pararrayos (descargador de sobretensiones), es permitida cuando sea efectuada
mediante un dispositivo de desconexién o desconectador calificado para ese
pararrayos.

NOTA: La base o soporte de un pararrayos puede permanecer al potencial de
linea como resultado de un dispositivo de desconexién de pararrayos, por lo que
debera preverse el aislamiento adicional temporal hasta que se reemplace el
pararrayos afectado.

Conexion de conductores de puesta a tierra

033.C.

La conexion de un conductor de puesta a tierra debera ser efectuada
mediante un medio adecuado a las caracteristicas de los conductores y
que sea resistente al medio ambiente. Estos medios incluyen soldadura
exotérmica, soldadura de bronce, conectores o uniones de ajuste
mecanico, conectores a compresidn, conectores de tipo cufia; abrazaderas
de puesta a tierra y cintas o pletinas de puesta a tierra. La soldadura de
estafio plomo sélo puede emplearse en cubiertas de plomo.

Capacidad de corriente y resistencia mecanica

033.C.1.

Para conductores desnudos de puesta a tierra, la capacidad de corriente
de corta duracién es aquella corriente que el conductor puede transportar
por el tiempo en que la corriente pasa sin fundir el conductor, ni afectar las
caracteristicas de disefio del conductor y sus uniones 0 conexiones
(debera considerarse las limitaciones de cada tipo de union). Para
conductores aislados de puesta a tierra, la capacidad de corriente de corta
duracion es aquella corriente que el conductor puede transmitir por cierto
periodo de tiempo sin afectar las caracteristicas de disefio de su
aislamiento. Cuando en un lugar existan conductores de puesta a tierra en
paralelo, debe considerarse la capacidad de corriente total.

NOTA: Como alternativa, los conductores de puesta a tierra pueden ser de otro
metal de igual o mayor resistencia mecanica y con conductividad eléctrica
equivalente, para las secciones de conductor de cobre indicadas en las Reglas
033.C.1ala033.C.9.

Conductores de puesta a tierra para sistemas con una sola puesta a
tierra

Los conductores de puesta a tierra de un sistema con un electrodo o
conjuntos de electrodos con un solo punto de puesta a tierra, excluyendo
las tierras en acometidas individuales, tendran una capacidad de corriente
de corta duracion adecuada para la corriente de falla que pueda
presentarse en los conductores de puesta a tierra segun los tiempos de
operacién de los dispositivos de proteccion. Si este valor no puede ser
determinado facilmente, la capacidad continua de corriente de los
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033.C.2.

033.C.3.

033.C.4.

033.C.5.

033.C.5.a.

033.C.5.b.

conductores de puesta a tierra no sera inferior a la corriente de plena carga
del transformador de suministro o de otra fuente de suministro.

Conductores de puesta a tierra en sistemas de corriente alterna con
multiples puestas atierra

Los conductores de puesta a tierra de sistemas de corriente alterna con
tierras en mas de un lugar, excluyendo las puestas a tierra en puntos de
servicio individuales, tendran una capacidad total permanente en cada
ubicacion no inferior a un quinto de la de los conductores a las cuales
estan conectados. (Véase también la Regla 033.C.8.)

Conductores de puesta a tierra para transformadores de medida o
instrumentacion

El conductor de puesta a tierra para las cajas de los instrumentos y los
circuitos de los secundarios de transformadores de medida o
instrumentacion, no debera ser inferior a cobre de 4 mm? o debera tener
una capacidad de corriente de corta duracién equivalente.

Conductores de puesta a tierra para descargadores de
sobretensiones primarios

Los conductores de puesta a tierra tendran una capacidad de corriente de
corta duracion adecuada bajo condiciones de exceso de corriente causado
por una descarga. Los conductores de puesta a tierra de pararrayos
individuales seran de cobre con seccién no inferior a 16 mm?.

El conductor de puesta a tierra debera tener la flexibilidad requerida para
sus condiciones de instalacion, por lo que debera emplearse un conductor
apropiado.

Conductores de puesta a tierra de equipos, cables mensajeros y
retenidas

Conductores

Los conductores de puesta a tierra de equipo, canalizaciones, cables,
cables mensajeros, retenidas, cubiertas y de otras envolventes metalicas
tendran una capacidad de corriente de corta duracion, apropiada para la
corriente de falla y tiempos de operacion de los dispositivos de protecciéon
contra fallas. Si no se incluye proteccion contra sobrecorriente o contra
fallas, la capacidad de corriente del conductor de puesta a tierra sera
determinada por el disefio y las condiciones de operacion del circuito, pero
no sera inferior a cobre de 10 mm?. Donde esté asegurada de manera
apropiada la continuidad de los conductores de las envolventes y su
conexion a las envolventes de los equipos, este trayecto puede constituir el
conductor de puesta a tierra del equipo.

Conexiones
Las conexiones al conductor de puesta a tierra seran efectuadas por un

conector terminal, o dispositivo apropiado que no sea alterado por la
inspeccion, el mantenimiento u operaciones propias del sistema, dentro de
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033.C.6.

033.C.7.

033.C.8.

033.C.8.a.

033.C.8.b.

033.C.9.

033.D.

las consideraciones previstas en el respectivo proyecto.
Cercos

Los conductores de puesta a tierra de cercos, que se requieran segun
otras partes de este Cddigo, deberan cumplir con los requerimientos de la
Regla 033.C.5.

Conexiones equipotenciales

Donde sea necesario, se proporcionara un camino metalico de baja
impedancia, para conducir la corriente de falla de retorno al terminal de
puesta a tierra del suministro local. Donde la fuente de suministro es
remota, el camino metalico debera conectar los marcos y envolvente de los
equipos, con todos los otros componentes conductores no energizados
que estén al alcance y seran conectados adicionalmente a tierra, tal como
lo indica la Regla 033.C.5. Las capacidades de corriente de corta duracion
de los conductores de enlace equipotencial, seran las apropiadas para el
funcionamiento esperado.

Limite de la capacidad de corriente

Ningun conductor de puesta a tierra requiere tener una capacidad de
corriente superior a:

Los conductores de fase que suministrarian la corriente de falla, o

La maxima corriente que puede pasar de estos conductores de puesta a
tierra a los electrodos de tierra a los cuales estan conectados. Para un solo
conductor de puesta a tierra conectado a uno o varios electrodos, esta
corriente corresponderia (aproximadamente) a la tensiéon de suministro
dividida entre la resistencia del electrodo.

Resistencia mecanica

Todos los conductores de puesta a tierra tendran una resistencia mecanica
apropiada para las condiciones a las que razonablemente puedan estar
sujetos.

Asimismo, los conductores de puesta a tierra no protegidos tendran una

resistencia mecanica a la traccion no inferior a cobre recocido de 10 mm?,
excepto segun lo indicado en la Regla 033.C.3.

Guardas y proteccion

033.D.1.

033.D.2.

Los conductores de puesta a tierra para sistemas con una sola puesta
tierra y aquellos expuestos a dafno mecanico deberan ser protegidos. Sin
embargo, no se requiere proteger aquellos conductores de puesta a tierra
en lugares de dificil acceso al publico ni cuando ponen a tierra circuitos o
equipos con multiples puestas a tierra.

Cuando se requiera proteccion, los conductores de puesta a tierra seran
protegidos por elementos de proteccién apropiados para la exposicién a
los cuales pueden estar sujetos. Los elementos de proteccion deben
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033.D.3.

033.D.4.

033.E.

extenderse en no menos de 2,50 m por encima del terreno o de la
plataforma desde los cuales los conductores de puesta a tierra son
accesibles al publico.

Cuando no sea practico instalar cubiertas de proteccion, el conductor de
puesta a tierra se protegera, fijandolo cerca de la superficie del poste u otra
estructura en areas de exposicién a dafio mecanico y, donde sea posible,
fijarlo en la porciéon de la estructura que tenga la menor exposicion al
deterioro.

Las guardas utilizadas para la proteccién de los conductores de puesta a
tierra de equipo de proteccion contra descargas atmosféricas deberan ser
fabricadas de materiales no metalicos, si el elemento de proteccion
encierra completamente al conductor de puesta a tierra, o si no esta
conectado a ambos extremos al conductor de puesta a tierra.

Instalacion subterranea

033.E.1.

033.E.2.

033.E.3.

033.E.4.

033.E.5.

033.E.6.

033.E.6.a.

Los conductores de puesta a tierra enterrados seran colocados de manera
holgada o tendran la suficiente resistencia mecanica ante sismos o
asentamientos del terreno que sean normales en la zona de instalacion.

Las uniones de los conductores de puesta a tierra directamente enterrados
seran realizadas con métodos calificados para su aplicacion y tendran: una
resistencia apropiada a la corrosion, con suficiente duracion,
caracteristicas mecanicas adecuadas y suficiente capacidad de paso de
corriente.

Los sistemas de apantallamiento de los cables deberan conectarse al
sistema de puesta a tierra en buzones de inspeccion, en buzones de
registro y en camaras.

EXCEPCION: Donde se requiera proteccion catédica, puede omitirse las
conexiones previamente indicadas.

Elementos magnéticos en bucle tales como, acero estructural, tuberias,
barras de refuerzo, etc., no deben separar los conductores de puesta a
tierra de los conductores de fase de los circuitos a los que alimentan.

Los metales utilizados para puesta a tierra, en contacto directo con el
terreno, el concreto o los elementos de construccién deberan ser
apropiados para tales ambientes de trabajo.

NOTA 1: Segun la tecnologia actual, el aluminio no ha probado ser adecuado para
tales usos.

NOTA 2: Los metales de diferentes potenciales galvanicos que estan
eléctricamente conectados pueden requerir proteccién contra la corrosién
galvanica.

Conexiones de transposicién en cubiertas (enlace equipotencial cruzado)

Cuando las pantallas o cubiertas del cable aislado, que normalmente estan
conectadas a tierra, estan aisladas de la tierra para minimizar las
corrientes circulatorias en las pantallas, estas pantallas o cubiertas seran
aisladas del contacto con las personas en lugares accesibles. Las
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033.E.6.b.

033.F.

conexiones de transposicidn y los puentes de enlaces equipotenciales,
seran aislados para una tensién nominal de suministro de 600 V, a menos
que la tensién normal de las pantallas exceda este nivel, en cuyo caso el
aislamiento se efectuara para la tension de trabajo a tierra.

Los puentes de enlace equipotencial y los medios de conexion seran
disefiados de manera tal, que permitan soportar la corriente de falla sin
dafiar el aislamiento de los puentes ni las conexiones a las cubiertas.

Conductor comun de puesta a tierra de circuitos,
canalizaciones metdlicas y equipos

034.

Cuando la capacidad de corriente del conductor de puesta a tierra del
sistema de suministro es también adecuada a los requerimientos de puesta
a tierra de los equipos, este conductor puede ser utilizado para un uso
combinado. Por equipo se entiende los marcos y envolventes de
proteccién de los componentes de control y auxiliares del sistema de
suministro, canalizaciones de conductores, pantallas de cables, asi como
otros recintos de proteccion.

Electrodos de puesta a tierra

034.A.

El electrodo de puesta a tierra sera permanente y adecuado para el
sistema eléctrico en cuestion. Un electrodo comin o un sistema de
electrodos, sera utilizado para poner a tierra el sistema eléctrico, asi como
los recintos de proteccion de los conductores y los equipos alimentados
por dicho sistema. Esto puede efectuarse mediante la conexién de estos
elementos en el punto de conexion del conductor de puesta a tierra (Regla
032).

Los electrodos de puesta a tierra deberan corresponder a uno de los
siguientes electrodos:

Electrodos existentes

034.A.1.

034.A.2.

Por electrodos existentes se designa a aquellos elementos conductivos
instalados para propositos diferentes al de puesta a tierra:

Sistema de tuberia metalica de agua

Los sistemas subterraneos amplios de tuberias metalicas de agua fria
pueden ser utilizados como electrodos de puesta a tierra.

NOTA: Tales sistemas normalmente tienen una baja resistencia a tierra y han sido
ampliamente utilizados en el pasado. Son del tipo preferido de electrodo cuando
son de facil acceso y se tiene la certeza de que en todo su recorrido se comporte
como conductor.

EXCEPCION: Sistemas de agua que son tuberias no metélicas que no pueden
transportar corriente o0 con uniones aislantes que no son apropiados para ser
utilizados como electrodos de puesta a tierra.

Sistemas locales
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034.A.3.

034.B.

Las tuberias metalicas de agua fria enterradas, aisladas y conectadas a
pozos, que tengan una resistencia a tierra medida suficientemente baja,
pueden ser utilizadas como electrodos de puesta a tierra.

NOTA: Debe tomarse las precauciones necesarias a fin de asegurar que todas las
partes que podrian estar desconectadas, estén efectivamente enlazadas
equipotencialmente entre ellas.

Barras de refuerzo de acero en fundaciones y cimientos de concreto

El sistema de barras de refuerzo en fundaciones o cimientos de concreto,
que no estén aisladas del contacto directo con el terreno y que se
extiendan al menos 900 mm por debajo del piso terminado, puede
constituir un electrodo de puesta a tierra aceptable y efectivo. Cuando el
acero de la fundacién sea utilizado como conductor de puesta a tierra
(torre, estructura, etc.), seran conectados mediante enlaces
equipotenciales entre los pernos de anclaje y las barras de refuerzo o por
cable entre las barras de refuerzo y la estructura encima del concreto.

NOTA: Donde las barras de refuerzo en el concreto no estan apropiadamente
conectadas al metal de la estructura encima del concreto, y la estructura esta
sujeta a corrientes a tierra de descarga (aln cuando esté conectada a otro
electrodo), existe la posibilidad de dafiar el concreto debido a corrientes a tierra
que fluyen a través del concreto semiconductor.

Electrodos disefiados para puesta a tierra

034.B.1.

034.B.2.

034.B.2.a.

General

Cuando se utilizan electrodos disefiados para puesta a tierra, estos
electrodos, en la medida que sea posible, deben penetrar a un nivel de
terreno con humedad permanente, debajo de la zona de escarcha o
congelacién. Los electrodos disefiados para puesta a tierra seran de cobre
o de una combinacion de otros metales con cobre, u otros metales
resistentes a la corrosion como el acero galvanizado, el acero inoxidable,
de tal forma que no afecte su capacidad de conduccidon bajo las
condiciones existentes durante su vida util.

Todas las superficies exteriores de los electrodos disefiados para puesta a
tierra seran conductivas, esto es no tendran pintura, esmalte u otras
coberturas de tipo aislante.

Los electrodos para puesta a tierra podran ser: varillas, alambres o
conductores cableados, cintas o pletinas, placas o planchas o combinacién
de ellos, en las dimensiones y formas de disposicion mediante las cuales
se obtienen los valores exigidos en esta seccion.

Varillas de puesta a tierra

Las varillas de puesta a tierra pueden ser seccionables, su longitud total no
sera inferior a 2,40 m, con diametro no inferior a 16 mm para electrodos de
acero revestido con cobre electrodepositado. Pueden usarse otros
métodos similares a la electrodepositacion, siempre que se asegure la
buena adherencia del cobre al acero, estén debidamente probados y que
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034.B.2.b.

034.B.2.c.

034.B.3.

034.B.3.a.

034.B.3.b.

034.B.3.c.

se garantice la adecuada operacion y confiabilidad a lo largo de su vida
atil.

Se puede utilizar varillas mas largas o varillas multiples para reducir la
resistencia de puesta a tierra. La separacion entre varillas multiples no
debe ser inferior a 2,00 m o la longitud de la varilla.

EXCEPCION: Otras dimensiones o configuraciones pueden ser usadas, si su
conveniencia se sustenta por un estudio de ingenieria.

La profundidad de penetracién no sera menor a 2,40m. El extremo
superior cuando sea introducido debajo del nivel del suelo, debera tener la
proteccién adecuada contra los agentes corrosivos del terreno.

EXCEPCION 1: Cuando exista un fondo rocoso la profundidad de penetracion
puede ser inferior a 2,00 m o se puede utilizar otros tipos de electrodos.

Alambres, cintas (pletinas) o placas enterradas

En areas de alta resistividad del suelo o lecho rocoso poco profundo, o
cuando se requiera una resistencia mas baja que la alcanzable mediante
varillas, se puede utilizar uno o0 mas de los siguientes electrodos:

Alambre

Alambres desnudos de 4 mm de diametro minimo, segun la Regla 033.E.5,
enterrados a una profundidad no menor que 450 mm y de una longitud
total no menor de 30 m, dispuestos aproximadamente de manera recta,
constituyen un electrodo aceptable (esto es frecuentemente conocido
como contrapeso). El alambre puede ser de una sola longitud, o puede ser
de varias longitudes conectados en los extremos o en algun punto alejado
de los extremos. El alambre puede tomar la forma de una red con muchos
alambres en paralelo espaciados como un arreglo bidimensional, conocido
como una malla.

EXCEPCION 1: Donde exista un fondo rocoso u otro impedimento, la profundidad
de enterramiento puede ser menor a 450 mm .

EXCEPCION 2: Otras longitudes o configuraciones pueden ser utilizadas si se
demuestra que son apropiadas por un estudio de ingenieria calificado.

Cintas (pletinas)

Cintas de metal no menores a 3 m de longitud total y con una superficie
total (todos los lados) suficiente que con el tipo de terreno adecuado
circundante, se logre el valor de la resistencia prevista para dichas
condiciones operativas en particular, e instalada a una profundidad no
menor a 450 mm .

NOTA: Los electrodos de cintas son frecuentemente utilizados en areas rocosas
donde solamente se puede excavar zanjas de forma irregular.

Placas u hojas (planchas)

Las dimensiones e instalacién seran determinadas por el respectivo
estudio de ingenieria.
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034.B 4.

034.B.4.a.

034.B.4.b.

034.B.4.c.

034.B.5.

Placas u hojas que tengan contacto con el terreno en un area no inferior a
0,25 m? e instalada a una profundidad no menor a 1,5 m constituyen un
electrodo aceptable y perdurable para el tiempo de vida prevista.

Placas en la base del poste y alambre enrollado
General

En areas de muy baja resistividad de terreno hay dos construcciones,
descritas en 034.B.4.b y 034.B.4.c indicadas a continuacién, que pueden
proporcionar las funciones de un electrodo de puesta a tierra efectivo
aunque son inadecuadas en la mayoria de otras instalaciones. Cuando
estas construcciones hayan probado tener baja resistencia a tierra por la
aplicacion de la Regla 036, estos dos electrodos pueden ser considerados
como un solo electrodo disefado para puesta a tierra y como tierra para la
aplicacién de las Reglas 032.C.1.a, 032.C.2.b, 036.C y 037.C; sin
embargo, estos tipos no seran los unicos electrodos en lugares de
ubicacién de los transformadores.

Placas en la base del poste

Respetando las limitaciones impuestas por la Regla 034.B.4.a, una placa
en la base de un poste de madera, posiblemente (en terrenos de muy baja
resistividad eléctrica y no corrosivo) envuelta alrededor de la base del
poste puede ser considerada como un electrodo aceptable en lugares
donde se cumplan las limitaciones de la Regla 036. Estas placas no seran
de un espesor inferior a 6 mm para materiales ferrosos ni de un espesor
inferior a 1,5 mm de metales no ferrosos. Asimismo, el area de la placa
expuesta al terreno no sera inferior a 0,046 mZ.

Alambre enrollado

Respetando las limitaciones impuestas por la Regla 034.B.4.a, los
electrodos disefiados para puesta a tierra, pueden ser de alambre fijado al
poste antes de que el poste sea instalado. El alambre sera de cobre u
otros metales resistentes a la corrosién bajo las condiciones existentes,
tendra una longitud desnuda debajo del nivel del suelo no menor de 4 m,
se extendera hacia la parte inferior del poste y no sera de una seccién
menor a 16 mm?.

Cable neutro concéntrico

Los sistemas que emplean de manera extensa (30 m de longitud minima)
cable neutro concéntrico enterrado y desnudo en contacto con la tierra,
pueden utilizar el neutro concéntrico como un electrodo de puesta a tierra.
El neutro concéntrico puede ser protegido con una cubierta
semiconductora, que posea una resistividad radial que no exceda
100 ohm-m y que permanezca esencialmente estable en servicio. La
resistividad radial del material de la cubierta, es el valor calculado a partir
de mediciones en una unidad de longitud del cable, de la resistencia entre
el neutro concéntrico y un medio exterior conductivo. La resistividad radial
es igual a la resistencia de una unidad de longitud, por el area superficial
de la cubierta dividida por el espesor promedio de la cubierta sobre el
conductor neutro. Todas las dimensiones estan expresadas en metros.
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034.B.6.

035.

Electrodos embebidos en concreto

Un alambre metalico, una varilla, o una forma estructural que cumpla con
la Regla 033.E.5, que esté embebido en concreto, y que no esté aislado
del contacto directo con el terreno, constituira un electrodo aceptable de
puesta a tierra. La profundidad del concreto debajo del piso terminado no
debera ser inferior a 300 mm y se recomienda una profundidad de
750 mm..

El conductor serd de cobre no menor de 25 mm? No debera tener una
longitud inferior a 6,0 m y permanecera enteramente dentro del concreto
excepto los puntos de conexion interna. El conductor debe colocarse tan
recto como sea posible.

Los elementos de metal pueden estar compuestos de un numero de
longitudes mas cortas, formando un arreglo dentro del concreto y
conectadas entre ellas (por ejemplo, el sistema de refuerzo en cimiento
estructural).

EXCEPCION: Otras longitudes de alambre o configuraciones pueden ser
utilizadas, si son consideradas adecuadas a partir de estudios de ingenieria.

NOTA: Los electrodos embebidos en concreto son frecuentemente mas practicos o
efectivos que las varillas de penetracion, que las cintas o las placas enterradas
directamente en la tierra.

Método de conexidn a los electrodos

035.A.

Conexiones a tierra

035.A.1.

035.A.2.

035.A.3.

035.A 4.

La conexién de puesta a tierra debera ser tan accesible como practica y
debera ser realizada al electrodo por métodos que aseguren su
permanencia, las caracteristicas mecanicas apropiadas, la resistencia a la
corrosion y la capacidad de corriente requerida; podra ser:

Una abrazadera, un accesorio de conexion, o soldadura de bronce.

Un conector de bronce o cobre que ha sido adecuadamente instalado en el
electrodo.

Para estructuras con marco de acero, empleando un electrodo de barras
de refuerzo embebidas en concreto, una varilla de acero similar a las
barras de refuerzo sera utilizada para unir, mediante soldadura, una barra
principal vertical de refuerzo a un perno de anclaje. El perno debera estar
substancialmente conectado a la parte baja de la columna de acero
soportada en este cimiento. El sistema eléctrico puede ser conectado (para
puesta a tierra) al marco del edificio mediante soldadura o un perno de
bronce introducido en un miembro estructural de ese marco.

Para estructuras con marco que no sea de acero que utilizan varillas
embebidas en concreto o electrodos de alambre, se conectara un
conductor aislado de cobre de una seccidn que cumpla con los
requerimientos de la Regla 033.C (excepto que no seréd menor de 25 mm?)
a la varilla de acero, o al alambre utilizando una abrazadera apropiada
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035.B.

para un cable de acero. Esta abrazadera y toda la porcién desnuda del
conductor de cobre, incluyendo los extremos de hilos expuestos en
concreto, deberan estar completamente cubiertos con un componente tipo
masilla o sellador antes que se aplique el concreto. El extremo del
conductor de cobre debera ser accesible fuera del concreto, en la
ubicacién requerida para conexion del sistema eléctrico. Si el alambre de
cobre es llevado mas alla de la superficie de concreto no debera ser menor
de 35 mm>.

Como ofra opcion, el alambre de cobre puede ser accesible fuera del
concreto, al fondo del agujero y llevado de manera externa al concreto
para conexién en la superficie.

Punto de conexion a sistemas de tuberias

035.B.1.

035.B.2.

035.C.

El punto de conexién de un conductor de puesta a tierra a un sistema de
tuberias metalicas de agua, debera estar lo mas cerca posible a la entrada
de suministro de agua al edificio, o cerca al equipo a ser puesto a tierra y
debera ser accesible. Si un medidor de agua se encuentra entre el punto
de conexién y la tuberia de agua subterranea, el sistema de tuberias
metalicas de agua sera eléctricamente continuo, mediante un enlace
equipotencial de todas las partes desconectadas, tales como medidores y
uniones de suministro de agua.

Las puestas a tierra disefiadas para este propodsito, o las estructuras
puestas a tierra deberan estar separadas en 3 m o mas, de tuberias
utilizadas para transporte de liquidos inflamables, o de gases que operan a
alta presién (1 030 kPa o mas), a menos que ellos estén eléctricamente
conectados y catdédicamente protegidos como una sola unidad. Las
puestas a tierra dentro de 3 m de tales tuberias, deberian evitarse o
deberan estar coordinadas, a fin que no se presente una condicién
peligrosa de corriente alterna y que no se anule la proteccion catddica de
la tuberia.

RECOMENDACION: Se recomienda que se efectien célculos o pruebas para
determinar la separacién requerida de los electrodos de puesta a tierra, para
sistemas de corriente continua en alta tensién, de las tuberias con liquidos
inflamables o gases a alta presion.

NOTA: Los electrodos de puesta a tierra de sistemas de corriente continua en alta
tensién de méas de 750 V pueden requerir mayor separacion.

Superficies de contacto

Si cualquier capa de material no conductivo, tal como esmalte, 6xido, o
escamas esta presente en las superficies de contacto de los electrodos en
el punto de conexién, tal capa sera completamente removida a fin de
cumplir con los requisitos para una buena conexién. Se puede utilizar
también, accesorios de conexidn especialmente disefiados para hacer
innecesaria la remocion de las capas no conductoras.
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036.

Requerimientos de resistencia de puesta a tierra

036.A.

General

036.B.

Los sistemas de puesta a tierra deberan ser disefiados para minimizar
peligros eléctricos al personal y deberan tener resistencias a tierra
suficientemente bajas para permitir la rapida operacién de los dispositivos
de proteccidn de circuitos. Los sistemas de puesta a tierra pueden consistir
de conductores enterrados y de varios tipos de electrodos de puesta a
tierra.

NOTA: Pueden presentarse casos especiales donde los valores de resistencia
eléctrica del sistema de puesta a tierra cumplan con lo indicado en estas reglas,
pero si las condiciones de seguridad y disefio o el sentido préactico y la
experiencia, obliguen a disponer de una menor resistencia para esta situacién
especial, — indistintamente se cumpla — lo que siempre debera asegurarse del
sistema es que ante una falla no se presenten tensiones de toque o de paso, 0
tensiones transferidas peligrosas.

Estaciones de suministro

036.C.

Las estaciones de suministro pueden requerir amplios sistemas de puesta
a tierra que consisten de multiples conductores desnudos enterrados, de
varios tipos de electrodos de puesta a tierra, o una combinacién de ambos
conectados entre ellos. Los sistemas de puesta a tierra deberan ser
disefiados para limitar las tensiones de toque, de paso y las tensiones
transferidas, segun practicas vigentes.

NOTA: Puede utilizarse como guia para el cumplimiento de estos requerimientos
la norma IEEE Std 80-2000 “Guide for Safety in AC Substation Grounding” u
otras normas internacionales relacionadas.

Sistemas con multiples puestas atierra

El neutro, que debera tener una seccion y una capacidad de corriente
suficiente para el régimen de trabajo requerido, debera ser conectado a un
electrodo existente o disefiado, para puesta a tierra en cada lugar de
transformacion y en un numero suficiente de puntos adicionales, con
electrodos existentes o disefiados, a intervalos de 400 m como maximo,
sin incluir los puntos a tierra de los circuitos de acometida individuales.

EXCEPCION: Donde existan puntos de cruce debajo del agua, el requerimiento de
electrodos disefiados para puesta a tierra cada 400 m, no se aplica para la porcién
bajo el agua, si el neutro es de suficiente seccidn y capacidad para el régimen de
trabajo requerido y se cumplen los requerimientos de la Regla 032B2.

NOTA: Los sistemas con multiples puestas a tierra que se extienden sobre una
distancia significativa, son mas dependientes de la multiplicidad de los electrodos
de puesta a tierra, que de la resistencia a tierra de un electrodo individual. Por lo
tanto no se imponen valores especificos para la resistencia de los electrodos
individuales.

RECOMENDACION: Esta regla puede ser aplicada a cable o cables apantallados
puestos a tierra en la fuente y que cumple los requerimientos de multiples puesta a
tierra.
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036.D.

037.

Sistemas con so6lo una puesta a tierra (puesta a tierra en un
punto o delta)

La puesta a tierra con un solo electrodo debera tener una resistencia a
tierra que no exceda 25 ohms. Si la resistencia con un solo electrodo
excede 25 ohms, deberan utilizarse otros métodos de puesta a tierra que
permitan cumplir con este requerimiento.

Cuando tenga que disminuirse la resistencia de puesta a tierra se podra
usar otros métodos, como puede ser el empleo de tratamiento quimico o
suelos artificiales, que deberan ser aceptables y certificados por una
entidad especializada e imparcial competente, asegurandose que dicho
tratamiento no atenten contra el medio ambiente.

Separacion de los conductores de puesta a tierra

037.A.

037.A.1.

037.A.2.

037.A.3.

037.A.4.

037.B.

037.B.1.

037.B.2.

037.C.

Excepto cuando lo permita la Regla 037.B, los conductores de puesta a
tierra de los equipos y de los circuitos, deberan tener un recorrido
separado hacia el electrodo de puesta a tierra, por cada una de las
siguientes clases:

Pararrayos (descargadores de sobretension) de circuitos de mas de 750 V,
y marcos de cualquier equipo funcionando a mas de 750 V.

Circuitos de iluminacion y de energia de 750 V o menos.
Cables apantallados de circuitos de potencia.

Varillas para descargas atmosféricas o cabezas captoras de rayos, a
menos que estén fijadas a una estructura de soporte metdlica puesta a
tierra.

Opcionalmente, los conductores de puesta a tierra deberan tener un
recorrido separado hacia una barra principal de puesta a tierra, o0 a un
cable de puesta a tierra del sistema, que esté adecuadamente conectado a
tierra en mas de un punto.

Los conductores de puesta a tierra de los equipos indicados en las Reglas
037.A.1, 037.A.2 y 037.A.3 pueden ser conectados entre ellos, utilizando
un solo conductor de puesta a tierra, siempre y cuando:

Haya una conexion directa de puesta a tierra en cada lugar con pararrayos;
y

El neutro del secundario o el conductor secundario de fase puesto a tierra,
es comun o esta conectado con el neutro del primario o con el cable
apantallado, cumpliendo con los requerimientos de puesta a tierra de la
Regla 037.C.

Los circuitos primario y secundario que utilizan un solo conductor como un
neutro comun, deberan tener como minimo una conexidn a tierra cada
400 m, excluyendo las conexiones de puesta a tierra en los equipos de
acometida del usuario.
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037.D.

037.D.1.

037.D.2.

037.E.

Sistemas sin puesta a tierra 0 con una puesta a tierra 'y sistemas con
multiples puestas a tierra

Sistemas sin puesta atierra o con una puesta a tierra

Cuando el neutro del secundario no esta conectado con el conductor de
puesta a tierra del pararrayos del primario segun la Regla 037.B, la
conexién puede ser efectuada a través de un descargador o de
dispositivos que cumplen una funcién equivalente. El descargador o
dispositivo debera tener una tensién de descarga a 60 Hz de al menos dos
veces la tension del circuito primario pero no necesariamente mas de
10kV . Al menos otra conexién de puesta a tierra en el neutro del
secundario con su electrodo de puesta a tierra ubicado a una distancia no
menor de 6 m del electrodo de puesta a tierra del pararrayos en adicion a
las puestas a tierra de los usuarios en cada punto de acometida.

El conductor de puesta a tierra del primario, o del secundario, deberan
estar aislados para 600V .

NOTA: Para sistemas con solo una puesta a tierra, también ver las Reglas
033.C.1, 033.D y 036.B.

Sistemas con multiples puestas atierra

En sistemas con multiples puestas a tierra, los neutros del primario y del
secundario deberan estar conectados entre ellos en conformidad con lo
indicado en la Regla 037.B.

Sin embargo, cuando sea necesario separar los neutros, la conexion entre
los neutros debera ser efectuada a través de un descargador o de un
dispositivo que realice una funcién equivalente. El descargador o
dispositivo debera tener una tension de descarga a 60 Hz que no supere
3 kV. Al menos debera proporcionarse otra conexién a tierra en el neutro
del secundario, con su electrodo de puesta a tierra ubicado a una distancia
no menor de 2,0 m del electrodo de puesta a tierra del neutro del primario y
del pararrayos, en adicion a las puestas a tierra de los usuarios en cada
punto de acometida. Cuando los neutros del primario y del secundario no
estén directamente conectados, el conductor de puesta a tierra del
primario, del secundario o ambos deberan estar aislados para 600 V .

NOTA 1: Una diferencia de tension puede existir entre los neutros del primario y
del secundario cuando estos no estén conectados directamente entre ellos. Por
ejemplo, cuando equipo metdlico esta enlazado equipotencialmente al conductor
de puesta a tierra del secundario y esta instalado en el mismo poste, el conductor
de puesta a tierra del primario deberia estar aislado.

NOTA 2: Puede ser necesaria la cooperacion de todas las compafias de
comunicaciones y de suministro eléctrico asi como de los clientes de dichas
compariias para obtener un aislamiento efectivo entre los neutros del primario y
del secundario.

Donde se utilicen electrodos separados para aislar el sistema, deberan
utilizarse conductores separados de puesta a tierra. Donde se utilicen
multiples electrodos para reducir la resistencia de puesta a tierra, estos
electrodos pueden estar enlazados equipotencialmente y conectados a un
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solo conductor de puesta a tierra.
037.F. Los electrodos para puesta a tierra de pararrayos de sistemas de
l suministro no puestos a tierra, que operen a tensiones superiores a 15 kV

entre fases deberan estar ubicados como minimo a 6,0 m de cables de
comunicaciones enterrados. Por limitaciones de espacio, donde se vayan a
construir lineas con menores separaciones, se debera coordinar de
manera anticipada y razonable con los propietarios u operadores de los
sistemas afectados.

037.G. Enlace equipotencial de sistemas de comunicaciones a sistemas de
suministro eléctrico

Cuando ambos sistemas de suministro eléctrico y de comunicaciones
estan puestos a tierra en una estructura de uso compartido, debe usarse
un solo conductor de puesta a tierra para ambos sistemas, o los
conductores de puesta a tierra del suministro eléctrico y el de
comunicaciones debe enlazarse entre si, excepto cuando la separacion
sea requerida por Regla 037.A.

Para efectuar el enlace equipotencial de ambos sistemas de suministro
eléctrico y el de comunicaciones, en estructuras de uso compartido, deben
efectuarse las coordinaciones y acuerdos necesarios entres las partes
implicadas.
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Parte 1.

Reglas para la Instalacién y Mantenimiento de las Estaciones
de Suministro Eléctrico y Equipos

Seccion 10
Objetivo y Alcance de las Reglas

100. Objetivo

El objetivo de la Parte 1 de este Cddigo es salvaguardar los derechos y la
seguridad de las personas y de la propiedad publica y privada durante la
instalacién, operacién o mantenimiento de las estaciones de suministro
eléctrico y sus equipos asociados, sin afectar el medio ambiente ni el
Patrimonio Cultural de la Nacion.

101. Alcance

La Parte 1 de este Cddigo se aplica a los equipos y conductores de
suministro eléctrico, asi como a las disposiciones estructurales asociadas
en las estaciones de suministro eléctrico, que incluyen las centrales
eléctricas y subestaciones; a las cuales tienen acceso sélo el personal
autorizado. De igual modo, esta parte se aplica a los conductores vy
equipos empleados en primer lugar para la utilizacion de la energia
eléctrica cuando son usados por la empresa de servicio publico en ejercicio
de sus funciones como tal.
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110.

Seccion 11

Medidas de Proteccién en las
Estaciones de Suministro Eléctrico

Requerimientos generales

110.A.

Recinto de proteccion del equipo

110.A.1.

110.A.2

Tipos de recintos de proteccion

En las salas y espacios en los cuales se encuentran instalados el equipo y
los conductores de suministro eléctrico deberan colocarse cercos,
pantallas, tabiques o paredes de tal modo que formen un recinto que limite
la posibilidad de entrada a personas no autorizadas o la interferencia de
las mismas con el equipo ubicado dentro. Deberan mantenerse cerradas
las entradas que no sean vigiladas por el encargado autorizado.

En cada entrada deberad exhibirse una sefial de seguridad. En las
estaciones de suministro eléctrico cercadas se debera exhibir una senal de
seguridad en cada lado del ambiente.

Los cercos metalicos, que son utilizados para cercar las estaciones de
suministro eléctrico que tengan conductores eléctricos o equipo con partes
eléctricas expuestas y energizadas, deberan tener una altura de no menos
de 2,20 m en todo el perimetro y seran puestos a tierra de acuerdo con la
Seccién 3. Los requerimientos de altura del cerco pueden cumplir con
cualquiera de los siguientes aspectos:

a. Estructura del cerco, 2,20 m o mas de altura.

b. Una combinacién de 1,90 m o mas de estructura del cerco y una
extension que utiliza tres o mas hileras de alambre de puas para
alcanzar una altura total del cerco no menos de 2,20 m .

c. Otros tipos de construccion, tales como material no metalico, que
presentan barreras equivalentes para el escalamiento u otras entradas
no autorizadas.

NOTA: Las subestaciones de distribucion tales como subestaciones del tipo
monoposte, biposte, compacta pedestal, compacta boveda, no requieren cercos.

Zona de distancia de seguridad

Los cercos o paredes, que son instalados como barreras para el personal
no autorizado, deberan colocarse de tal manera que las partes expuestas
con tensién se encuentren fuera de la zona de distancia de seguridad, tal
como se ilustra en la Figura 110-1 y se muestra en la Tabla 110-1.

EXCEPCION 1: Donde se vaya a utilizar un cerco, tabique o pared sin aberturas a
través de los cuales se pueda insertar palos u otros objetos, las partes con tension
de acuerdo con los requerimientos de este Cédigo pueden ser instaladas dentro de
la zona de distancia de seguridad si es que éstas se encuentran debajo de la linea
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horizontal proyectada desde la parte superior del cerco o la pared.

EXCEPCION 2: El requerimiento de la zona de distancia de seguridad no es
aplicable para los cercos internos que se hallen dentro de un cerco perimétrico de
la estacion de suministro eléctrico.

110.B. Salas y espacios

Todas las salas y espacios en donde se encuentra instalado el equipo de
suministro eléctrico deberan cumplir con los siguientes requerimientos:

110.B.1. Construccioén

En la medida que sea practico éstas no deberan ser inflamables.

NOTA: Esta regla no pretende evitar que los postes de madera sean usados para
apoyar a conductores o equipo en las estaciones del suministro eléctrico.

110.B.2. Uso

En la medida que sea practico deberan estar libres de materiales
inflamables, polvo y humo y no seran utilizados para fabricacion o
almacenamiento, a excepcion de las partes menores esenciales para el
mantenimiento del equipo instalado.

EXCEPCION 1: El equipo o material indispensable para el mantenimiento del
equipo instalado puede ser almacenado, si es protegido o separado de las partes
vivas como lo es requerido por Regla 124.

EXCEPCION 2: Materiales relacionados con la construccion o trabajos de
mantenimiento de la estacion, transmision, o distribucion, pueden ser almacenados
en la subestacién, si se ubica en un area separada del equipo de suministro
eléctrico de la estacion, por un cerco que cumpla los requerimientos de la Regla
110.A. .

EXCEPCION 3: El material almacenado relacionado con la construccion y
trabajos de mantenimiento en desarrollo, de la estacion, transmision, y
distribucidn, puede localizarse temporalmente en un espacio para almacenar, que
cumple todos los siguientes requerimientos:

(1) Protegido o separado de las partes vivas como es requerido por Regla 124.

(2) Las salidas de la estacion contindan cumpliendo los requerimientos de Regla
113.

(3) El espacio de trabajo de la estacion continda cumpliendo los requerimientos de
Regla 125.

(4) El acceso es limitado a personal calificado.

(5) La ubicacidon del almacenamiento y el volumen debe ser razonable, tal que el
riesgo de fuego no ponga en peligro la operacién de la estacion.

(Para las &reas de baterias, véase la Seccién 14; para la proteccion, véase la
Regla 124; para el equipo auxiliar en las ubicaciones clasificadas, véase la Regla
127).
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Figura 110-1
DISTANCIA DE SEGURIDAD PARA LOS CERCOS
DE ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO

110.B.3. Ventilacion

Debera haber suficiente ventilacién para mantener las temperaturas de
funcionamiento dentro de los valores nominales, regulado para minimizar
la acumulacion de contaminantes en suspension en el aire en cualquier

condicion de operacion.

110.B.4. Humedad y condiciones atmosféricas

Estos deberan ser secos. En las estaciones externas o las estaciones
ubicadas en tuneles mojados, pasos subterraneos u otras ubicaciones
hiumedas o de alto grado de humedad, el equipo debera estar
adecuadamente disefiado para soportar las condiciones atmosféricas

imperantes.
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Tabla 110-1
Valores para utilizarse con la Figura 110-1
Tension nominal

entre fases BIL Tipico Dimension "R"
V) (kV) (m)
151 -7 200 95 3,0
13 800 110 3,1
23 000 150 3,1
34 500 200 3,2
46 000 250 3,3
69 000 350 3,5
115 000 550 4,0
138 000 650 4,2
161 000 750 4,4
230 000 825 4,5
230 000 900 4,7
345 000 1050 5,0
345 000 1175 53
345 000 1300 55
500 000 1550 6,0
500 000 1 800 6,6

110.C.

Equipo eléctrico

111.

Todo el equipo fijo sera sostenido y asegurado de una manera consistente
con las condiciones de servicio razonablemente esperadas. Se debe
prestar consideracion al hecho de que algun equipo pesado, tal como los
transformadores, pueden ser asegurados en el lugar por su peso. Sin
embargo, el equipo que genere fuerzas dinamicas durante la operacion
puede requerir medidas adicionales adecuadas.

NOTA: La instalacion de los transformadores debera ser de tal manera que se
asegure su fijacion mecanica a la estructura considerando las posibles caidas o
desplazamientos originados por vibraciones e incluso por los movimientos
teldricos.

[luminacion

111.A.

En condiciones normales

Para la iluminacién artificial de las areas de trabajo (lugar donde se
desarrolla la tarea visual) debera tomarse en cuenta la Regla 111.A.1, y
para la iluminacién de salas y espacios, se debera tomar en cuenta la
Regla 111.A.2.

Para la aplicacién de ambas Reglas 111.A.1y 111.A.2, la relacién entre los
valores minimos y medios de iluminancia, no debera ser inferior a lo
establecido en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las
Actividades Eléctricas.
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NOTA: La concesionaria deberd programar las mediciones que sean necesarias
realizar y la frecuencia que garantice la adecuada operatividad del sistema de
iluminacion artificial. Estas actividades deben estar incluidas en el Programa de
Seguridad Anual al cual se hace referencia en el Reglamento de Seguridad y Salud
en el Trabajo de las Actividades Eléctricas.

111.A.1  lluminacion de las areas de trabajo
Para la ejecucion de las tareas con facilidad y comodidad, debera
cumplirse la Tabla 111-1. La iluminacion debe garantizar la comodidad
visual, la ejecucion visual (realizar tareas con rapidez y precision) y la
seguridad visual para ver alrededor y detectar los peligros.
Los valores dados en la Tabla 111-1 son las iluminancias mantenidas,
sobre el area de la tarea en la superficie de referencia, la cual puede ser
horizontal, vertical o inclinada. La iluminancia mantenida es el valor por
debajo del cual no debe disminuir la iluminancia media en la superficie
especificada, a lo largo del tiempo.
Tabla 111-1 lluminancia mantenida en areas interiores
lluminancia
Tipo de interior mantenida
lux
Estaciones de suministro
Planta de suministro de combustible (los colores de 50
seguridad seran reconocibles)
Casa de calderas 100
Salas de maquinas 200
Locales auxiliares 200
Por ejemplo, cuartos de bombas, cuartos de
condensadores, cuartos de paneles eléctricos, etc.
Salas de control 500
Nota 1: Los paneles de control son generalmente verticales.
Nota 2: Puede requerirse atenuacién de la iluminacion
(dimers).
Nota 3: Para pantalla 0 monitores pueden requerirse filtros.
NOTA: Los valores indicados son los minimos valores que debe tener la
iluminancia media.
111.A.2 lluminacion de salas y espacios
Las salas y espacios deberan contar con medios de iluminacion artificiales.
Para mantener la seguridad durante el trabajo, los niveles de iluminacion
no deberan ser menores a los indicados en la Tabla 111-2:, Valores
Minimos de Niveles de lluminacién.
111.B. Alumbrado de emergencia
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111.B.1 Cada estacion atendida debera contar con una fuente de iluminacién de
emergencia individual con activacion automatica, proveniente de un
generador independiente, un acumulador u otra fuente adecuada.

111.B.2. Se proporcionara alumbrado de emergencia de 11 lux en las vias de salida
desde todas las areas de las estaciones atendidas. Se debe tener en
cuenta el tipo de servicio que se va a prestar, si es de un corto periodo de
tiempo o de larga duracion. La duracién minima sera 1 1/2 h. Se
recomienda que la conexion del circuito de emergencia sea mantenida
independiente de todo el resto de conexiones y equipos.

EXCEPCION: Para el caso de subestaciones -normalmente sin presencia de
personal- se puede prescindir del alumbrado de emergencia en los casos que segun
la experiencia asi lo recomiende.

NOTA: Algunas subestaciones —en la que normalmente no hay presencia del

personal- por ejemplo del tipo rural, que son visitadas sélo cuando existen por
ejemplo requerimientos de mantenimiento.

111.C. Artefactos

Las disposiciones de los artefactos fijos y los tomacorrientes seran de tal
forma que los conductores portatiles no deben llevarse a las proximidades
peligrosas de partes con tensién o méviles. Todo el alumbrado debera ser
controlado y puesto en servicio desde ubicaciones accesibles seguras.

111.D. Enchufes y tomacorrientes de uso general

Los conductores portatiles seran conectados a instalaciones fijas solo a
través de enchufes separables, que se desconectaran de todos los polos
mediante una sola operacion. Los tomacorrientes instalados en circuitos
derivados de c.a., monofasicos, bifasicos o trifasicos seran del tipo con
puesta a tierra. Los tomacorrientes conectados a circuitos que tienen
diferentes tensiones, frecuencias o tipos de corriente (c.a. o c.c.) en el
mismo predio tendran tal diseio que los enchufes utilizados en dichos
circuitos no seran intercambiables.

111.E. Tomacorrientes en ubicaciones humedas o mojadas

Todos los tomacorrientes fijos deberan disponer del la conexion de puesta
a tierra, y de un interruptor automatico diferencial o corriente residual (ID),
(o GFCI), o estar en un circuito que incluya la proteccion diferencial; y que
esté sometido a pruebas con la frecuencia que segun la practica se
considere necesaria.
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Tabla 111-2
Valores Minimos de Niveles de lluminacion
Ubicacion lux
Central Eléctrica
Equipo de aire acondicionado, precalentador de aire y ventilador de piso, ducto de evacuacién de cenizas 55
Accesorios, areas de bateria, bombas de alimentacion de calderas, tanques, compresoras, area de medicion 110
Sala de cables, equipo de circulacion de agua o compartimiento de la bomba 55
Plataformas de calderas 55
Plataformas de quemadores 110
Laboratorio quimico 270
Transportador de carbon, trituradora, alimentador, area de balanza, pulverizador, area de ventiladores, torre 55
de transferencia
Condensadores, piso de desaereacion, piso de evaporadores, pisos de calentadores 55
Salas de control
Frente vertical de los tableros
Simplex o seccion del operador en duplex:
Tipo A - Sala amplia de control centralizado 1,68 m sobre el nivel del piso. 270
Tipo B - Sala de control comun 1,68 m sobre el nivel del piso. 160
Seccion del duplex, frente del operador 160
Tableros de banco (nivel horizontal) 270
Area dentro de los tableros duplex 55
Parte posterior de todos los tableros (vertical) 55
Tableros de despacho
Plano horizontal (nivel de escritorio) 270
Frente vertical del tablero (1.22 m sobre el nivel del piso, frente al operador):
Sala de despacho de la carga del sistema 270
Sala de despacho secundaria 160
Area del distribuidor de biéxido de carbono e hidrégeno 110
Precipitadores 55
Habitacion de pantallas y filtros 110
Plataforma de sopladora de hollin o escoria 55
Colectores y valvulas de admision de vapor 55
Tablero de interruptores de potencia 110
Sala de equipo telefénico 110
Tuneles o galerias, tuberias 55
Sub-basamento del compartimiento de la turbina 110
Sala de turbinas 160
Galeria para visitantes 110
Area de tratamiento del agua 110
Central Eléctrica (Exterior)
Pasillos 22
Depdsitos de cenizas 2,2
Area de almacenamiento de carbon
Descarga de carbon
Desembarcadero (zona de carga y descarga) 55
Area de almacenamiento de barcazas 5,5
Vaciadero 5,5
Vertedero 55
Transportadores 22
Entradas
Edificacion de equipos de servicio o de generacion
Principal 110
Secundario 22
Caseta de compuertas
Entrada para peatones 110
Entrada para transportador 55
Cerco 2,2
Colector de dispensador de aceite combustible 55
Tanques de almacenamiento de aceite combustible 11
Patio abierto 2,2
Plataformas de caldera, plataforma de turbinas 55
Calzada
Entre o a lo largo de las edificaciones 11
Sin edificaciones en los bordes 5,5
Subestacién
Horizontal general 22
Vertical especifico (en interruptores o seccionadores 22
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112. Pisos, abertura de pisos, pasadizos y escaleras

112. A. Pisos
Los pisos deberan presentar superficies lisas y proveer condiciones
seguras. Los pisos o0 escaleras resbaladizos deberan estar provistos de un
revestimiento antideslizante.

112.B. Pasadizos
Los pasadizos, incluyendo las escaleras no deberan presentar obstaculos
y en la medida que sea practico proporcionara por lo menos un ambiente
de una altura de 2,15 m . Cuando no resulten practicos los requerimientos
anteriores, los obstaculos deberan ser pintados, marcados o indicados con
sefal de seguridad y el area debera estar adecuadamente iluminada.

112.C. Barandas
Todas las aberturas de los pisos que no cuenten con rejillas u otras
coberturas adecuadas, las plataformas y pasadizos elevados a mas de 300
mm de altura deberan estar provistas de barandas. Las aberturas de las
barandas para unidades tales como escaleras fijas, gruas y unidades
similares deberan de contar con protectores tales como rejillas, cadenas o
secciones de tuberia deslizante.

112.D. Protectores de escaleras
Todas las escaleras que consten de cuatro o mas pasos deberan tener
pasamanos.

112.E. Barandas superiores
Todas las barandas superiores deberan mantenerse libres de obstaculos a
una distancia de 75 mm en todas las direcciones a excepcion de la parte
inferior en los soportes.

113. Salidas

113.A. Salidas despejadas
Todas las salas o espacios y cada espacio de trabajo relacionados con los
equipos deberan contar con medios de salida, que se mantendran libres de
todo obstaculo.

113.B. Salidas dobles
Si el plano o forma de la sala o espacio asi como la caracteristica y
disposicion de los equipos son tales que un accidente probablemente
cerraria o haria inaccesible una sola salida, se proporcionara una segunda
salida.
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113.C. Puertas de salida

Las puertas de salida giraran hacia fuera y estaran equipadas con barras
de emergencia, placas de presion u otros dispositivos que generalmente
estaran enganchados pero que se abriran mediante una simple presion.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a las puertas de salida de las edificaciones y
salas que contengan equipos no explosivos de baja tension y a las compuertas de
los cercos para las instalaciones de equipo externo.

NOTA: Relacionar el nimero y las caracteristicas de las salidas de acuerdo a lo
evaluado en el estudio de riesgos mencionado en el Reglamento de Seguridad y
Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas y al Plan de Evacuacion
contemplado para cada instalacion.

114. Proteccion contra incendios

La seleccién del tipo de proteccion contra incendio para cada instalacion
sera en funcién a los resultados del Estudio de Riesgos mencionado en el
Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades
Eléctricas.

El equipo extintor de incendios aprobado para el uso esperado, debera ser

ubicado convenientemente y sefalizado de manera visible, asimismo
debera ser debidamente mantenido para su oportuna y eficaz operacion.

115. Sistemas de comunicacién

115.A. Sistemas de audiodifusion

Los sistemas de audiodifusién deberan tener suficiente potencia acustica
para difundir mensajes comprensibles en el area de operacion,
dependiendo de las condiciones de ruido ambiente. Se proporcionara un
acceso telefonico directo para el sistema de audiodifusién, o un panel de
control central con personal en toda el area de operacion del sistema de
audiodifusion.

115.B. Redes de comunicacion hablada

Las redes de comunicacion hablada deberan incluir aparatos de abonado
fijo, colocados en ubicaciones estratégicas en todo el lugar de la obra o
equipos de radio con cobertura suficiente para comunicarse desde todas
las ubicaciones externas de la planta de suministro eléctrico.

NOTA: En caso de subestaciones —donde normalmente no hay personal- se puede
prescindir del sistema de comunicacion permanentemente fijo, pero el personal
que acuda a estas subestaciones debera disponer de equipo de comunicacién
hablada movil o portétil para cubrir los requerimientos de la labor de rutina o
emergencia.

116. Proteccion contra rayos

Las instalaciones de suministro eléctrico que se encuentran expuestas a
sobretensiones de origen atmosférico, tales como estaciones de suministro
0 subestaciones, deberan estar protegidas contra descargas atmosféricas
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directas y sobretensiones inducidas. La proteccion contra las descargas
directas se hara mediante cables aéreos (cable de guarda) o postes con
terminales de captacion o dispositivo de intercepcion de rayos
(comunmente llamado pararrayos), adecuadamente colocados, de tal
manera que las descargas de los rayos sean interceptadas, reduciendo la
exposicion de la instalacion a las descargas directas a niveles
insignificantes.

No debe utilizarse dispositivos de interceptacion con elementos o
sustancias radioactivos.

La proteccion contra las sobretensiones inducidas (sobretensiones que
ingresan a la estacion a través de lineas aéreas o los conductores
metalicos conectados a la estacién), sera proporcionada mediante
descargadores de sobretensiones y otros medios de proteccidén contra
sobretensiones, colocados tan cerca como resulte practico al equipo que
se va a proteger.

NOTA: Normas técnicas de referencia: IEC 62305, NFPA 780, Norma Técnica
Colombiana NTC 4552 para proteccion contra el rayo, edificaciones y estructuras.
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117.A.

117.B.

117.C.

117. Ubicacion de las subestaciones y estructuras, y
criterios de seguridad

Estructuras o postes de redes de distribucion y de subestaciones
aéreas y compactas

Las estructuras o los postes de las redes de distribucion y de las
subestaciones aéreas y compactas, deberan ubicarse en lugares en los
que se cumplan las distancias de seguridad establecidas en la Seccién 23,
y que no dificulten el libre acceso a las propiedades o predios adyacentes;
en lo posible, su ubicacién debera ser de tal manera que su eje coincida
con el lindero de los predios colindantes. Asimismo, estas estructuras o
postes no deberan obstaculizar el paso directo a los pasajes.

NOTA: En el caso de incremento de carga que motive instalar una
subestacion, ésta debera instalarse delante del predio del indicado usuario
y no otro lugar que afecte predios diferentes al del interesado.

Ubicacién de Subestaciones con respecto a lugares de publica
concurrencia

Las subestaciones de distribucion aéreas, con el propdsito de dar las
facilidades de acceso y espacio, en casos de contingencias o
emergencias, deberan estar ubicados a suficiente distancia respecto a los
accesos o salidas de emergencia de cualquier edificacion, destinada o con
un proyecto aprobado por el Municipio, para Centro Educativo, Mercado,
Hospital, Clinica, Iglesia, Teatro, locales de espectaculos u otros similares,
de modo que se cumplan las indicaciones establecidas o coordinadas con
el Instituto Nacional de Defensa Civil.

NOTA: Para las distancias de seguridad respecto a lugares peligrosos y de
manipulacién de combustibles véase la Regla 127.

Transformadores ubicados al interior de edificaciones con afluencia
de publico o edificaciones de vivienda

En las edificaciones de vivienda u oficinas, en cuyo interior se requiera la
instalacion de subestacion de distribucidn, el transformador a ser usado
debera ser del tipo seco u otro dieléctrico de alto punto de ignicién y baja
emision de humos téxicos y corrosivos.

Los transformadores ubicados al interior de edificaciones con afluencia de
publico tales como los que se sefialan a continuacion, deberan ser del tipo
seco u otro dieléctrico de alto punto de ignicidon y baja emision de humos
téxicos y corrosivos.

- Locales de publica concurrencia para espectaculos y actividades
recreativas, tales como por ejemplo: cines, teatros, auditorios, estadios,
pabellones deportivos, hipédromos, parques de atracciones y ferias,
salas de fiesta, discotecas, salas de juegos de azar, y otros similares;

- Locales de publica concurrencia para reuniones y trabajo, como por
ejemplo: templos, museos, salas de conferencias y congresos, bares,
cafeterias, restaurantes, establecimientos comerciales, centros
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comerciales, mercados, y otros similares;
- Hoteles, hostales y similares;
- Hospitales, clinicas y similares;
- Bibliotecas, colegios, universidades, locales institucionales y similares;
- Locales con riesgo de incendio o explosion;
- Terminales de transportes;

I - Oftros que la Autoridad competente, considere necesarios.
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120.

Seccién 12
Instalacion y Mantenimiento de Equipos

Requerimientos generales

120.A.

120.B.

121.

Todo equipo eléctrico sera construido, instalado y sometido a
mantenimiento para proteger toda persona en la medida en que resulte
practico.

Las reglas de esta seccién son aplicables a estaciones de suministro en
c.a.yc.c.

Inspecciones

121.A.

Equipo en servicio

121.B.

El equipo eléctrico sera sometido a inspeccion y mantenimiento en los
intervalos o frecuencias que segun las buenas practicas o experiencia se
consideren necesarios. Se podra tomar como referencia las
correspondientes normas internacionales o las de otros paises.

Para la inspeccion, mantenimiento o ensayos de los equipos se podran
usar como referencia las Guias de la Direccion General de Electricidad.

El equipo o los cables que se encuentren defectuosos seran reparados o
desconectados en forma permanente.

Equipo inactivo

121.C.

Los equipos o los cables utilizados de manera poco frecuente seran
revisados y sometidos a pruebas antes de ser utilizados para determinar
su idoneidad para su puesta en servicio. Los equipos energizados pero sin
carga seran sometidos a revisiones y pruebas, en los intervalos que segun
la experiencia se considere necesarios.

Equipos de emergencia

121.D.

Los equipos y los cables destinados para el servicio de emergencia
deberan ser sometidos a revisiones y pruebas en los intervalos que segun
la experiencia se considere necesarios para determinar su idoneidad para
Su puesta en servicio.

Equipos nuevos

Los equipos nuevos deberan ser sometidos a revisiones y pruebas antes
de ser puesto en servicio. El equipo nuevo sera sometido a pruebas de
acuerdo con las practicas normalizadas de la industria.
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122. Proteccion de extremos de eje, poleas, correas y piezas de
movimiento
Las piezas de movimiento que podrian ocasionar dafios a las personas
ubicadas en las proximidades, deberan ser protegidas con guardas y
aisladas. Véase la Regla 012.F.
NOTA: La identificacion y sefializacion sera de acuerdo a las exigencias de las
Normas Técnicas Peruanas correspondientes.

123. Puesta a tierra de proteccion

123.A. Puesta a tierra de proteccién o aislamiento fisico de las
piezas metalicas no conductoras de corriente
Todos los equipos eléctricos deberan tener las partes metalicas no
conductoras de corriente expuestas, tales como el armazéon de los
generadores y los tableros, las cajas de los transformadores, interruptores,
seccionadores y palancas de maniobra, puestas a tierra de manera
efectiva o aisladas fisicamente. Todas las guardas metalicas incluyendo
las barandas, cercos de tela metalica, etc., alrededor de los equipos
eléctricos seran puestas a tierra de manera efectiva.

123.B. Método de puesta a tierra
Toda puesta a tierra proyectada como medida de proteccion permanente y
efectiva, tales como la puesta a tierra del descargador de sobretensién, la
puesta a tierra de los circuitos, equipos o canalizaciones de cables, se
efectuara segun los métodos que se especifican en la Seccién 3 de este
Cédigo.

123.C. Medios para la puesta a tierra de los equipos durante su
mantenimiento
Cuando se efectien trabajos de mantenimiento en el equipo o los
conductores eléctricos que por lo general operan a mas de 600 V entre los
conductores, mientras se encuentran aislados de la fuente de energia
eléctrica mediante interruptores o seccionadores de aislamiento o de
desconexion- deberan de estar provistos de algunos medios de puesta a
tierra, tales como seccionadores, conectores, o medios de facil acceso
para conectar un conductor de puesta a tierra portatil o temporal. (Véase la
Parte 4 de este Codigo).

123.D. Métodos de puesta a tierra para los sistemas de corriente
continua (c.c.) sobre 750 V
En los sistemas de c.c. mayores de 750 V, el sistema de c.c. sera puesto a
tierra de acuerdo con los métodos que se especifican en la Seccién 3 de
este Cddigo.

124. Proteccion de las partes con tension

124.A. Cuando sea necesario
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124.A.1.

124.A.2.

124.A.3.

124.A 4.

124.B.

Se proporcionara guardas alrededor de todas las partes con tension, que
operen sobre los 300 V a tierra sin ninguna cobertura de aislamiento
adecuada, a menos que su ubicacidn ofrezca suficiente distancia de
seguridad horizontal o vertical, 0 una combinacion de estas distancias de
seguridad a fin de limitar la probabilidad de contacto humano accidental.
Las distancias de seguridad de las partes con tension, a cualquier
superficie de soporte permanente para los trabajadores, deberan ser
iguales o sobrepasar aquellas que se muestran en la Tabla 124-1 y que se
ilustran en la Figura 124-1.

Las partes que se encuentren cerca de los pasadizos a través de los
cuales se transporta material, 0 en los espacios cercanos tales como
corredores, almacenes y salas de calderas, utilizados para trabajos no
eléctricos, seran protegidos o se les proporcionara distancias de seguridad
mayores a las especificadas, segun sea necesario para garantizar una
seguridad razonable. Las guardas deberan apantallar o encerrar
completamente las partes con tensién sin presentar ninguna abertura. En
los espacios para el trabajo no eléctrico, las guardas deberan ser
desmontables sélo mediante herramientas o llaves.

Cada pieza de todas las partes de potencial indeterminado, tales como los
cables telefénicos expuestos a la induccion de las lineas de alta tension,
las conexiones neutras no puestas a tierra, los armazones no puestos a
tierra, las partes no puestas a tierra de los aisladores o los descargadores
de sobretensién, o las cajas de instrumentos, no puestos a tierra
conectadas directamente a un circuito de alta tensién, seran protegidos de
acuerdo con la Regla 124.A.1, tomando como base la tension maxima que
puede presentarse en la superficie de dicha pieza. La distancia de
seguridad vertical sobre el suelo de la parte inferior de dicha parte no sera
menor de 2,60 m, a menos que ésta esté encerrada o protegida de
acuerdo con la Regla 124.C.

Cuando exista doble puerta o guarda, la ultima en ser retirada, también

debera disponer del letrero o sefializacion de seguridad correspondiente
adyvirtiendo el riesgo eléctrico.

Resistencia de las guardas

124.C.

Las guardas deberan ser suficientemente resistentes y estaran sostenidas
de manera fija y segura convenientemente, para limitar la posibilidad de
que éstas sean desplazadas, o peligrosamente desviadas por una persona
que se resbale o caiga sobre ellas.

Tipos de guardas

124.C.1.

Ubicacion o aislamiento fisico

Las partes son protegidas mediante aislamiento, cuando todas las
entradas a los espacios, pasadizos, escaleras fijas y sitios similares son
mantenidos cerrados con llave, barricadas o acordonados y se ha puesto
sefal de seguridad en todas las entradas.

Las partes que estén ubicadas a distancias de seguridad similares o
mayores a las especificadas en la Tabla 124-1 se encuentran protegidas
por su ubicacion. Las partes son protegidas mediante aislamiento, cuando
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124.C.2.

124.C.3.

todas las entradas a los espacios cerrados, pasadizos, escaleras fijas y
sitios similares son mantenidos cerrados con llave, barricadas o
acordonados y se ha puesto senalizacion de seguridad en todas las
entradas.

Pantallas o recintos de proteccion

Las guardas ubicadas a menos de 100 mm fuera de la zona de proteccion,
deberan encerrar completamente las partes para prevenir el contacto hasta
alturas que se indican en la columna 2 de la Tabla 124-1. No deberan
ubicarse a una distancia mas cercana de las partes con tensidén, que
aquella que se indica en la columna 4 de la Tabla 124-1, salvo que se esté
utilizando material de aislamiento adecuado, con los circuitos de menos de
2500V a tierra. En caso de que haya mas de 100 mm fuera de la zona de
proteccioén, las guardas se deberan extender por lo menos a 2,60 m sobre
el nivel del piso. Las coberturas o guardas, que en cualquier momento
pueden ser retiradas, mientras las partes que ellas protegen estén con
tension, deberan estar dispuestas de tal manera, que no puedan entrar
facilmente en contacto con las partes con tension.

Enrejados o protecciones adicionales dentro de las estaciones de
suministro eléctrico

Los enrejados no son substitutos por completo de las guardas. En caso de
que no se pueda conseguir la distancia vertical que se indica en la Tabla
124-1, pueden utilizarse los enrejados o cercos. En caso de que sean
utilizados los enrejados o cercos, éstos deberan estar a no menos de
1,07 m de altura y deberan estar ubicados a una distancia horizontal de por
lo menos 900 mm (y preferiblemente a no mas de 1,20 m), desde el punto
mas cercano de la zona de proteccion, que esta a menos de 2,60 m sobre
el nivel del piso (véase la Figura 124-2).

124.C.4. Tapetes

124.C.5.

124.C.6.

124.C.6.a.

Pueden utilizarse - como proteccién complementaria- tapetes de caucho u
otro material de aislamiento adecuado en los tableros, dispositivos de
maniobra, dispositivos de proteccién o maquinaria giratoria.

Partes con tension debajo de las superficies de apoyo para las
personas

Las superficies de apoyo para las personas que se encuentran sobre
partes con tension no deberan tener aberturas. Se proporcionara en todos
los caminos piso aislado, como por ejemplo madera, de por lo menos
150 mm de alto y barandas.

Revestimiento aislante en los conductores o partes

Los conductores y las partes pueden considerarse protegidas por
aislamiento, si es que presentan cualquiera de las siguientes condiciones:

Revestimiento aislante del tipo y grosor adecuado para la tension y las
condiciones en las cuales se espera que operen, y si es que operan sobre
los 2 500 V a tierra, cuenten con apantallamiento metalico o pantallas
semiconductoras, en combinacion con conductor metalico adecuado que
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esté puesto a tierra de manera efectiva.

124.C.6.b. Barreras o recintos de proteccion eléctrica y mecanicamente adecuados
para las condiciones en las cuales se espera que operen.

PARTE CON TENSION

\ Zona de Proteccion a un Radio R.
[ Véase Columna 4, Tabla 124-1

Distancia de Seguridad Horizontal ) )
Véase Columna 3, Tabla 124-1 |« Zona de Proteccion a un Radio R.

Veéase Columna 2, Tabla 124-1

Yy

Figura 124-1
DISTANCIA DE SEGURIDAD A LAS PARTES CON TENSION

Zono de
Proteccion

T L

l‘ TR 7777777 777777777777 7777777777777,
"I

900 mm

e—
1.20m

Figura 124-2

ENREJADO UTILIZADO COMO GUARDAS

Figura 124-2
ENREJADO O CERCO UTILIZADO COMO GUARDAS
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Tabla 124-1
Distancias de seguridad respecto a las partes con tensién
I Parte A — Baja, Mediay Alta Tension (en base a los factores BIL)
Columna 1l Columna C Columna 2 Columna 3 Columna 4
Nivel basico de  Distancia vertical horlijzls:ﬁglcgme Distancia
Tension maxima aislamiento entre las partes | entre las
de disefio ante el con tension a las as pg[tes con guardas
entre fases impulso 5 partes no tension a las a las partes
(BIL) protegidas * partes N0 = ¢4 tension *
protegidas
kv kV m m mm
0,3 - No especificado No especificado No especificado
0,6 - 2,64 1,02 50
2,4 — 2,67 1,02 76
7,2 95 2,69 1,02 101
15 95 2,69 1,02 101
15 110 2,74 1,07 152
25 125 2,77 1,09 177
25 150 2,82 1,14 228
35 200 2,90 1,22 304
48 250 3,00 1,32 406
72,5 250 3,00 1,32 406
72,5 350 3,18 1,50 584
145 350 3,18 1,50 584
145 550 3,53 1,85 939
145 650 3,71 2,03 1117
169 550 3,53 1,85 939
169 650 3,71 2,03 1117
169 750 3,91 2,24 1320
242 550 3,53 1,85 939
242 650 3,71 2,03 1117
242 750 3,91 2,24 1320
242 900 4,19 2,51 1600
242 1050 4,52 2,84 1930
(Contintia)
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Tabla 124-1 (Continuacion)
Distancias de seguridad respecto a las partes con tensién
Parte B — Extra Alta Tension
(en base a los factores de sobretension transitoria de conmutacién) 2

Columnal Columna A Columna B Columna 2 Columna 3 Columna 4
T,ensién Factor de B Distancia Dis.tancia
maxima de sobretensién Sobretension vertical horizontal Di .
XIMe S istancia
disefio ¢ o transitoria de entre las entre las
ransitoria de Ly entre las
entre fases conmutacion 3 conmutacion  partes con partes con
. . 4 - s guardas
) 4 Lineatierra tensién alas tensién alas
por unidad alas partes
partes no partes no con tension -
protegidas '  protegidas '
kV kV m m m
362 2,2 0 menos 650 4.7 3,0 2,13
2,3 680 49 3,2 2,30
24 709 5,0 3,4 2,45
2,5 739 5,2 3,6 2,60
2,6 768 5,4 3,7 2,80
2,7 798 5,6 3,9 3,0
2,8 828 5,8 41 3,2
2,9 857 6,0 4.3 3,4
3,0 887 6,1 45 3,6
550 1,8 0 menos 808 57 4.1 3,2
1,9 853 5,9 4,3 3.4
2,0 898 6,2 4.6 3,6
2,1 943 6,6 49 4.0
2,2 988 6,9 5,2 4.3
2,3 1033 7,2 5,5 4.6
2,4 1078 7,5 5,8 49
2,5 1123 7,9 6,2 53
2,6 1167 8,2 6,6 5,6
2,7 1212 8,6 7,0 6,0

Tabla 124-1 (Continuacion)
Distancias de seguridad respecto a las partes con tension
Parte C — Extra Alta Tension (en base a los factores BIL)

Columna 1 Columna C Columna 2 Columna 3 Columna 4
Nivel basico de . . . . . . .
aislamiento Distancia vertical Distancia Distancia
Tensién maxima ante el entre las partes horizontal entre entre las
de disefio imoulso ° con tension alas las partes con guardas
entre fases EIL 4 partes no tension alas a las partes
(BIL) protegidas * partes no con tension *
protegidas *
kv kv m m mm
362 1050 4,7 3,0 2,13
362 1300 52 3,6 2,60
550 1550 5,7 4.1 3,2
550 1800 6,2 4.6 3,6
(Continta)
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Tabla 124-1 (Continuacion)
Distancias de seguridad respecto a las partes con tensién
Parte D — Alta Tension Corriente Directa
(en base alos factores de sobretensidn transitoria)

Columnal Columna A Columna B Columna 2 Columna 3 Columna 4

Factor de Sobretensién D\Zﬁggla r?(;?;[j(;]r::tlz;
Tension sobretension . Distancia
. S transitoria de entre las entre las
méaximade transitoriade - . entre las
S . conmutacion partes con partes con
disefio conmutacion S ) 4 o o guardas
. 4 Lineatierra tensién alas tensién alas
entre fases  por unidad alas partes
partes no partes no

sz 1
protegidas !  protegidas * €O" tension

kV kV m m m
250 1,5 0 menos 375 3,81 2,13 1,22
1,6 400 3,89 2,22 1,30
1,7 425 3,97 2,30 1,38
1,8 450 4,05 2,38 1,46
400 1,5 0 menos 600 4,54 2,87 1,95
1,6 640 4,67 3,00 2,08
1,7 680 4,88 3,21 2,29
1,8 720 5,12 3,45 2,53
500 1,5 0 menos 750 5,29 3,62 2,70
1,6 800 5,60 3,92 3,01
1,7 850 5,96 4,29 3,37
1,8 900 6,35 4,67 3,76

1

Interpolacion de valores intermedios. Las distancias de seguridad de la columna 4 de esta tabla,
son indicadas Unicamente como guia para la instalacién de las guardas sin un disefio definitivo, y
no deben ser consideradas como requerimiento para dicho disefio. Por ejemplo, las distancias de
seguridad de las tablas anteriores, no pretenden referirse a las distancias entre las partes con
tension y las paredes de las celdas, compartimentos o estructuras cerradas similares. Estas no se
aplican a las distancias entre las barras y las estructuras de soporte ni a las distancias entre la
cuchilla de un seccionador abierto y su base. Sin embargo, cuando se apliquen los dispositivos de
proteccién de sobretensiones para proteger las partes con tension, las distancias verticales,
columna 2 de la Tabla 124-1 Parte A, pueden reducirse siempre que la distancia no sea menor de
2,6 m, mas la distancia eléctrica entre las partes energizadas y tierra segun lo limite los
dispositivos de proteccién de sobretensiones.

Las distancias de seguridad deberan satisfacer cualquiera de los requerimientos impuestos por
sobretension transitoria de conmutacion o BIL, cualquiera sea el mayor.

El factor de sobretension transitoria de conmutacién, una expresion de la maxima tension de
cresta de la sobretension transitoria de conmutacion, en términos de la maxima tension de cresta
linea a neutro de operacion del sistema de potencia.

Los valores de las columnas A, B y C son factores de disefio del sistema de potencia que deben ser
correlacionadas con las distancias de seguridad seleccionadas. Debe disponerse adecuada
informacion para dar sustento a los factores de disefio.

Cuando el BIL es utilizado para determinar la distancia de seguridad, la seleccién del BIL de la
estacion deberd estar coordinada con los dispositivos de proteccién contra sobretensiones.
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125. Espacio de trabajo respecto al equipo eléctrico

125.A. Espacio de trabajo (600 V o menos)
Se proporcionara y mantendra un acceso y espacio de trabajo respecto al
equipo eléctrico para permitir una operacion y mantenimiento rapido vy
seguro.

125.A.1. Espacios despejados
El espacio de trabajo requerido por esta seccién no sera utilizado como
almacén. Cuando las partes con tensién por lo general encerradas, se
encuentran expuestas para su revision o puesta en servicio, el espacio de
trabajo, si es un pasadizo o un espacio general abierto, debera ser
protegido.

125.A.2. Acceso y entrada al espacio de trabajo
Se proporcionara por lo menos una entrada para dar acceso al espacio de
trabajo con equipo eléctrico.

125.A.3. Espacio de trabajo
El espacio de trabajo en direccion al acceso a las partes energizadas que
operan a 600 V o menos, que requieren revisiones, ajustes, servicios o
mantenimiento mientras se encuentran con tensiéon, no sera menor al
indicado en la Tabla 125-1. Ademas de las dimensiones sefialadas en la
Tabla 125-1, el espacio de trabajo no sera menor de 750 mm de ancho en
la parte delantera del equipo eléctrico. Las distancias seran medidas desde
las partes energizadas si éstas se encuentran expuestas, o desde la parte
delantera, o la abertura del recinto de proteccién si se encuentran
cerradas. Se considerara que el concreto, ladrillo o paredes de azulejos
estaran puestos a tierra.

125.A.4. Altura del espacio de trabajo
La altura del espacio de trabajo respecto al piso de los tableros, o los
centros de control, no sera menorde 2,155 m .

125.A.5. Espacio de trabajo de la parte delantera
En todos los casos donde haya partes energizadas, por lo general
expuestas en la parte delantera de los tableros, o los centros de control de
motores, el espacio de trabajo frente a dicho equipo no sera menor de
900 mm .

125.B. Espacio de trabajo sobre 600 V
El espacio de trabajo estara de acuerdo con las distancias de proteccion
indicadas en la Tabla 124-1.
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126.

Tabla 125-1 Espacio de trabajo

Tensién a Distancias de seguridad
tierra (mm)
) Condicion 1 Condicion 2 Condicion 3
0 - 150 900 900 900
151 - 600 900 1070 1200

Donde las condiciones son las siguientes:

1.

Las partes energizadas expuestas por un lado y las partes no energizadas
0 puesta a tierra por el otro lado del espacio de trabajo, o las partes
energizadas expuestas por ambos lados, protegidas de manera efectiva
mediante una barrera adecuada de madera u otros materiales aislantes.

Los conductores aislados y barras aisladas que operan a no mas de 300 V
no seran considerados como partes con tension.

Las partes energizadas expuestas por un lado y las partes puestas a tierra
por el otro lado.

Las partes energizadas y expuestas por ambos lados del espacio de
trabajo (no protegidas como se estipula en la Condicién 1), con el operador
en medio.

EXCEPCION: No sera necesario el espacio de trabajo en la parte posterior de los
ensambles, tales como los centros de control de motores o los tableros de frente
muerto donde no hay partes recambiables como fusibles o dispositivos de
maniobra como interruptores o seccionadores en la parte posterior, y donde todas
las conexiones se encuentran accesibles desde ubicaciones que no sean las del
lado posterior.

Equipos para trabajo en partes energizadas

127.

Cuando sea necesario para el personal retirar por si mismos material o
herramientas, dentro de la zona de proteccion de las partes energizadas
no protegidas, se proporcionara equipos de proteccion.

Este equipo de proteccion debera ser sometido periddicamente a
revisiones y pruebas, y deberd mantenerse de manera segura y protegida
contra deterioros o dafios. El equipo de proteccion debera ser adecuado
para una tensién no menor a la implicada.

Lugares peligrosos y manipulacion de combustibles

Los equipos e instalaciones eléctricas ubicados en lugares peligrosos y
lugares de manipulacion de combustible, deberan cumplir con los
requerimientos de las Seccion 110 y Seccion 120 del Codigo Nacional de
Electricidad - Utilizacién; asimismo deberan cumplir con las normas
emitidas por la Direccién General de Hidrocarburos.
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127.A. Distancias de seguridad a instalaciones eléctricas de
Servicio Publico de Electricidad

Las distancias horizontales de seguridad a partir del punto de emanacion
de gases-deben cumplir con el Reglamento de Establecimientos de Venta
de Gas Licuado de Publico para uso automotor aprobado por Decreto
Supremo N° 019-97-EM, el Reglamento de Seguridad para
Establecimiento de Venta al Publico de Combustibles Derivados de
Hidrocarburos aprobado por Decreto Supremo N° 054-93-EM vy el
Reglamento para la Instalacién y Operacion de Establecimientos de Venta
al Publico de Gas Natural Vehicular aprobado por Decreto Supremo
N° 006-2005-EM o el dispositivo legal que lo reemplace; y complementado
por el Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacion.

127.B. Calderas

Cuando se almacene, manipule o queme aceites combustibles que
presenten puntos de inflamacion por debajo de los 38 °C la instalacion se
hara de acuerdo con el Codigo Nacional de Electricidad Utilizacion.

NOTA: Se debe prestar atencion a las instalaciones eléctricas en las areas donde
los vapores o gases inflamables puedan estar presentes en la atmoésfera. Las
ubicaciones tipicas son las areas de los quemadores, las areas de equipos de
manipulacion de combustible, las areas de almacenamiento de combustible,
excavaciones, sumideros y lugares bajos donde puede acumularse la filtracion de
combustible o los vapores. EI Cédigo Nacional de Electricidad Utilizacion,
Seccion 110 proporciona la clasificaciéon de dichas areas y define los
requerimientos para las instalaciones eléctricas en las &reas clasificadas de esta
manera. La tuberia y el equipo frontal del quemador seran disefiados y construidos
para que eliminen las concentraciones peligrosas de gases inflamables que existen
continuamente, de manera esporadica o periddica en condiciones normales de
operacion. Siempre que los quemadores sean purgados por completo antes de su
remocién para su limpieza, las operaciones de mantenimiento de la parte
delantera del quemador no ocasionaran, concentraciones peligrosas de vapores
inflamables que existen de manera frecuente. Con dichas disposiciones, la parte
delantera del quemador por lo general no es clasificada de manera més restrictiva
que la Clase I, Divisién 2.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 1 REGLAS PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LAS ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO Y EQUIPOS
Pagina 65

Tabla 127-1
Distancias horizontales de seguridad en metros
desde los puntos de emanacion de gases a la proyeccién horizontal de
las Instalaciones Eléctricas del Servicio Publico de Electricidad y
Sistemas de Utilizacion

GAS LICUADO
COMBUS- DE PETROLEO
- - TIBLES GLP
TIPO DE INSTALACION ELECTRICA LIQUIDOS U GAS NATURAL
OTROS VEHICULAR
GNV
Subestacién de Extra Alta Tension (Tension
mayor a 220 kV hasta 500 kV). Medidas a la
proyeccioén en el plano horizontal de la parte 16 16
energizada.
Subestacién de Alta Tension (Tensién mayor a
36 kV hasta 220 kV). Medidas a la proyeccién en 12 12
el plano horizontal de la parte energizada.
Subestacion de Distribucion para el Servicio
Publico de Electricidad 76 76

(Tension menor o igual a 36 k V)

Medidas a los puntos de emanacion de gases.
Subestacion de Distribucion para el Servicio
Publico de Electricidad

Subestacion Aérea

(Tension menor o igual a 36 kV) 7,6 7,6
Medidas a la proyeccion en el plano horizontal
de la parte energizada o estructura, la que
resulte mas cercana.

Linea aérea de Baja Tensién

(Tensiéon menor o igual a 1kV) 7.6 7.6
Ll’nea.e}érea de Media Tension . 76 76
(Tensién mayor a 1 kV y menor o igual a 36 kV) ' '
Linea aérea de Alta y Extra Alta Tension
* Tensién mayor a 36 kV hasta 145 kV 10 10
*  Tensién mayor a 145 kV hasta 220 kV 12 12
« Tensién mayor a 220 kV hasta 500 kV 32 32

NOTA 1: En lo posible, debe evitarse instalar una subestacion de distribucién de servicio
publico de electricidad, asi como un puesto de medicién intemperie de media tensién en el
lindero de la propiedad de la estacion de venta de combustible, con la finalidad de no
dificultar el acceso, asi como facilitar las labores de instalacion, operacion o mantenimiento,
incluyendo la participacion de los bomberos o auxilio médico ante una emergencia.

NOTA 2: En el caso de subestaciones de distribucion se debe tener presente el espacio de
trabajo requerido, de acuerdo a los equipos y unidades utilizados durante la intervencién en
la subestacion.

NOTA 3 : En las subestaciones de distribucion interiores, ya sean del tipo convencional, en
cabina, compacta (tipo béveda o pedestal), en caseta, o similares, ubicadas a la distancia
horizontal minima, desde los establecimientos de venta o almacenamiento de combustibles
liquidos o0 gaseosos, se deben prever ventilacion apropiada y las medidas necesarias para el
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ingreso del personal, a fin de prevenir dafios al personal y las instalaciones por causa de
concentraciones peligrosas de gases combustibles.

NOTA 4 : En las subestaciones de distribucién interiores referidas en la Nota 5, que se
ubican en proximidades o mas alla de la distancia horizontal minima, desde los
establecimientos de venta o almacenamiento de combustibles liquidos o gaseosos, queda a
criterio de la empresa de servicio publico de electricidad, prever ventilacion apropiada y las
medidas necesarias para el ingreso del personal, a fin de prevenir dafios al personal y las
instalaciones por causa de concentraciones peligrosas de gases combustibles.

NOTA 3: Un Puesto de Medicion Intemperie (PMI), es un armado mas de la linea aérea, y no
se debe considerar como una subestacion eléctrica aérea.

NOTA 6: Para mayor informacion y para los casos de subestaciones de sistemas de
utilizacion, consultar el Codigo Nacional de Electricidad-Utilizacién, que puede ser
complementado con las normas de la National Fire Protection Association (NFPA)
respectivas, por ejemplo la NFPA 497.

127.C. Sistemas de hidrogeno gaseoso para el equipo de
suministro

127.C.1. Las areas de almacenamiento externo no deberan ser ubicadas debajo de
las lineas de energia eléctrica.

127.C.2. Consideraciones de seguridad en areas de almacenamiento especificas.
Los equipos deben ser adecuados para lugares Clase I, Division 2:
127.C.2.a. Dentro de 4,6 m de los espacios de almacenamiento externo.

127.C.2.b. Dentro de edificaciones individuales ventiladas de manera adecuada o
salas especiales para el almacenamiento del hidrégeno.

127.C.2.c. Dentro de 7,6 m de un espacio de almacenamiento de hidrogeno en una
edificacion adecuadamente ventilada utilizada para otros fines.

127.C.3. El espacio alrededor de los elementos del sistema de aceite de sellado de
hidrogeno del generador, no sera considerado clasificado para instalacion
eléctrica, salvo donde la ventilacién externa no esté proporcionada en el
sistema de drenaje de soporte.

127.C.4. Los espacios alrededor del sistema de tuberias de hidrégeno, fuera del
punto en que el sistema de almacenamiento de hidrogeno se conecta a la
tuberia de distribucion, no seran considerados clasificados para
instalaciones eléctricas, fuera de los limites establecidos en 127.B.2.a y
127.B.2.c.

128. Identificacion

Los dispositivos y equipos eléctricos seran identificados para lograr un
manejo y operacion seguros. La identificacion sera tan uniforme como
resulte practico en toda y cada una de las estaciones. Las sefales de
identificacion no seran colocadas en cubiertas, o puertas desmontables

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 1 REGLAS PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LAS ESTACIONES DE SUMINISTRO ELECTRICO Y EQUIPOS
Pagina 67

que pueden ser intercambiadas.

NOTA: La identificacién de lugares peligrosos debera estar contenida en el
Estudio de Riesgos, en el que se detallara el control y el manejo de los riesgos
inherentes a la actividad.

129. Equipo de hidrégeno movil

Las unidades moviles de suministro de hidrogeno que estén siendo
utilizadas para abastecer un sistema de hidrogeno, seran conectadas tanto
al sistema de puesta a tierra como a las partes conectadas a tierra del
sistema de hidrégeno.
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El equipo

Seccion 13

Equipo Rotativo

rotativo incluye a los generadores, motores, motogeneradores vy

convertidores rotativos.

130. Dispositivos de paraday control de velocidad

130.A. Mecanismo de desconexién automética por exceso de
velocidad para maquinas motrices
En caso de que se pueda producir una sobrevelocidad perjudicial, las
fuentes de energia primaria que accionan el equipo de generacion,
deberan estar provistas de mecanismos de desconexion por
sobrevelocidad automaticos ademas de sus reguladores.

130.B. Dispositivos de parada manuales
Se proporcionara un dispositivo de parada activado por el operador, para
cada maquina que accione un generador de energia eléctrica, o una fuente
de energia ininterrumpible rotativa (motogenerador). El dispositivo de
parada activado por el operador sera accesible al operador durante
condiciones de operacién normales. Los controles manuales que se
utilizaran en caso de emergencia, para la maquinaria y el equipo eléctrico
se encontraran ubicados de tal manera que proporcionen proteccion al
operador en caso de que ocurra una emergencia.

130.C. Velocidades limites de los motores
Las maquinas de los siguientes tipos deberan estar provistas con
dispositivos limitadores de velocidad, a menos que sus caracteristicas
inherentes, o la carga y la conexion mecanica de las mismas sean tales
que limiten de manera segura la velocidad.
1. Motores de c.c. excitados individualmente.
2. Motores en serie.

130.D. Motores de velocidad regulable
Los motores de velocidad regulable, controlados por medio de regulacion
del campo, deberan, ademas de las disposiciones de la Regla 130.C, estar
equipados y conectados de tal manera que el campo no pueda debilitarse
lo suficiente como para permitir una velocidad peligrosa.
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130.E. Proteccion de los circuitos de control

Cuando los dispositivos y sistemas de parada o limitacion de velocidad son
operados eléctricamente, los circuitos de control por medio de los cuales
dichos dispositivos son accionados, deberan estar protegidos del dafo
mecanico. Dichos dispositivos y sistemas seran del tipo de desconexion
automatica.

131. Control del motor

Todos los motores dispuestos de tal manera que un arranque inesperado
del motor pudiera crear una exposicidon del personal a accidentes, deberan
tener un circuito de control de motor, disefiado para bloquear la re-
energizacion automatica del motor, luego de wuna interrupcién del
suministro de energia de una duracion suficiente para llevar el equipo a un
estado estacionario. El control del motor sera tal que un operador deba
tomar alguna medida para volver a accionar el motor, o debera preceder
un rearranque automatico mediante sefales de aviso y un periodo de
retardo suficiente como para que el personal actue para limitar la
posibilidad de danos. Este requerimiento no se aplica a aquellos motores
para uso de emergencia y cuando la apertura del circuito pueda causar
condiciones menos seguras.

132. Puesta a tierra del neutro del generador

El neutro del generador debera ser puesto a tierra a través de una
impedancia en general de acuerdo a las necesidades del sistema eléctrico
en particular.

133. Proteccidon contra cortocircuitos

Se proporcionaran los medios para la desconexién automatica del motor
eléctrico de la fuente de energia, en caso se produzca dentro del motor
corrientes de cortocircuito de gran magnitud.
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Seccion 14

Baterias de Acumuladores

140. Generalidades

Las disposiciones de esta seccion estan orientadas a aplicarse a todas las
instalaciones estacionarias de acumuladores. Sobre las precauciones de
operacion, véase la Parte 4 de este Cddigo.

Se proporcionara un espacio alrededor de las baterias para realizar una
inspeccién segura, mantenimiento y pruebas y el cambio de las celdas de
la bateria y se dejara un espacio sobre ellas para permitir el
funcionamiento del equipo de izaje cuando sea necesario, la adicion de
agua, tomar medidas y retirar o levantar las celdas.

141. Ubicacion

Los acumuladores deberan estar ubicados dentro de un recinto de
proteccién, o un area de acceso solo para las personas calificadas. Un
recinto de proteccion puede ser una sala de baterias, una edificacion de
control o una caja, jaula o cerco que proteja el equipo contenido y limite la
posibilidad de contacto involuntario con las partes energizadas.

142. Ventilacion

El area de baterias debera estar ventilada, ya sea mediante un sistema de
ventilacion natural o accionado por motor, para limitar la acumulacion de
hidréogeno a una cantidad menor a la mezcla explosiva. Se notificara la falla
de un sistema de ventilacion accionado por motor de operacion continua, o
de control automatico que segun su disefio limita la acumulacion de
hidrégeno a una cantidad menor a la mezcla explosiva.

143. Bastidores

Los bastidores de refieren a los armazones disefiados para sostener las
baterias y bandejas. Los bastidores deberan estar sujetados de manera
firme, de preferencia al piso. No se recomienda la sujecién a las paredes y
pisos a la misma vez. Los bastidores de metal deberan ser puestos a
tierra.

144. Los pisos en las areas de baterias

Los pisos de las areas de bateria seran de material resistente al acido, o
seran cubiertos con pintura resistente al acido o protegidos de cualquier
otra manera. Se debera tomar medidas para contener la descarga de
electrolito.
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145. lluminacién de las areas de baterias
Los artefactos de iluminacién deberan estar protegidos del dafio fisico
mediante guardas o aislamiento. Los tomacorrientes y los interruptores de
alumbrado deberan estar ubicados fuera de las areas de baterias.
146. Facilidades de servicio
146.A. En el area de baterias se debera proporcionar una proteccion adecuada
para la vista, y la ropa durante el mantenimiento de la bateria y su
instalacién y constara de lo siguiente:
1. Proteccion facial, uso de caretas
2. Guantes resistentes al acido
3. Mandil protector y botas de goma
4. Duchas de emergencia y lavaojos. Instalaciones de agua fijas o
portatiles o agente neutralizante para enjuagarse los ojos y la piel.
146.B. Se proporcionara sefial de seguridad dentro y fuera de la sala de baterias,
en las proximidades del area de baterias, prohibiendo fumar, encender
chispas o fuego.
NOTA: El tipo y la ubicacidn de la sefializacidn estaran indicados en el Estudio de
Riesgos mencionado en el Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo de las
Actividades Eléctricas.
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Seccion 15
Transformadores y Reguladores
150. Proteccion de los circuitos secundarios del transformador

de corriente cuando sobrepasan los 600 V

El cableado secundario de los transformadores, cercanos a circuitos
primarios que exceden 600 V, a excepcion de los tramos cortos de cable
de los bornes del transformador, deberan ser adecuadamente protegido
mediante conductos, cubiertas, o alguna otra proteccion. Cualquier
cubierta metalica que se use debera ser puesta a tierra de manera
efectiva, dando consideracién apropiada a las corrientes circulantes. Los
transformadores de corriente deberan estar provistos para cortocircuitar el
bobinado secundario.

151. Puesta a tierra de los circuitos secundarios de los
transformadores de medida

Los circuitos secundarios de los transformadores de medida deberan estar
puestos a tierra de manera efectiva cuando los requerimientos funcionales
lo permitan.

152. Ubicacion y disposicion de los transformadores vy
reguladores de potencia

152.A. Instalaciones externas

152.A.1. Los transformadores y reguladores de potencia deberan ser instalados de
tal manera, que las partes energizadas se encuentren encerradas, o
protegidas para que limiten la posibilidad del contacto involuntario, o las
partes energizadas deberan ser aisladas fisicamente de acuerdo con la

I Regla 124. La caja del transformador o regulador debera ser protegida o
puesta a tierra de manera efectiva.

152.A.2. Lainstalacion de los transformadores llenos de liquido, utilizara uno o mas
de los siguientes meétodos para minimizar riesgos de incendio. El método
que se aplicara debera estar de acuerdo con el grado de riesgo de
incendio. Los métodos reconocidos son: el uso de liquidos menos
inflamables, separacion de espacios, barreras resistentes al fuego,
sistemas automaticos extintores de incendios, colchones de absorcion y
recintos de seguridad que retienen el liquido del tanque del transformador
roto; todos estos son reconocidos como dispositivos de seguridad.

EXCEPCION: Las subestaciones de distribucion tales como subestaciones del

tipo monoposte, biposte, compacta pedestal instaladas a la intemperie, quedan
exceptuadas de la aplicacion de esta regla.

152.B. Instalaciones internas
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152.B.1. Los transformadores y reguladores de 75 kVA y de mayor potencia que
contengan una cantidad importante de liquido inflamable, y que estén
ubicados bajo techo deberan ser instalados en salas ventiladas, o camaras
subterraneas separadas del resto de las edificaciones mediante paredes
contra fuego. Los accesos que conducen hacia el interior de la edificacion
deberan estar equipadas con puertas contra fuego y deberan contar con
medios para contener el liquido.

152.B.2. Los transformadores y reguladores del tipo seco o que contengan liquidos
0 gases no inflamables, pueden ser instalados en una edificacion que no
cuente con un recinto de proteccién a prueba de incendios. Cuando sean
instalados en una edificacion utilizada para otros fines que no sean los de
la estacion, la caja o el recinto de seguridad sera disefiado de tal manera,
que las partes energizadas se encuentren encerradas en la caja, que
estara puesta a tierra de acuerdo con la Regla 123. Como alternativa, la
unidad entera puede ser encerrada para limitar la posibilidad de contacto
involuntario por personas con cualquier parte de la caja o cableado.
Cuando estén instalados, se suministrara un orificio limitador de presién a
una unidad que contenga liquido no biodegradable a fin de que absorba los
gases toxicos.

152.B.3. Los transformadores que contengan liquido menos inflamable, pueden ser
instalados en una edificacion de estacion de suministro de tal manera que
minimice los riesgos de incendio. La cantidad de liquido contenido, el tipo
de proteccion eléctrica y la ventilacion del tanque seran considerados al
momento de seleccionar el espacio de la separacion de los materiales o
estructuras combustibles, la contencién del liquido, las barreras o recintos
resistentes al fuego o los sistemas de extincion.

153. Proteccién contra cortocircuito de los transformadores de
potencia

Se proporcionara a los transformadores de potencia medios para
desconectarlo automaticamente de la fuente de suministro, ante una
corriente de cortocircuito de gran magnitud (falla) dentro del transformador.

Los dispositivos para la desconexion automatica de la fuente de suministro
pueden ser: un interruptor automatico de circuito, un dispositivo de
maniobra de circuitos, un fusible, bloqueo mediante tiristor u otros métodos
razonables, conectados ya sea localmente o a distancia del transformador.
Esto incluye la desconexion de la fuente del campo eléctrico del generador
junto con la fuente de la energia mecanica, cuando se detecta una falla ya
sea en la instalacion del transformador de salida del generador, como en el
transformador auxiliar de la estacion. Es aceptable retirar la alimentacién
monofasica y no la trifasica para extinguir la corriente de cortocircuito.

EXCEPCION: Los transformadores que no sean transformadores de potencia
estan eximidos de esta regla. Esto incluye a los transformadores de medida, los
transformadores de puesta a tierra del neutro, los transformadores de regulacion y
otros transformadores especificamente para el control, proteccion y medicion.
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160.

Seccion 16

Conductores

Aplicacion

161.

Los conductores deberan ser adecuados para la ubicacién, uso y tension.
Los conductores deberan tener la capacidad de corriente que sea
adecuada para la aplicacion.

Proteccion eléctrica

161.A.

Proteccién contra sobrecorriente requerida

161.B.

Los conductores y el aislamiento deberan ser protegidos contra el
calentamiento excesivo mediante el disefio del sistema y a través de
dispositivos de sobrecorriente, alarma, indicacién o desconexion.

Conductores puestos atierra

161.C.

Los conductores por lo general puestos a tierra para la proteccion de las
personas, deberan instalarse sin proteccidon contra sobrecorriente u otros
medios que podrian interrumpir su continuidad a tierra.

Cables de energia eléctrica aislados

162.

Los circuitos de cable de energia eléctrica aislados estaran provistos con
proteccién contra cortocircuito que aislara, el cortocircuito de la fuente de
alimentacion.

Proteccion y soporte mecanico

162.A.

162.B.

162.C.

Todos los conductores deberan estar adecuadamente sostenidos o fijados
a fin de resistir las fuerzas ocasionadas por la maxima corriente de
cortocircuito a la cual pueden estar sujetos. Donde los soportes de los
conductores se extiendan fuera de la estacion de suministro eléctrico,
dichos conductores y sus soportes deberan cumplir con los requerimientos
del grado de construccion, resistencia y carga de la Parte 2 de este
Cadigo.

Donde los conductores, el aislamiento del conductor o los soportes del
conductor puedan estar sujetos a dafio mecanico, se emplearan cubiertas,
armaduras u otros medios para limitar la posibilidad de dafio o
perturbacion.

Cuando los conductores puedan estar sujetos al esfuerzo mecanico debido
a la vibracion edlica y/o galope, se debe aplicar medidas de protecciéon
adecuadas en forma de amortiguadores de disipacion de energia, en
combinacién con piezas metalicas de proteccidn tales como abrazaderas
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de conductor preformadas y varillas de amortiguamiento para controlar la
vibracion edlica, o espaciadores y dispositivos de amortiguacion torsional
para controlar el galope.

163. Aislamiento

Los conductores aislados no apantallados de mas de 2 500 V de tensién a
tierra, y los conductores desnudos de mas de 150 V de tension a tierra,
deberan ser aislados o separados mediante su elevacién, o protegidos de
acuerdo con la Regla 124.

Los conductores no apantallados, aislados y con cubierta protectora
exterior pueden ser instalados de acuerdo con la Regla 124.C.6.

164. Terminales del conductor

164.A. Aislamiento

Los extremos y uniones de los conductores aislados, a menos que sean
protegidos de otra manera, tendran un revestimiento de aislamiento
equivalente al de las otras partes del conductor.

164.B. Cable con pantalla o cubierta metalica

El aislamiento de los conductores, donde no cuenten con pantalla o
cubierta metalica, debera ser protegido contra danos, humedad y esfuerzo
eléctrico excesivo.
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Seccion 17

Interruptores automaticos, Interruptores, Reconectadores,

170.

Seccionadores y Fusibles

Disposicion

171.

Los interruptores automaticos, interruptores, reconectadores,
seccionadores, seccionadores de potencia y fusibles, seran instalados de
tal manera que se encuentren accesibles so6lo para las personas
autorizadas para su operacion y mantenimiento. Se proporcionara paredes,
barreras, puertas cerradas con aldaba y candado, ubicacién, aislamiento u
otros medios para proteger a las personas contra partes energizadas o
arcos y chispas.

Se proporcionara senales visibles (tales como numeros/letras/simbolos) en
cada dispositivo o sobre su soporte (estructuras de montaje) y en cualquier
punto de operacion remota para facilitar la identificacion por parte de los
empleados autorizados para operar el dispositivo. Para los casos de
equipos instalados dentro de recintos o celdas en subestaciones, las
senales visibles de identificacion se colocaran en la puerta de la celda.

Ninguna identificacion del dispositivo debe duplicarse dentro de la misma
estacién de suministro. Cuando las partes de contacto de un dispositivo de
conmutacion por lo general no estén visibles, el dispositivo debera de
equiparse con un indicador que muestre todas las posiciones de operacion
normales.

Aplicacion

172.

Los interruptores automaticos, interruptores, reconectadores,
seccionadores, seccionadores de potencia y fusibles, deberan ser
utilizados con la debida atencién a sus valores nominales de tension
asignados y a las corrientes continuas y momentaneas. Los dispositivos
destinados a interrumpir la corriente de falla deberan tener la capacidad
suficiente, para controlar y soportar de manera segura la maxima corriente
de cortocircuito para la que estan proyectados interrumpir, en las
condiciones para las cuales ha sido disefiada su operacion. La capacidad
de interrupcién debera ser verificada antes de cada cambio importante del
sistema.

Interruptores automaéticos, interruptores, reconectadores
gue contienen aceite

Los dispositivos de interrupcion de circuitos que contengan liquidos
inflamables, deberan ser adecuadamente separados de otros equipos y
construcciones, para limitar danos en caso de que ocurra una explosién o
incendio. La separacion se realizara mediante el espaciamiento, a través
de paredes de barrera resistentes al fuego, o cubiculos de metal. Los
orificios de ventilacion, aliviaderos de gas deberan estar equipados con
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173.

dispositivos de separacion de aceite o canalizados a una ubicacién segura.
Se proporcionaran los medios para controlar el aceite que pudiera ser
descargado de los orificios de ventilacién o por la rotura de un tanque. Esto
puede llevarse a cabo mediante colchones de absorcién, hoyos, drenajes o
por cualquier combinacion de los mismos. Las edificaciones o salas que
albergan este equipo seran de construccion resistente al fuego.

Interruptores y dispositivos de desconexién

173.A.

Capacidad

173.B.

Los dispositivos de maniobra seran de una adecuada tension y valor
nominal de amperes para el circuito en el cual estan instalados. Los
interruptores y seccionadores de potencia o bajo carga, utilizados para
interrumpir la corriente de carga seran marcados o rotulados con la
corriente para la cual han sido indicados interrumpir.

Disposiciones para la desconexion

173.C.

Los seccionadores de potencia o bajo carga y los seccionadores, estaran
dispuestos de tal manera que puedan estar enclavados en las posiciones
de abierto y cerrado, o simplemente rotulados donde no resulte practico
instalar enclavamientos. (Véase la Parte 4 de este Cddigo). Para los
dispositivos que son operados a control remoto y de manera automatica,
debera de proporcionarse un circuito de control con un medio de
desconexion de accion directa cerca del aparato a fin de limitar la
posibilidad de una operacién accidental del mecanismo.

Seccionador o0 dispositivo de maniobra visible,
normalmente cerrado

174.

Se insertara un seccionador de posicién abierta visible o seccionador de
desconexion visible en cada conductor no puesto a tierra (o conductor de
fase), entre el equipo de suministro eléctrico o las lineas y las fuentes de
energia de mas de 600 V, si el equipo o las lineas —cuando no sea practico
0 posible- tengan que ser trabajadas sin puesta a tierra temporal de
proteccién, mientras las fuentes puedan estar energizadas.

Cuando se utilice un equipo en una aparamenta bajo envolvente metalica,
la posicion de desconexion del interruptor o seccionador bajo carga del
circuito, donde esté claramente indicada, constituye un interruptor visible
para este fin.

Desconexion de fusibles

174.A.

174.B.

Los fusibles en los circuitos de mas de 150 V a tierra, o mas de 30 A seran
clasificados como fusibles de desconexion, o seran dispuestos de tal
manera que antes de su manipuleo:

Los fusibles estén calificados para ser desconectados de todas las fuentes
de energia eléctrica, o

Los fusibles puedan ser retirados convenientemente por medio de manijas
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de aislamiento. Los fusibles pueden ser utilizados para desconectar la
fuente cuando estén indicados para ello.

NOTA: Evitar en todo momento la desconexiéon con mano desnuda.
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Seccion 18

Dispositivos de maniobra y Barra bajo envolvente metalica

180.

Dispositivos de maniobra

180.A.

Requerimientos generales para todo dispositivo de
maniobra

180.A.1.

180.A.2.

180.A.3.

180.A.4.

180.A.5.

180.A.6.

180.A.7.

180.A.8.

Para minimizar el movimiento, todo dispositivo de maniobra sera instalado
de una manera coherente con sus condiciones de servicio y las
instrucciones aplicables del fabricante.

El cable conectado al dispositivo de maniobra —previamente- debera estar
adecuadamente fijado, con la finalidad de minimizar las fuerzas aplicadas a
los terminales de los conductores.

Las tuberias que contengan liquidos o gases corrosivos o peligrosos, no
seran instaladas en las proximidades del dispositivo de maniobra, a menos
que se instalen barreras apropiadas para proteger el dispositivo de
maniobra contra dafios en caso de que ocurra una falla en la tuberia.

El dispositivo de maniobra no estara ubicado en lugares donde de manera
rutinaria y normal se descargan gases o liquidos extrafios inflamables o
COrrosivos.

El dispositivo de maniobra no sera instalado en una ubicacién que todavia
se encuentre especificamente en plena construccion, especialmente donde
sea necesario las operaciones de soldadura y posibilidades de quemadura
directamente por la parte superior. Se debera tomar especial precaucion
para minimizar la colisién de escoria, limaduras de metal, humedad, polvo
o particulas calientes.

EXCEPCION: El dispositivo de maniobra debera ser instalado en un area de
construccion general, siempre que se proporcione una proteccion temporal
adecuada para minimizar los riesgos asociados con las actividades de
construccion general.

Se deberan tomar precauciones para proteger al dispositivo de maniobra
energizado, contra dafos que puedan ocurrir cuando se realice
mantenimiento en el area.

La superficie del recinto o envolvente del dispositivo de maniobra no
debera ser utilizada como soporte fisico para cualquier elemento, a menos
que hayan sido disefiadas especificamente para dicho fin.

Los interiores del recinto o envolvente de proteccion no deberan ser
utilizados como areas de almacenamiento, a menos que hayan sido
disefiados especificamente para dicho fin.
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180.A.9.

180.B.

Las cajas metalicas de los mecanismos e instrumentos deberan ser
puestas a tierra, podran ser albergadas bajo cubiertas metalicas puestas a
tierra o cubiertas con material aislante.

Dispositivo de maniobra bajo envolvente metalica

180.B.1.

180.B.2.

180.B.3.

180.B 4.

180.B.5.

180.B.6.

180.B.7.

180.B.8.

El dispositivo de maniobra no debera ser ubicado a menos de 7,6 m
horizontalmente instalado al interior, o a 3,0 m instalado al exterior del
almacenamiento de contenedores, recipientes, equipos de utilizacion o
dispositivos que contengan liquidos o gases inflamables.

EXCEPCION: Si se instala una barrera intermedia, disefiada para atenuar los
efectos potenciales de los liquidos y gases inflamables, las distancias antes
mencionadas no se aplicaran.

No se pretende aplicar las restricciones al o a los transformadores de potencia del
dispositivo de maniobra.

Las salas de los equipos de maniobra contaran por lo menos con dos
medios de salida, uno en cada extremo del area, no necesariamente en las
paredes opuestas. Las puertas abriran hacia fuera y estaran equipadas
con barras de emergencia, placas de presion u otros dispositivos que por
lo general se encuentran enganchados pero que se abren con una simple
presion.

EXCEPCION: Por limitaciones fisicas —cuando sea necesario- se puede utilizar
una sola puerta, si es que se han proporcionado los medios para una salida libre
durante casos de emergencia.

Se mantendra un espacio libre frente al dispositivo de maniobra que
permita su retiro y giro sin ninguna obstruccién.

Cuando se utilicen los paneles desmontables, se debera mantener un
espacio libre en la parte posterior del dispositivo de maniobra para permitir
que la puerta posterior se abra por lo menos hasta 90 grados, o haya un
espacio minimo de 900 mm sin obstruccion.

Los dispositivos, tableros, etc., montados en forma permanente en las
paredes, no sobrepasaran los requerimientos de espacio estipulados en
180.B.4.

Cuando existan columnas cercanas a los dispositivos de maniobra, debera
cuidarse que la superficie de las columnas no sobrepase los
requerimientos de espacio estipulados en 180.B.4.

Los cables o conductores de baja tension, a excepcion de aquellos que se
van a conectar al equipo dentro del compartimento respectivo, no seran
instalados a través de las divisiones o celdas de alta 0 media tension del
dispositivo de maniobra, a menos que se instalen en conductos rigidos o
se aislen mediante barreras rigidas metalicas.

Los conductores de baja tension provenientes desde las secciones de
media o alta tensién del dispositivo de maniobra, terminaran en una
seccidn de baja tensién antes de ser instalados externamente al dispositivo
de maniobra.
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180.B.9.

180.B.10.

180.B.11.

180.B.12.

180.C.

Los conductores que ingresan al dispositivo de maniobra deberan ser
aislados para las tensiones de operacion mas altas en dicho
compartimiento, o separados de los conductores aislados de otros valores
nominales de tension.

Los recintos de proteccion del dispositivo de maniobra deberan ser
adecuados para el medio en el cual han sido instalados.

Se colocara un letrero de seguridad en cada cubiculo que contenga mas
de una fuente de alta tension.

La ubicacion de los dispositivos de control debera ser de facil acceso para
el operador. Los instrumentos, relés y otros dispositivos que requieran
lectura o ajustes deberan ser colocados de tal manera, que el trabajo
pueda efectuarse facilmente dentro del espacio de trabajo.

Cuadros de mando de frente muerto

180.D.

Los cuadros de mando de frente muerto con conexiones posteriores no
aisladas, deberan ser instalados en salas o espacios que puedan ser
cerrados con llave, con acceso limitado al personal calificado.

Centros de control de motores

180.D.1.

180.D.2.

180.E.

Los centros de control de motores no deberan estar conectados a los
sistemas que tengan capacidad de cortocircuito mas alta, que aquella que
su barra pueda soportar. Donde se empleen fusibles limitadores de
corriente por el lado de la fuente de la barra, la resistencia de la barra y el
valor nominal de interrupcion del interruptor se determinaran por la maxima
caracteristica de paso del fusible limitador de corriente.

Se colocara un letrero de seguridad en cada cubiculo que contenga mas
de una fuente de tension.

Tableros de control

180.E.1.

180.E.2.

180.E.3.

Estas reglas se aplican a los gabinetes que alojan dispositivos logicos de
estado solido, tubos electronicos o relés con dispositivos logicos tales
como control l6gico de: calderas, seguridad de quemadores, anunciadores,
computadoras, inversores, légica de precipitadores, de sopladores de
hollin, control de carga, telemedida, radio de microondas, totalizador, etc.

Si se va a instalar tapete aislante en los ambientes donde estan los
tableros de control, éste debe ser del tipo antiestatico y minimizara la
liberacion de gases nocivos, corrosivos, causticos o téxicos en cualquier
condicion.

La disposicion de la instalacibn debera proporcionar un espacio de
seguridad adecuado, frente o detras de los paneles en caso de ser
aplicable, a fin de permitir la lectura de los medidores sin necesidad de
utilizar instrumentos o dispositivos auxiliares.
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180.E.4.

181.

Cuando sea necesario el acceso del personal a los paneles, tales como los
tableros de banco, los cables deberan estar instalados a través de
aberturas separadas del acceso al personal. Los paneles desmontables,
deslizables o con bisagras seran instalados cerca del acceso al personal
cuando no estén siendo utilizados.

Barra bajo envolvente metalica

181.A.

Requerimientos generales paratodos los tipos de barras

181.A.1.

181.A.2.

181.A.3.

181.A 4.

181.B.

Las barras en ducto deberan ser instaladas soélo en areas accesibles.

Las barras en ducto, a menos que hayan sido especificamente aprobadas
para este fin, no deberan ser instaladas: donde estén sujetas a danos
fisicos severos 0 a vapores corrosivos; en pozos de ascensor; en cualquier
ubicacién peligrosa clasificada; al aire libre o en ubicaciones humedas.

Los extremos sin corriente de las barras en ducto deberan estar cerrados.
Las barras en ducto deberan ser rotuladas con la tensién y el valor nominal

de corriente para los cuales han sido disefiadas, de tal manera que sea
visible luego de su instalacién.

Barra de fase aislada

181.B.1.

181.B.2.

181.B.3.

181.B.4.

181.B.5.

La distancia minima entre la barra de fase aislada y cualquier material
magnético, sera aquella recomendada por el fabricante a fin de evitar el
sobrecalentamiento del material magnético.

El conducto no magnético debera ser utilizado para proteger los
conductores para los dispositivos de alarma de la barra, termopares,
calentadores de ambientes, etc., en caso de estar colocado dentro de la
distancia minima recomendada por el fabricante al material magnético, y
paralelo a los recintos de la barra de fase aislada.

Cuando se haya proporcionado canales de drenaje para el recinto de
proteccién de la barra de fase aislada, se suministrara tuberia necesaria
para desviar el agua fuera del equipo eléctrico.

Las placas murales para la barra de fase aislada seran no magnéticas,
tales como aluminio o acero inoxidable.

Los conductores de puesta a tierra para los accesorios de la barra de fase
aislada no deberan ser instalados a través de conductos ferrosos.
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Seccion 19

Pararrayos (Proteccion contra Sobretensiones)

190. Requerimientos generales
En caso de que sean necesarios los descargadores de sobretensiones
(pararrayos fase a tierra), éstos deberan de estar ubicados tan cerca como
resulte practico al equipo que van a proteger.
Debera tenerse en cuenta lo que se desea proteger, la influencia de la
altitud de instalacion, sistema de aterramiento, el tipo de conexion del
sistema eléctrico, el manejo de energia y la importancia de la influencia del
medio circundante al dispositivo de proteccion.

191. Ubicaciones internas
Los descargadores de sobretensiones, en caso de encontrarse instalados
dentro de las edificaciones, deberan estar encerrados o ubicados lo
suficientemente lejos de los pasadizos y partes combustibles.

192. Conductores de puesta atierra

Los conductores de puesta a tierra deberan ser tendidos de una manera
tan directa, como resulte practico entre los descargadores de
sobretensiones y la puesta a tierra, seran de baja impedancia y amplia
capacidad de corriente, y deberan ser puestos a tierra de acuerdo con los
métodos dados en la Seccion 3.

193. Instalacion
Los descargadores de sobretension seran instalados de tal manera y en el
lugar, que ni la expulsién de gases ni el desconectador del descargador de
sobretensiones, sean dirigidos hacia las partes con tensién ubicadas en
sus proximidades.

194. Separacion
Las separaciones recomendadas entre descargadores de sobretensiones
en distribucion y entre estos descargadores y tierra se indican en la Tabla
190.
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Tabla 190
Distancias de separacion entre descargadores
de sobretension en distribucion

Separacion entre descargadores

Separacién respecto a tierra o)
P P de sobretension

Tensién nominal (mm)

de lalinea (mm)
(kV) Instalacién Instalacién Instalacién Instalacion
interior exterior interior exterior
2,3 130 160 200 300
6,6 160 190 210 320
10,0 180 210 230 340
13,2 240 290 290 380
23,0 240 290 290 410
30,0 320 390 370 480

NOTA: Véase la Parte 4, referente a los espacios de escalamiento y de trabajo.
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Parte 2

Reglas de Seguridad para la Instalacion y Mantenimiento de

200.

Lineas Aéreas de Suministro Eléctrico y Comunicaciones

Seccion 20

Objetivo, Alcance y Aplicacion de las Reglas

Objetivo

201.

El objetivo de la Parte 2 de este Codigo es salvaguardar los derechos y la
seguridad de las personas y de la propiedad publica y privada durante la
instalacion, operacidén o mantenimiento de las lineas aéreas de suministro y
comunicaciones aéreas y equipos asociados, sin afectar el ambiente, ni el
Patrimonio Cultural de la Nacion.

Alcance

202.

La Parte 2 de este Cdodigo comprende los conductores y equipos de lineas
aéreas de suministro y comunicaciones. Esta se ocupa de las disposiciones
basicas asociadas de dichos sistemas y la extensién de los mismos hacia
las edificaciones. Las reglas se aplican a los requerimientos de espacio,
distancias de seguridad y resistencia de la construccion.

En aquellos casos especiales, que alguno de los parametros o regla de
este Cddigo, resulte menos exigente que lo que existe o se requiere
considerar en esa realidad particular y sustentado por el respectivo estudio
de ingenieria, debera tomarse la mayor exigencia.

NOTA: La Parte 4 de este Cddigo contiene las distancias del acercamiento y las
reglas de trabajo requeridas por las empresas de servicio publico y sus empleados
gue trabajan en, o cerca de lineas de suministro y de comunicaciones, y equipos.

Aplicacion de las reglas

La Regla 013 estipula los requerimientos generales para la aplicacion de
estas reglas.

Se remarca que debe aplicarse el criterio profesional, practico y el arte de
la ingenieria en la ejecucion de los trabajos en sus diversas etapas.

Se debera considerar el cumplimiento de recomendaciones de entidades
gubernamentales pertinentes e involucradas en el tema en particular,
siempre y cuando no se contraponga con el marco legal vigente.

Se debera de notificar —de acuerdo al marco legal vigente- a los
propietarios u operadores de otras instalaciones, asi como a los
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propietarios e inquilinos de edificaciones de terceros (especialmente
cuando se fijen lineas de baja tension en la fachada), que puedan verse
afectados por la nueva construccién o los cambios que se realicen en las
instalaciones existentes. En estos casos, los titulares -a su costo-
repondran las superficies que afectasen.

NOTA: En caso de utilizar la fachada, debera imperar el buen criterio técnico y
cuidando el ornato para no originar mayor impacto.
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210.

Seccion 21

Requerimientos Generales

Secciones de referencia

211.

La Introduccion (Seccion 1), Terminologia Basica (Seccion 2) y los Métodos
de Puesta a Tierra (Seccion 3) se aplicaran a los requerimientos de la Parte
2.

Proteccién del ambiente y buen uso

212.

La buena practica del uso de lineas aéreas debera evitar ocasionar mayor
impacto en el ambiente; tener presente la necesidad de controlar la
influencia del campo eléctrico y magnético sefialados en la Regla 212, que
no afecte a la salud de las personas y al ambiente; que su diseno,
construccion, operacién y mantenimiento sea amigable con el medio
ambiente, con un uso racional sin mayor deterioro del ornato del lugar.

Asimismo, debera tenerse presente la influencia -en la integridad de la
linea- que puedan ejercer los habitos y costumbres de los habitantes
cercanos a ellas; por ejemplo en caso de cultivos: la quema de cafa de
azucar.

Tensiones inducidas — Campos Eléctricos y Magnéticos

En este cdédigo no se detallan las reglas que se aplican a la susceptibilidad
a las perturbaciones de las lineas de comunicaciones y a la influencia de
las lineas de suministro debido a los requerimientos especificos del lugar.
Se recomienda llevar a cabo procedimientos cooperativos para el control de
las tensiones inducidas de las instalaciones cercanas. Por lo tanto, se
debera de notificar con anticipacion de manera prudente a los propietarios
u operadores de otras instalaciones cercanas que puedan verse afectados
por la nueva construccion o los cambios que se realicen en las
instalaciones existentes.

NOTA: Informacion adicional acerca de la susceptibilidad entre las lineas de
comunicaciones y la influencia de las lineas de suministro, pueden ser obtenidas en
la Norma IEEE 776 — “IEEE Recommended Practice for Inductive Coordination of
Electric Supply and Communication Lines”, IEEE 1137- “IEEE Guide for the
Implementation of Inductive Coordination Mitigation Techniques and
Applications™, u otras normas o guias nacionales o internacionales.

Sin embargo, en esta regla se establecen los valores maximos de
radiaciones no ionizantes referidas a campos eléctricos y magnéticos
(Intensidad de Campo Eléctrico y Densidad de Flujo Magnético), los cuales
se han adoptado de las recomendaciones del ICNIRP (International
Comision on Non - lonizing Radiation Protection) y del IARC (International
Agency for Research on Cancer) para exposicion ocupacional de dia
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completo o exposicion de publico.

En zonas de trabajo (exposicién ocupacional), asi como en lugares publicos
(exposicidon poblacional), no se deben superar los Valores Maximos de
Exposicion a Campos Eléctricos y Magnéticos a 60 Hz dados en la
siguiente tabla:

Intensidad de Campo Densidad de Flujo
Tipo de Exposicion Eléctrico Magnético
(kV/m) (uT)
- Poblacional 42 83,3
- Ocupacional 8,3 416,7

En el caso de Exposicién Ocupacional, la medicién bajo las lineas
eléctricas se debe realizar a un metro de altura sobre el nivel del piso, en
sentido transversal al eje de la linea hasta el limite de la faja de
servidumbre.

En el caso de Exposicién Poblacional, para la medicién se debe tomar en

cuenta las distancias de seguridad o los puntos criticos, tales como lugares
habitados o edificaciones cercanas a la linea eléctrica.

213. Accesibilidad

Todas las partes que se deben examinar o ajustar durante la operacion
deberan de estar ubicadas de tal manera que se encuentren accesibles
para las personas autorizadas de acuerdo a las disposiciones sobre
espacios adecuados de escalamiento, espacios de trabajo, instalaciones de
la obra y las distancias de seguridad entre los conductores.

214, Inspeccién y pruebas de las lineas y los equipos

214.A. Cuando estén en servicio

214.A.1. Cumplimiento inicial de las reglas

Las lineas y los equipos deberan cumplir estas reglas de seguridad cuando
estén en servicio.

214.A.2. Inspeccion

Las lineas y los equipos deberan ser inspeccionados las veces que segun
las recomendaciones del fabricante y la experiencia en el lugar lo
consideren necesario.

214 A.3. Pruebas
Cuando sea necesario, las lineas y los equipos deberan de ser sometidos a

pruebas para determinar si es que requieren mantenimiento especial o
fuera del mantenimiento de rutina.
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214.A.4. Registro de defectos

Todo defecto detectado en lineas y equipos luego de llevarse a cabo
inspecciones o pruebas, en caso de no ser corregido de inmediato, debera
ser registrado; dichos registros deberan de mantenerse permanentemente
hasta que los defectos sean corregidos.

214.A.5. Reparacion de defectos
Las lineas y equipos cuyos defectos hayan sido registrados y que podrian

de manera prudente considerarse que ponen en peligro la vida o propiedad
deberan ser reparados, desconectados o aislados de inmediato.

214.B. Cuando estén fuera de servicio

214.B.1. Lineas poco utilizadas

Las lineas y el equipo poco utilizados deberan de ser inspeccionados o
sometidos a pruebas segun sea necesario antes de ser puestos en servicio.

214.B.2. Lineas temporalmente fuera de servicio

Las lineas y equipos que se encuentren temporalmente fuera de servicio
deberan de recibir mantenimiento en condiciones seguras.

214.B.3. Lineas permanentemente abandonadas

Las lineas y equipos que se hallen en abandono permanente deberan de
ser retirados o recibir mantenimiento para ofrecer condiciones seguras.

215. Puesta a tierra de circuitos, y puesta a tierra de proteccién
eléctrica, estructuras de soporte y equipos

NOTA 1: Siempre existe la posibilidad de energizacion indebida de partes
normalmente no conductoras, que ante un defecto del aislamiento o tension
inducida, se electrizan, debe preverse el sistema de proteccién adecuado que
impida que aparezcan tensiones de toque o de paso peligrosas.

215.A. Métodos

La puesta a tierra prescrita por estas reglas debera de estar de acuerdo
con los métodos pertinentes generales establecidos en la Seccion 3.

NOTA: Pueden presentarse casos especiales donde los valores de resistencia
eléctrica del sistema de puesta a tierra cumplan con lo indicado en este Cadigo,
pero el sentido practico y la experiencia para esta especial situacion obligue a
disponer de una menor resistencia, por lo que —indistintamente se cumpla- lo que
siempre debera asegurarse del sistema es que ante una falla no se presenten
tensiones de toque o de paso peligrosas.

215.B. Circuitos
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215.B.1.

215.B.2.

215.B.3.

215.B .4.

215.B.5.

215.C.

Neutro comun

Un conductor utilizado como neutro comun para los circuitos primarios y
secundarios debera de estar puesto a tierra de manera efectiva tal como se
especifica en la Seccion 3.

Otros neutros
La linea primaria, la linea secundaria y los conductores neutros (de
sistemas con multiples puestas a tierra) deberan de estar puestos a tierra

tal como se especifica en la Seccién 3.

EXCEPCION: Circuitos disefiados para la deteccion de falla a tierra e
impedancias limitadoras de corriente.

Otros conductores

Los conductores de linea o de acometida, que no sean los conductores
neutros, que sean puestos a tierra intencionalmente, deberan de estar
puestos a tierra tal como se especifica en la Seccién 3.

Pararrayos

Cuando la operacion de los pararrayos dependa de la puesta a tierra, éstos
deberan de estar puestos a tierra de acuerdo con los métodos indicados en
la Seccion 3.

Uso de latierra como parte del circuito

Los circuitos de suministro, por lo general, no deberan ser disefiados para
utilizar la tierra como unico conductor para alguna parte del circuito. De

requerirse este sistema de retorno por tierra, sera necesario cumplir con los
requerimientos adicionales de la norma DGE correspondiente.

Partes no portadoras de corriente

215.C.1.

Generalidades

Las estructuras de soporte metalicas o reforzadas con metal, incluyendo
postes metalicos de alumbrado; tuberias pesadas y canalizaciones
metalicas; cubiertas de cables que puedan energizarse; cables mensajeros;
armazones, cajas y ménsulas metalicas; y las palancas de los interruptores
y las varillas de mando deberan de estar puestas a tierra de manera
efectiva.

Véase la Seccion 3.

EXCEPCION 1: Esta regla no se aplica a los armazones, cajas y manijas del
equipo y las palancas de los interruptores y las varillas de mando que se
encuentren a 2,50 m o mas sobre las superficies facilmente accesibles o de lo
contrario se encuentren aisladas o protegidas y cuando la practica de no poner a
tierra dichas partes haya sido una practica regular en un area bien definida y no
hayan ocurrido accidentes o situaciones de riesgo eléctrico.
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EXCEPCION 2: Esta regla no se aplica a las cajas de equipos aisladas o
protegidas en ciertas aplicaciones especializadas, tales como los condensadores en
serie cuando sea necesario que las cajas del equipo estén no puestas a tierra o
conectadas al circuito. Se considerara que dichas cajas de equipos se encuentran
energizadas y deberan ser identificadas de manera adecuada.

215.C.2. Retenidas de anclaje y retenidas de vano

Las retenidas de anclaje y las retenidas de vano deberan de estar puestas
a tierra de manera efectiva.

EXCEPCION: Cuando las retenidas de anclaje o las de vano tienen uno o méas
aisladores que cumplen los requerimientos de la Regla 279.A, no requieren ser
puestas a tierra.

NOTA: Para propésitos de esta regla, si una retenida de vano y su retenida de
anclaje asociada estan enlazadas juntas, pueden ser consideradas como una
retenida.

215.C.3. Alambres de suspension que soportan luminarias o seméaforos

Los alambres de suspension que soportan luminarias o semaforos deben
ser conectados a tierra de manera efectiva.

EXCEPCION: Cuando uno o mas aisladores de alambre de suspension, que
cumplen con los requerimientos de las Reglas 279.B y 215.C.5, estan insertados en
un alambre de suspensién de luminaria o de semaforo, el alambre de suspension no
requiere ser puesto a tierra.

215.C.4. Alambres de suspensién que soportan conductores de contacto de
trole o de via férrea eléctrica

Los alambres de suspension que soportan conductores de contacto de trole
o de via férrea eléctrica, deben ser conectados a tierra de manera efectiva,
en las estructuras.

EXCEPCION: Cuando uno o mas aisladores de alambre de suspension, que
cumplen con los requerimientos de las Reglas 279B y 215.C.6, estan insertados en
un alambre de suspensién de conductores de contacto, el alambre de suspension no
requiere ser puesto a tierra.

215.C.5. Uso de aisladores en retenidas de anclaje, retenidas de vano y en
alambres de suspensidon que soportan luminarias y semaforos

Cuando se usan los aisladores en lugar de la conexion a tierra, en las
retenidas de anclaje, retenidas de vano o en alambres de suspension que
soportan luminarias y semaforos de acuerdo con la Regla 215.C.2 o
215.C.3, los aisladores deben ser instalados como sigue:

215.C.5.a. Todos los aisladores de retenida o aisladores de alambres de suspensién
deberan ser ubicados en una posicion tal que, la parte inferior del aislador
no quede a menos de 2,5 m sobre el suelo, cuando la retenida o el alambre
de suspension se rompa debajo del aislador.

215.C.5.b. Los aisladores deben ser ubicados de tal forma que, en caso de que
cualquier retenida o alambre de suspension haga contacto con, o sea

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 92

contactado por un conductor o parte energizada, la tensidbn no sea
transferida a otras instalaciones en la estructura o estructuras.

215.C.5.c. Los aisladores deben ser ubicados de tal forma que en caso de que
algunas flechas de retenida o de alambres de suspensién caigan sobre
otra, los aisladores no se vuelvan ineficaces.

215.C.6. Uso de aisladores en alambres de suspension que soportan
conductores de contacto de trole o de via férrea eléctrica

215.C.6.a. Todos los alambres de suspensién que soportan conductores de contacto
de trole o de via férrea eléctrica, incluyendo los alambres de suspensién en
la ménsula, deberan tener un aislador apropiado (ademas de un soporte de
suspension aislado en caso de ser usado) insertado entre cada punto de
apoyo del alambre de suspensién y la luminaria o conductor de contacto de
trole soportado.

EXCEPCION 1 Se puede permitir aisladores simples, provisto tal como un soporte
de suspension aislado, cuando el alambre o ménsula de suspension es sostenido en
postes de madera que soportan soOlo trole, alimentador de vias férreas o
conductores de comunicacion utilizados en la operacién de la via férrea
involucrada.

EXCEPCION 2: No se requieren aisladores, si el alambre de suspension esta
puesto a tierra de manera efectiva.

EXCEPCION 3: Esta regla no se aplica a las derivaciones de los alimentadores
aislados utilizados como alambres de suspension.

215.C.6.b. En caso de que no se utilicen soportes de suspension aislados, el aislador
debera estar ubicado de tal manera que en caso un alambre se rompa, la
parte del alambre de suspension con energia aplicada no pueda ser
alcanzada desde el piso.

215.C.7. Aisladores usados para limitar la corrosion galvanica

Un aislador en el cable de la retenida usada exclusivamente para la
limitacion de la corrosion galvanica de metales, en las varillas de puesta a
tierra, anclajes, varillas de anclaje, o tuberias, en un sistema efectivamente
puesto a tierra; debera cumplir los requerimientos de la Regla 279.A.1.cy
se instalara de modo que (a) la parte superior se conecte a tierra de
manera efectiva, de acuerdo con la Regla 215.C, y (b) la parte superior de
los aisladores usados para limitar la corrosion galvanica, debe ser instalada
a una altura que quede debajo de los conductores y sus partes
energizadas.

NOTA: Véase la Regla 279.A.2.a.
215.C.8. Mdltiples cables mensajeros en la misma estructura
Los cables mensajeros de los cables de comunicaciones expuestos a

contactos eléctricos, a tensiones inducidas o a rayos, deberan ser
enlazados juntos a intervalos especificados en la Regla 032.C.
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216. Disposicion de los interruptores

216.A. Accesibilidad
Los interruptores o sus mecanismos de control deberan ser instalados de
tal manera que se encuentren accesibles sélo a las personas autorizadas.

216.B. Indicacion de posicion abierta o cerrada
La posicién del interruptor debera estar visible y claramente indicada para
el personal autorizado.

216.C. Bloqueo
Los mecanismos de operacion del interruptor que se encuentren accesibles
a personas no autorizadas, deberan prever bloqueo en cada posicion
operativa.

216.D. Posiciéon uniforme
Las palancas de mando o los mecanismos de control de todas los
interruptores del sistema en general deberian de tener posiciones
uniformes cuando estén abiertos y posiciones uniformemente diferentes
cuando estén cerrados a fin de minimizar los errores de operacion. Cuando
no se siga esta practica, los interruptores deberian de marcarse a fin de
reducir los errores al momento de la operacion.

216.E. Dispositivos a control remoto
Los dispositivos de conmutacién automatica a control remoto, de las lineas
aéreas de distribucién o transmisién deberan contar con mandos locales
gue permitan que los controles remotos o automaticos sean bloqueados.

217. Generalidades

217.A. Estructuras de soporte

217.A.1. Proteccion de las estructuras

217.A.1.a. Dafio mecanico
Se debera proporcionar proteccion fisica y sefalizacion de seguridad
adecuada a las estructuras de soporte sujetas a las rozaduras o raspaduras
causadas por vehiculos tipicos que podria afectar la resistencia del
material, pero debera cuidarse de no afectar mayormente el transito
peatonal implicado.

217.A.1.b. Incendio
Las estructuras de soporte deberan ser instaladas y mantenidas para que
estén expuestas lo menos posible a incendio de maleza, basura o incendio
de edificaciones.
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217.A.l.c.

I 217.A.2.

I 217.A.2.a.

217.A.2.b.

217.A2.c.

Fijadas en los puentes

En las estructuras de soporte fijadas en los puentes para transportar
conductores de suministro abiertos que sobrepasan los 600 V deberan de
fijarse carteles de advertencia adecuados.

Estructuras de soporte de escalamiento facil

Todas aquellas estructuras de soporte, tales como postes, torres, o
fijaciones al puente — que sean de escalamiento facil por persona no
autorizada- que soportan conductores de suministro abiertos o expuestos,
que se encuentran adyacentes a los caminos, vias publicas peatonales
regularmente transitadas o lugares donde las personas se reunen con
frecuencia (tales como frente a escuelas o parques infantiles, estadios,
mercados, etc.), deberan de estar equipados con barreras a fin de impedir
que personas no autorizadas trepen; y se debera colocar letreros de
seguridad adecuados para evitar el riesgo. Asimismo, en caso de
instalaciones fuera del ambiente urbano, deberan considerar las
previsiones del caso, para advertir e impedir el escalamiento del personal
no autorizado.

Escaleras

Las escaleras permanentemente instaladas en las estructuras de soporte
no deberan de estar ubicadas a menos de 2,50 m sobre el nivel del piso u
otra superficie accesible. Asimismo se debera evitar escalamiento de
personal no autorizado.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica en lugares donde las estructuras de soporte
se encuentran aisladas.

Peldafios de apoyo

Los peldafios de apoyo en las estructuras de soporte deberan de estar
dispuestos de tal forma que haya un espacio de 2,50 m entre:

217.A.2.c.(1) El peldafio mas bajo y el piso u otra superficie accesible, o

217.A.3.

217.A 4.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica en los lugares donde las estructuras se
encuentran aisladas.

Identificacion

Las estructuras de soporte de conductores de suministro o0 comunicacion,
incluyendo aquellas ubicadas en los puentes, deberan ser construidas,
ubicadas, marcadas o enumeradas de tal forma que el personal autorizado
a trabajar en éstas las identifiquen facilmente.

Obstrucciones

No se deberan de colocar letreros, carteles, anuncios y otros accesorios en
las estructuras de soporte. Las estructuras de soporte deberan de
mantenerse libre de otros peligros de escalamiento tales como tachuelas,
clavos, enredaderas y pernos pasantes que no estén adecuadamente
ajustados.
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217.A.5.

217.B.

lluminacién decorativa

No se colocara iluminaciéon decorativa en las estructuras sin previo
consentimiento de los propietarios y ocupantes.

Soportes poco usuales de conductores

218.

Cuando los conductores de linea estén sujetos a estructuras que no sean
aquellas que se utilizan principalmente como soporte, debera cumplirse
todas las reglas en la medida en que corresponda. La empresa de servicio
publico de suministro eléctrico o de comunicaciones o ambas, deberan
tomar las precauciones adicionales segun se considere necesarias a fin de
evitar dafos a las estructuras o lesiones a las personas que las utilizan. No
debera instalarse soportes de los conductores en: los arboles, techos,
chimeneas.

En el caso que el tendido (caso exclusivo de la red de baja tensién con
cables aislados autosoportados), se realice por pared ubicada en el o fuera
del limite de propiedad; se debera cumplir las distancias de seguridad
indicadas en Figura 217-1 y tomar las precauciones necesarias para no
incurrir en situaciones inseguras e impedir el mantenimiento, inclusive el de
la pared. Véase la Ley de Concesiones Eléctricas.

NOTA 1: Para las distancias de seguridad a edificaciones, de cables
autosoportados de baja tension instalados en estructuras de soporte, véase la Regla
234.

NOTA 2: Se utilizard el tendido por pared siempre y cuando no exista la

posibilidad del tendido en estructuras de soporte independiente o en red
subterranea.

Poda de arboles

218.A.

Generalidades

218.A.1.

218.A.2.

Los arboles que puedan interferir con los conductores de suministro
deberan ser podados o retirados en coordinacion con las autoridades
competentes que cuidan el ambiente, el ornato, el Patrimonio Cultural de la
Nacion y propietarios de los predios privados segun corresponda.

NOTA: El crecimiento normal de un arbol, el movimiento combinado de los arboles
y los conductores que se encuentren en condiciones climaticas adversas, tension
mecanica y flecha de conductores a temperaturas elevadas y distancias de
seguridad son algunos de los factores que determinan el punto necesario hasta el
cual se va a realizar la poda. En casos de litigios debe primar las condiciones de
seguridad contra riesgo eléctrico.

Donde la poda o retiro no resulte practico, se debera separar el conductor
de los arboles con materiales o dispositivos adecuados a fin de evitar que
el conductor se dafie debido a la abrasion y que el circuito se ponga a tierra
a través de los arboles.
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218.B.

altura
no menor
de3m

. Zona prohibida en la que no se pueden fijar cables autosoportados de
baja tension.
Figura 217-1
DISTANCIAS DE SEGURIDAD EN FACHADAS EN LAS QUE SE PERMITE
LA FIJACION DE CABLES AUTOSOPORTADOS DE BAJA TENSION

El recorrido de lineas

2109.

El recorrido de la linea deberda mantenerse libre de ramas, o arboles
inclinados o volcados que de alguna forma podrian caer sobre la linea.

Planeamiento de nuevas instalaciones y casos especiales

219.A.

Traza y distancias de seguridad entre la linea y otras
instalaciones especiales

219.A.1.

Cuando se proyecte la construccion de nuevas lineas, la traza y las
distancias minimas de aproximacion desde otras instalaciones establecidas
tales como aeropuertos, sistemas de microondas, antenas de radio y
television, se debera establecer las consultas y acuerdos con las
autoridades que tienen jurisdiccion sobre dichas instalaciones.

En el caso especial de la transmision, dependiendo del nivel de tension,
debera evaluarse, y verificarse que no existan perjuicios a las instalaciones
colindantes, como es el caso especial de equipos de comunicacion de

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 97

bases militares, equipos de hospitales sensibles a estos campos; por lo que
es necesario coordinar oportunamente con las autoridades involucradas en
el tema y del lugar.

219.A.2. Cuando se tenga que cruzar predios de terceros, preferentemente se
escogera la ruta por los linderos o extremos sin afectar mayormente al
predio.

219.A.3. Cuando se tenga que instalar lineas aéreas en el frente de los predios de
los establecimientos de venta de combustibles, gasocentros, grifos o
consumidores directos, y no es posible cumplir con las distancias
horizontales indicadas en la Tabla 127-1 de la Regla 127.A, estas lineas
aereas deberan ser sustituidas por cables subterraneos, para cumplir con
las tales distancias de seguridad.

219.B. Requerimientos de la faja de servidumbre

Las fajas de servidumbre para lineas aéreas se establecen con el propdsito
de brindar las facilidades para la instalacion, operacién y mantenimiento de
las instalaciones eléctricas de las empresas concesionarias, asi como
también para salvaguardar la seguridad publica, es decir, la integridad
fisica de las personas y bienes, frente a situaciones de riesgo eléctrico-
mecanico.

Los gobiernos locales, regionales y central, asi como otras entidades
encargadas de la aprobacién de proyectos de habilitaciones urbanas, de
edificaciones en general, de transporte y otros similares, deberan observar,
cumplir y hacer cumplir los criterios técnicos de seguridad eléctrica y
mecanica, y de servidumbres o distancias de seguridad -segun
corresponda- establecidos en la Ley de Concesiones Eléctricas, su
Reglamento y el presente Cddigo.

El Ministerio de Energia y Minas impondra servidumbres respecto de
bienes de dominio privado, bien sea de propiedad particular o estatal.

Sobre los bienes de dominio o uso publico, tales como: vias publicas,
plazas, parques, infraestructura vial, vias férreas, estacionamiento de
vehiculos, caminos, veredas, paraderos peatonales, puentes peatonales,
alamedas, bancas, pérgolas, glorietas, miradores, piletas, parques
tematicos, y otras edificaciones decorativas, lozas deportivas, mobiliario
para ejercicios fisicos, tanques o reservorios de agua, casetas de bombeo,
canales de irrigacion, bafios o servicios higiénicos publicos, casetas de
seguridad, y torres de vigilancia; los concesionarios estan obligados a velar
por el cumplimiento de las distancias de seguridad indicadas en la Seccion
23.

219.B.1. Lo indicado a continuacién es un complemento de lo expresado en la Ley
de Concesiones Eléctricas y su Reglamento y modificatorias respectivas.
Estas reglas deberan también ser complementadas con las indicaciones de
la Norma DGE respectiva.
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219.B.2.

219.B.3.

219.B 4.

219.B.5.

219.B.6.

219.B.6.a

El ancho minimo de la faja de servidumbre de la linea aérea de suministro
ubicada centralmente en dicha faja, sera la indicada en la Tabla 219. Véase
la Figura 219-1.

Para el caso especial de la transmisién, el estudio de ingenieria -segun el
avance del conocimiento y la normativa- debera considerar la posible
influencia de los campos eléctricos y magnéticos para exposiciones
permanentes, que pueden influir en el ancho de faja de servidumbre, de
acuerdo con la Regla 212 Tensiones inducidas — Campos Eléctricos y
Magnéticos.

La faja de servidumbre es la proyeccion sobre el suelo de la faja ocupada
por los conductores mas la distancia de seguridad (indicadas en este
Cadigo), la que debera verificarse para cada vano.

Esta faja de servidumbre debe ser verificada, a las condiciones de
balanceo de maximo desplazamiento del conductor por efecto del viento de
acuerdo a la Regla 234.A.2, mas la distancia minima de seguridad.
Asimismo, verificar el efecto de galope del conductor (oscilacidn mecanica
del conductor producida por efecto del viento o hielo). Si la distancia
resultase mayor a lo indicado en Tabla 219, debera emplearse el mayor
valor.

No podra establecerse la servidumbre de lineas aéreas sobre bienes de
dominio privado, bien sea de propiedad particular o estatal que pasen sobre
construcciones, edificaciones, patios, jardines de viviendas, parques,
mercados, o similares; salvo los casos indicados en las Reglas 219.B.6,
219.B.7.

EXCEPCION 1: Edificaciones o construcciones de dominio privado
dentro de la Faja de Servidumbre pero Fuera de su Zona de Influencia

Lineas aéreas existentes

Las lineas aéreas existentes que no pueden cumplir con el ancho minimo
de la faja de servidumbre establecido en la Tabla 219, debido a que en
cuyas proximidades existen edificaciones o construcciones, en las que:

- No existe presencia de personas de manera permanente, tales como:
tanques de almacenamiento de agua, graneros, almacenes, o0
construcciones similares;

- Eventualmente existe presencia de personas y/o animales, tales como:
establos, galpones, corrales, o similares;

- No existe operacion o manipulacion de maquinarias que puedan vulnerar
las distancias de seguridad de la linea aérea, tales como edificaciones
de industria o similares;

- Sean edificaciones de vivienda u otros similares.

Se podra establecer la servidumbre reduciendo el ancho indicado en la
Tabla 219 en los vanos correspondientes, sin afectar la zona de influencia
de la linea cumpliendo los procedimientos correspondientes, previo informe
técnico de OSINERGMIN, y siempre que:

e La construccion o edificacion se encuentre fuera de la zona de influencia
de la linea (zona que comprende la proyeccién del conductor
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219.B.6.b

219.B.7.

considerando la desviacién por efecto del viento, mas la distancia
horizontal de seguridad). Véase la Figura 219.B-1.

¢ No se superen los Valores Maximos de Exposicién a Campos Eléctricos
y Magnéticos a 60 Hz dados en la tabla de la Regla 212.

e En el caso de edificaciones de vivienda, industria o similares,
semestralmente, el concesionario de la linea aérea recuerde -por
comunicacion escrita- al propietario o al responsable de los ocupantes
del predio, los cuidados y limitaciones que deben tener para evitar riesgo
eléctrico o accidente.

e Queden precisados en el documento de establecimiento de la
servidumbre, cada uno de los casos en los vanos correspondientes.

Cada uno de los casos debera ser analizado de manera independiente, con
la correspondiente justificacion técnica en la que se incluyan los calculos
justificativos, planos, graficos, y se detallen las distancias de seguridad de
acuerdo a la Regla 219.B.4.

— Para los casos de lineas aéreas con servidumbres establecidas, la
justificacion técnica sera presentada a OSINERGMIN.

— Para los casos de lineas aéreas sin servidumbre o con tramos
exceptuados la justificacion técnica sera presentada a la DGE.

Lineas aéreas nuevas o repotenciadas

Para el establecimiento de la servidumbre de lineas aéreas repotenciadas a
un nivel de tensién superior o lineas aéreas nuevas, que no puedan
cumplir con el ancho minimo de la faja de servidumbre establecido en la
Tabla 219, debido a que en cuyas proximidades existen edificaciones o
construcciones, se pueden aplicar los mismos criterios sefialados en la
Regla 219.B.6.a.

EXCEPCION 2: Servidumbres en lineas aéreas existentes en cuya
zona de influencia, existan edificaciones o construcciones de dominio
privado en las que hay presencia de personas

En las lineas aéreas existentes en cuya zona de influencia, existan
edificaciones o construcciones de dominio privado, bien sea de propiedad
particular o estatal, en las que hay presencia de personas, se podra
excepcionalmente imponer servidumbre. Las solicitudes para el
establecimiento o regularizacién de la servidumbre deberan ser
presentadas a la Direccion General de Electricidad, para su respectiva
aprobacion.

En este caso se establecera o regularizara la servidumbre cumpliendo los
procedimientos correspondientes, previo informe técnico de OSINERGMIN,
y siempre que:

¢ Se cumplan las distancias de seguridad establecidas en el Cadigo;

e Se establezcan medidas orientadas a la seguridad de las estructuras y
conductores en el vano en cuestién, asi como la adecuada proteccion
eléctrica;
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¢ No se superen los Valores Maximos de Exposicién a Campos Eléctricos
y Magnéticos a 60 Hz dados en la tabla de la Regla 212; y

¢ Semestralmente, el concesionario de la linea aérea recuerde -por
comunicacion escrita- al propietario o al responsable de los ocupantes
del predio, los cuidados y limitaciones que deben tener para evitar riesgo
eléctrico o accidente.

e Queden precisados en la resolucién de imposicion de la servidumbre,
que se emite al amparo de la presente regla, cada uno de los casos en
los vanos correspondientes.

En este tipo de edificaciones o construcciones no se podra incrementar la
altura de la edificacion o realizar alguna accion que viole esta distancia de
seguridad.

Cada uno de los casos deberan ser analizados de manera independiente,
con la correspondiente justificacion técnica en la que se incluyan los
calculos justificativos, planos, gréaficos, y se detallen las distancias de
seguridad de acuerdo a la Regla 219.B .4.
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219.B.8. Para el caso de avisos publicitarios, letreros giratorios, u otros similares, el
propietario de éstos debera coordinar previamente a la elaboracion del
proyecto, durante la construccién y el mantenimiento, con el titular de la
linea involucrada, las distancias minimas de seguridad incluyendo los
espacios de trabajo requeridos para su instalacion, operacion y
mantenimiento, segun corresponda. Las distancias de seguridad estan
sefialadas en la Regla 234.C.

Tabla 219
Anchos minimos de fajas de servidumbres
Tension nominal de la linea Ancho

(kV) (m)

10-15 6

20-36 11

50-70 16

115 - 145 20

220 25

500 64

NOTA 1: Evitar pasar la linea aérea sobre ambientes donde pueda haber actos o
presencia masiva de publico como son parques zonales o metropolitanos, zoolégicos,
plazas, cementerios, complejos deportivos, entre otros.

I NOTA 2: En todo momento, prever que por seguridad, las instalaciones eléctricas de
suministro deben disponer del sistema de proteccion adecuado que elimine la situacion
de riesgo eléctrico.

NOTA 3: Desde la etapa de proyecto, el titular de la linea aérea debera realizar las
coordinaciones y aseguramiento necesario para evitar contratiempos en la obtencion de
la imposicion de la servidumbre.

NOTA 4: La responsabilidad civil frente a terceros de los concesionarios que cuenten
con derecho de servidumbre serd determinada por el Poder Judicial, previa
investigacion.

NOTA 5: Esta nota no esta considerada en esta edicion.

NOTA 6: En el caso especial de zonas no urbanas, donde existan arboles de gran
tamafio o muy frondosos (ejemplo zona de selva), la faja de servidumbre podra ser
incrementada segln previo acuerdo con las entidades gubernamentales respectivas e
involucradas con el tema.

NOTA 7: En el caso de soportes con una 0 mas ternas definitivas ubicadas a un mismo
lado de la estructura, los conductores deberan estar hacia el lado de la calzada y podra
tomarse la mitad de los anchos indicados en la Tabla 219, verificando —que segun las
limitaciones del lugar- si las distancias de seguridad resulten suficientes para evitar
riesgos a otras instalaciones o edificaciones. Véase la Figura 219-2. Si no se pudiese
cumplir con la mitad de la faja de servidumbre de la Tabla 219, podra ser menor,
siempre y cuando cumpla con la distancia minima de seguridad considerando el
desplazamiento maximo del conductor.
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NOTA: En ambos casos el ancho de faja de servidumbre minimo sera la mitad del valor
indicado en la Tabla 219. (Véase la NOTA 7 de la Tabla 219).

Figura 219-2
FAJA DE SERVIDUMBRE -

LINEA CON TERNAS A UN SOLO LADO DE LA ESTRUCTURA
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Seccidn 22

Relaciones entre las Diversas Clases de Lineas y Equipos

220.

Niveles de instalacion de los conductores

220.A.

Estandarizacion de los niveles de instalacion

220.B.

Los niveles en los cuales se deben ubicar las diferentes clases de
conductores deberan ser estandarizados, mediante acuerdo de las
empresas de servicio publico implicadas.

Niveles de instalacion relativos: conductores de suministro
y comunicaciones

220.B.1.

220.B.2.

220.B.2.a.

220.B.2.b.

Niveles preferidos

Donde los conductores de suministro y comunicaciones se cruzan entre si
o estan ubicados en las mismas estructuras, los conductores de suministro
deberan ser instalados al nivel mas alto.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a los alimentadores de trole que pueden
estar ubicados segln sea conveniente en el nivel del conductor de contacto de trole.

Construccién especial para los circuitos de suministro de nivel de
tension de 600 V 0 menos y transmitan una potencia que no exceda de
5 kW

Donde todos los circuitos son de propiedad o son operados por una sola
parte, o donde consideraciones cooperativas determinen que las
circunstancias garantizan, y se emplean los métodos necesarios de
coordinacion, se pueden instalar (de acuerdo con la nota al pie de la pagina
de la Tabla 235-5), circuitos monofasicos de c.a., o bifilares de c.c., que
operan a una tensién de 600 V o menos entre conductores, con una
potencia transmitida que no exceda 5 kW, cuando se encuentren
implicados en uso conjunto de estructuras con circuitos de comunicacion,
segun las siguientes condiciones:

Que dichos circuitos de suministro sean de conductor protegido, o cubierto
de 10 mm? como minimo, de cobre duro o su equivalente en resistencia, y
de alguna otra forma, la construccion se ajuste a los requerimientos de los
circuitos de suministro de la misma clase o caracteristicas.

Que los circuitos de suministro estén colocados en los soportes tipo espiga
extremos y adyacentes en el brazo de soporte de mas bajo, y que se
mantenga un espacio de escalamiento de 750 mm, desde el piso hasta un
punto por lo menos 600 mm sobre los circuitos de suministro. Los circuitos
de suministro deberan de estar visibles, y ser faciles de identificar mediante
el uso de aisladores de diferente forma o color, o indicando la tension
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220.B.2.c

220.B.2.d.

220.B.2.e.

220.B.2.1.

220.B.2.g.

220.C.

mediante caracteres metalicos u otro material resistente a la intemperie.

Que haya una distancia de seguridad vertical de por lo menos 600 mm
entre el brazo de soporte que porta dichos circuitos de suministro y el
siguiente brazo de soporte superior. Las otras espigas del brazo de soporte
que llevan los circuitos de suministro pueden estar ocupados por circuitos
de comunicacion, utilizados en la operacion o control de un sistema de
senales, u otro sistema de suministro, si es que es propiedad de la misma
compafia que opera los circuitos de suministro, o esta misma efectua
labores de operacion y mantenimiento.

Que dichos circuitos de suministro estén equipados con pararrayos y
fusibles instalados en el extremo de suministro del circuito y donde el
circuito de senal sea de c.a. La proteccién debera ser instalada en el
secundario del transformador de suministro.

Los pararrayos deberan ser disefiados de tal manera que actuen
aproximadamente dos veces la tension entre los hilos del circuito, pero la
tension de ruptura del pararrayos debe ser menor de 1 kV.

Los fusibles deben tener un régimen nominal que no sobrepasen
aproximadamente dos veces la maxima corriente de operacion del circuito,
pero su régimen nominal no necesita ser menor de 10 A. Asimismo, los
fusibles deberan tener en todos los casos, un régimen nominal por lo
menos de 600 V, y cuando el transformador de suministro sea un
transformador reductor, deberan ser capaces de abrir el circuito
satisfactoriamente en caso que la tension primaria del transformador sea
aplicada a los mismos.

Dichos circuitos de suministro con cable autosoportado, o con mensajero
(Regla 230.C) pueden ser instalados por debajo de las conexiones de
comunicacion, con una separacion vertical no menor de 600 mm, entre el
cable de suministro y la conexion de comunicacion mas baja. Los circuitos
de comunicacién que no sean aquellos que se utilizan en conexién con la
operacién de los circuitos de suministro, no deberan ser transportados en el
mismo cable con dichos circuitos de suministro.

Cuando dichos conductores de suministro son transportados por debajo de
los conductores de comunicacion, los transformadores y otros aparatos
asociados a los mismos, deberan estar conectados so6lo a los lados del
brazo de soporte en el espacio comprendido entre, y en un nivel no mayor
que cada conductor de suministro.

Los tramos laterales de dichos circuitos de suministro conducidos en una
posicién por debajo del espacio de comunicacion, deberan estar protegidos
a través del espacio de escalamiento, mediante coberturas moldeadas
resistentes y durables, o seran transportados en un cable de conductor
multiple aislado, y dichos tramos laterales seran colocados en la parte
inferior del brazo de soporte.

Niveles de instalacion relativos: lineas de suministro con
clasificaciones de diferente tensidon (segun la clasificacion
de la Tabla 235-5)
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220.C. 1.

220.C.2.

220.C.2.a.

220.C.2.b.

En los cruces o conflictos

Cuando los conductores de suministro de diferentes tensiones se cruzan
entre si, o existe un conflicto de estructura, las lineas de mayor tension
deberan ser instaladas en el nivel mas alto.

En las estructuras utilizadas s6lo por los conductores de suministro

Cuando los conductores de suministro de diferentes tensiones se
encuentran en las mismas estructuras, los niveles de instalacion deberan
ser como sigue:

Cuando todos los circuitos son de propiedad de una sola empresa de
servicio publico, los conductores de mayor nivel de tension deberan ser
instalados a mayor altura que los de menor tension.

Cuando los diferentes circuitos son de propiedad de varias empresas de
servicio publico, los circuitos de cada empresa pueden ser agrupados y
pueden ser colocados distanciados y ubicados de tal forma que aquellos de
mayor tension estén en los niveles superiores y se cumpla con las
siguientes condiciones:

220.C.2.b.(1) Se mantenga un espacio vertical no menor al requerido segun la Tabla

235-5, entre los conductores de linea mas cercanos de las respectivas
empresas.

220.C.2.b.(2) Los conductores clasificados como baja tensiéon que estén puestos en un

nivel mas alto que aquellos pertenecientes a una clasificacién mas alta,
deberan ser colocados en el lado opuesto de la estructura.

220.C.2.b.(3) La propiedad y nivel de tension seran exhibidos de manera resaltante.

220.D.

Identificacion de los conductores aéreos

220.E.

Todos los conductores de las lineas de suministro eléctrico y comunicacion,
deberan ser colocados para que ocupen completamente posiciones
uniformes, o deberan ser construidos, ubicados, marcados, numerados o
fijados a aisladores o crucetas distintivas, a fin de facilitar su identificacién
al personal autorizado a trabajar en ellos. Esto no prohibe la transposicion
sistematica de los conductores.

Identificacion del equipo en las estructuras de soporte

221.

Todos los equipos de las lineas de suministro eléctrico y comunicacion,
deberan ser colocados para que ocupen completamente posiciones
uniformes o deberan ser construidos, ubicados, marcados o numerados, a
fin de facilitar su identificacion al personal autorizado a trabajar en ellos.

Prevencion de conflictos

Dos lineas separadas, una de las cuales sea de suministro, deberan ser
separadas una de otra para que no haya conflictos entre ellas. En caso de
que esto no resulte practico, la linea o lineas en conflicto deberan ser
separadas en la medida en que resulte practico, y deberan ser construidas
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222.

hasta el grado de construccién establecido en la Seccidn 24 para una linea
en conflicto, o se combinaran las dos lineas en las mismas estructuras.

Utilizacidén en comun de las estructuras

223.

Se debera considerar la utilizacion en comun de las estructuras para los
circuitos ubicados a lo largo de las carreteras, caminos, calles y pasajes.
Se determinara la opcion de utilizacion en comun de las estructuras y
lineas separadas, mediante una consideraciéon cooperativa de todos los
factores implicados, incluyendo el tipo de circuitos, el numero total y peso
de los conductores, condiciones de los arboles, numero y ubicacion de las
derivaciones y acometidas, conflictos de estructuras, disponibilidad de la
faja de servidumbre, etc. Este uso conjunto, estara sujeto a la calidad
adecuada de construccién especificada en la Seccion 24.

Requerimientos de protecciéon para las instalaciones de
comunicaciones

223.A.

Donde sea necesario

223.A.1.

223.A.2.

223.A 3.

223.A 4.

223.B.

Cuando los aparatos de comunicacion son manipulados o pueden ser
manipulados por personas no autorizadas o publico en general, estos
aparatos deberan ser protegidos por una o mas de las medidas que se
enumeran en la Regla 223.B, si es que dicho aparato se encuentra
permanentemente conectado a las lineas sujetas a cualquiera de las
condiciones siguientes:

Rayos o descargas atmosféricas o inducciones electromagnéticas de esta
naturaleza.

Contacto con los conductores de suministro.
Elevacion transitoria del potencial a tierra que sobrepasa los 300 V.

Tension inducida en estado estacionario de un nivel peligroso.

NOTA: Cuando se va a colocar cables de comunicacion en las proximidades de las
estaciones de suministro, donde pueden fluir grandes corrientes a tierra, debera
evaluarse el efecto de estas corrientes sobre los circuitos de comunicacion.

Medidas de proteccidn

Donde sea necesario proteger los aparatos de comunicacién segun la
Regla 223A, se deberan proveer los medios de proteccion adecuados para
soportar la tensién esperada que va a ser aplicada al aislamiento, evitando
someter al usuario del aparato telefénico o acometida telefénica a
tensiones de toque o de paso peligroso.

Se debera instalar un sistema de proteccién integral contra sobretensiones,
qgue constan de pararrayos, o modulos de proteccion contra transitorios o
ambos, utilizados en conjunto con los elementos fusibles u otro dispositivo
de proteccion contra sobrecorrientes.
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En condiciones severas sera necesario utilizar dispositivos adicionales tales
como pararrayos, bobinas de descarga, transformadores de neutralizacion
o dispositivo aislador u otro sistema que garantice evitar tensiones
peligrosas

224, Circuitos de comunicacién ubicados dentro del espacio de
suministro y circuitos de suministro ubicados dentro del
espacio de comunicacion

224.A. Circuitos de comunicacion ubicados en el espacio de
suministro

224.A.1. Los circuitos de comunicacion ubicados en el espacio de suministro
deberan de instalarse y recibir mantenimiento por personal autorizado y
calificado para trabajar en el espacio de suministro de acuerdo con las

I reglas aplicables de las Secciones 42 y 44. Véase la Figura 224.A-1.

224.A.2. Los circuitos de comunicacion ubicados en el espacio de suministro
deberan cumplir los siguientes requerimientos de distancia de seguridad,
segun sea aplicable.

224.A.2.a. Los cables de comunicacion aislados sostenidos por un cable mensajero
puesto a tierra de manera efectiva, deberan tener las mismas distancias
que los neutros que cumplen con la Regla 230.E.1, desde los circuitos de
comunicacion ubicados en el espacio de comunicacion, y desde los
conductores de suministro ubicados en el espacio de suministro. Véase las
Reglas 235y 238.

224.A.2.b. Los cables de fibra optica ubicados en el espacio de suministro deberan
cumplir los requerimientos de la Regla 230.F.

224.A.2.c Los circuitos de comunicacion conformado por conductores expuestos
autorizados por otras reglas a permanecer en el espacio de suministro,
deberan presentar las mismas distancias de seguridad desde los circuitos
de comunicacién ubicados en el espacio de comunicacién, y desde otros
circuitos ubicados en el espacio de suministro tal como lo exige la Regla
235 para los conductores de suministro expuestos hasta 750 V.

EXCEPCION: Las acometidas que cumplan con la Regla 224.A.3.ay 224.A.3.b se
pueden originar en el espacio de suministro de la estructura de una linea, o en el
vano y terminar en el espacio de comunicacion sobre la edificacién o estructura
abastecida.
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en espacio de suministro.
=S,
=
CI=
2 -
— 7
Espacio de 4
suministro Cable de comunicacién instalado
d dentro del espacio de suministro.
{p—" Debe ser instalado y mantenido
) A por personal calificado para trabajos
Zona_de segurldad_ para en espacio de suministro.
trabajos de comunicacién — |
(Vease la Regla 238-E)
A 4

224 A 3.

224 .A3.a.

224.A.3.b.

224 A3.c.

ubicados dentro del espacio

1 «—— Cables de comunicacion
<— de comunicacion.

Espacio de
comunicacion v

Figura 224.A-1
ESPACIOS DE SUMINISTRO Y DE COMUNICACION

Los circuitos de comunicaciéon ubicados en el espacio de suministro de una
parte del sistema, pueden ser ubicados en el espacio de comunicacion de
otra parte del sistema, si es que se cumplen los siguientes requerimientos:

Cuando el circuito de comunicacion se encuentre en cualquier punto
ubicado sobre un conductor o cable de suministro con energia aplicada, el
circuito de comunicacion debera estar protegido con pararrayos sin
fusibles, bobinas de descarga u otros dispositivos adecuados para limitar
que la tension normal del circuito de comunicacion a 400 V o menos a
tierra.

Cuando el circuito de comunicacion se encuentre siempre por debajo de los
conductores de suministro, la proteccion de la comunicacion debera cumplir
con los requerimientos de la Regla 223.

El paso entre el espacio de suministro y el espacio de comunicacion debera
ocurrir en una sola estructura, no debera ocurrir ningun transito entre las
estructuras de las lineas.
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224.A.3.d.

224.B.

EXCEPCION: Las acometidas que cumplan con la Regla 224.A.3.a y con la Regla
224.A.3.b se pueden originar en el espacio de suministro de una estructura de linea
o en el vano y terminar en el espacio de comunicacion sobre la edificacién o
estructura abastecida.

La construccién y proteccion debera seguirse de manera coherente en toda
la extensién de dicha seccion del sistema de comunicacion.

Circuitos de suministro utilizados exclusivamente en la
operacién de los circuitos de comunicacién

224B.1

224.B.2.

224 B.2.a.

224.B.2.b.

224 B.2.c.

224.B.2.d.

224 B.2.e.

Los circuitos utilizados sélo para el suministro de energia al aparato que
forma parte de un sistema de comunicacion, deberan ser instalados como
sigue:

Los circuitos de hilo desnudo deberan tener los grados de construccion,
distancias de seguridad, aislamiento, etc., exigidos en alguna parte de
estas reglas para los circuitos de comunicacion o suministro de la tension
concerniente.

Los circuitos especiales que operan a tensiones que sobrepasan los 90 V
c.a. 0 150 V c.c., y que son utilizados para suministrar energia unicamente
al equipo de comunicaciones, pueden ser incluidos en los cables de
comunicacion en las siguientes condiciones:

Dichos cables deberan tener una cubierta o pantalla conductora que esté
puesta a tierra de manera efectiva, y cada circuito debera ser transportado
en los conductores que de forma individual estén encerrados en una
pantalla puesta a tierra de manera efectiva.

Todos los circuitos en los que los cables son de propiedad o estan
operados por una sola parte (empresa) y que recibiran mantenimiento sélo
por personal calificado.

Los circuitos de suministro en dichos cables terminaran en puntos
accesibles solo para personal calificado.

Los circuitos de comunicacion derivados de dichos cables, en caso no
terminen en una estacion de repetidores u oficina terminal, deberan ser
protegidos o dispuestos de tal forma que en caso de ocurrir alguna falla en
el cable, la tensién del circuito de comunicaciéon no sobrepase los 400 V a
tierra.

El aparato terminal para el suministro de energia debera, estar dispuesto
de tal manera que las partes vivas sean inaccesibles cuando dichos
circuitos de suministro estén energizados.

EXCEPCION: Los requerimientos de la Regla 224.B.2 no se aplican a los circuitos
de comunicacidn, cuando la potencia transmitida no sobrepasa de 150 W .
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225.

Construccion de una linea de traccion eléctrica

225.A.

Sujetadores del conductor de contacto del trole

225.B.

Todos los conductores aéreos de contacto del trole, deberan ser sostenidos
y dispuestos de tal forma que la rotura de un solo sujetador de conductor
de contacto no deje que el alambre de suspension vivo del conductor de
trole, o la conexidn portadora de corriente, alcance los 3,0 m (medido en
forma vertical) sobre el nivel del piso, o de cualquier otra plataforma
accesible al publico en general.

El aislamiento del cable de vano para los conductores de contacto del trole
debera cumplir con lo dispuesto en la Regla 279.B.

Conductores de contacto de alta tension

225C.

Los conductores de contacto del trole energizados en mas de 750 V,
deberan ser suspendidas de tal forma que, en caso de rotura en un punto,
el conductor no llegue a menos de 3,6 m (medido verticalmente) sobre el
nivel del piso, o de cualquier otra plataforma accesible al publico.

Tercer riel

225.D.

El tercer riel sera protegido mediante guardas adecuadas compuestas por
madera u otro material de aislamiento apropiado.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica cuando el tercer riel se encuentra en una
faja de servidumbre cercada.

Prevencién de la pérdida de contacto en los cruces ferroviarios en un
paso a nivel

225.D.1.

225.D.2.

225.D.2.a.

225.D.2.b.

225.D.3.

En un paso a nivel con otras vias férreas u otros sistemas de tracciéon
eléctrica, los conductores de contacto deberan estar dispuestos tal como se
establece en las siguientes especificaciones, 225.D.1, 225.D.2, 225.D.3,
225.D.4y 225.D.5, siguiendo cualquiera de ellas:

Cuando el vano de cruce sobrepase los 30 m, se debera utilizar la linea
catenaria para los conductores de contacto de trole aéreos.

Cuando se emplea troles de pértiga, que utilizan ruedas o patines:

El conductor de contacto del trole debera estar provisto de guardas del trole
vivo construidas adecuadamente: o

El conductor del contacto del trole, debera estar a una altura uniforme
sobre su propio riel a lo largo de todo el vano de cruce y los siguientes
vanos adyacentes. Cuando no resulte practico mantener una altura
uniforme, el cambio de la altura debera hacerse gradualmente.

EXCEPCION: La Regla 225.D.2 no se aplica cuando el paso a nivel esta protegido
por sefiales o interbloqueo.

Cuando se utilizan colectores del tipo pantografo, el conductor de contacto
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y el riel en el cruce, deberan ser mantenidos en condiciones en que el
balanceo de los vagones o las locomotoras equipados con pantografo, no
desconecte el mismo. En caso de que esto no pueda realizarse, se
instalaran los conductores de contacto auxiliares. La altura del cable se
ajustara a lo dispuesto en la Regla .225.D.2.

225.D.4. Cuando se crucen dos rieles electrificados:

225.D.4.a. Cuando los conductores de contacto del trole se encuentren energizados
por diferentes circuitos de suministro, o por diferentes fases del mismo
circuito, la via de cruce sera disefiada para que aisle ambos conductores.
El disefio no debera permitir que ningun colector de trole se ponga en
contacto con otro conductor o parte energizado a una tension diferente para
la cual ha sido disefada.

225.D.4.b. Las vias de cruce de contacto del trole, utilizadas para aislar los
conductores del trole, de la misma tensién pero de diferentes secciones de
circuito, deberan ser disefiadas para que limiten la posibilidad de que
ambas secciones se pongan en contacto de manera simultanea por el
colector del trole.

225.D.5. Cuando se utilice una construccién de tercer riel, y la longitud de la
distancia en el tercer riel del paso a nivel es tal, que al detenerse un vagon
o locomotora puedan perder potencia en la propulsién, el paso a nivel sera
protegido con sefiales o interbloqueo.

225.E. Guardas debajo de los puentes

Se debera proporcionar guardas de troles de construccion adecuada
cuando el conductor de contacto del trole esté ubicado de tal manera que
una pértiga de trole que sale del conductor, pueda ponerse en contacto de
manera simultanea con éste y la estructura del puente.
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Seccioén 23

Distancias de Seguridad

230. Generalidades

230.A. Aplicacién

230.A.1. Esta seccion se ocupa de todas las distancias de seguridad, incluyendo los
espacios de escalamiento, referidas a las lineas aéreas de suministro y
comunicacioén implicadas.

230.A.2. Toda linea aérea nueva o ampliacion (de titular o de tercero) debera
cumplir con el ancho minimo de la faja de servidumbre y lo indicado en
esta Seccion. Véase la Regla 219.B.

230.A.3. No deberan instalarse lineas aéreas sobre edificaciones de terceros o sus
proyecciones. Véase la Figura 230.A-1. Para el establecimiento de
servidumbres de lineas de transmision y lineas de distribucion, véase la
Regla 219.B.

ZONA SOBRE LA EDIFICACION
DONDE NO SE PUEDER CONSTRUIR LINEAS AEREAS
\
|
H : Distancia horizontal 1
V : Distancia vertical
(Véase la Tabla 234-1) A
Vv
s I

|
|
e 1
|
U |
|
[ 11 |
|

——— v v
|
:L|'mite de propiedad Limite de propiedads

Figura 230.A-1 ) )
ZONA PROHIBIDA EN LA QUE NO DEBERA INSTALARSE LINEAS AEREAS
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EXCEPCION: Siempre hay soluciones técnicas dentro de lo préactico posible y
cumpliendo con la seguridad, pero para el caso muy especial de instalaciones
existentes, nuevas o ampliaciones de lineas aéreas de distribucién de propiedad o
responsabilidad del suministrador (no lineas particulares), en zonas donde existan
limitaciones de espacio por la irregularidad y estrechez de los caminos, calles y
vias de transito vehicular o impedimentos geogréaficos, en las que existan
edificaciones que no permitan cumplir con esta regla, dichas lineas aéreas podran
ir sobre los aleros de los tejados cumpliendo la distancia vertical indicada en la
Tabla 234-1, sin invadir més alla del limite de propiedad. (Véase la Figura 230.A-2).
Cuando el titular del predio requiera continuar con la construcciéon de la
edificacion, el suministrador es el responsable de adecuar las lineas aéreas que
pasan sobre el alero y asumir el costo de dicha adecuacion, con el objeto de que se
cumplan con las distancias minimas de seguridad.

NOTA 1: Para la aplicacion de la excepcion, en el caso que la edificacion -
siempre que haya sido construida antes que la linea- haya salido mas alla que el
limite de propiedad, se tomara como referencia el limite de la edificacion.

NOTA 2: Aleros se define como parte del techo que sobresale de un muro o
elemento de soporte.

ZONA SOBRE LA EDIFICACION
DONDE NO SE PUEDEN CONSTRUIR LINEAS AEREAS
A
A

ZONA |EXCEPTUADA
|

H : Distancia horizontal

V : Distancia vertical
(Véase la Tabla 234-1)

Limite de propiedad

Figura 230.A-2
EXCEPCION - LINEAS AEREAS DE DISTRIBUCION
SOBRE EL ALERO DEL TEJADO
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230.A 4.

230.A.5.

230.A.6.

230.A.6.a.

230.A.6.b.

230.A.6.c.

230.A.6.d.

230.B.

No debera utilizarse conductores desnudos para lineas de baja tension.
Instalaciones permanentes y temporales

Las distancias de seguridad establecidas en la Seccion 23 se adoptan para
las instalaciones permanentes y temporales.

Instalaciones de emergencia

Las distancias de seguridad establecidas en la Seccion 23 pueden ser
disminuidas en caso de instalaciones de emergencia, si es que se cumplen
las siguientes condiciones establecidas en la Regla 014.

Nota: No se permite la reduccion de las distancias horizontales.

Los conductores de suministro expuestos hasta 750 V y los cables de
suministro que cumplan con lo dispuesto en la Regla 230.C; y los
conductores y cables de comunicacién, retenidas, mensajeros vy
conductores neutros que cumplan con la Regla 230.E.1 deberan ser
suspendidos a una distancia no menor de 6,5 m sobre areas donde se
espera el paso de camiones, 0 4,5 m sobre areas limitadas solamente a
peatones o al trafico restringido de vehiculos donde no se espera el paso
de vehiculos durante un caso de emergencia, a menos que se indiquen
distancias menores en la Seccion 23.

Para este fin, se definen como camiones a todos los vehiculos cuya altura
sobrepasa los 2,5 m . Las areas no expuestas al trafico de camiones son
las areas por donde el trafico de camiones no es normal ni razonablemente
esperado o restringido de alguna otra forma.

Los espacios y vias expuestas a peatones o al trafico restringido son sélo
aquellas areas por donde se prohibe el paso de jinetes montados en sus
caballos, vehiculos o otras unidades rodantes cuya altura sobrepase los
2,5 m por reglamento o debido a las configuraciones permanentes del
terreno, o de alguna otra forma no es comun ni razonablemente esperado
o restringido.

Se incrementara las distancias verticales de los conductores de suministro
expuestos de mas de 750 V sobre el valor aplicable de la Regla 230.A.6.a
segun sea adecuado para la tension implicada y las condiciones locales
determinadas.

Los cables de comunicacion y suministro pueden extenderse directamente
sobre los cruces si es que estan protegidos o ubicados de alguna otra
forma que no obstruyan de manera indebida el trafico peatonal y vehicular
y estén adecuadamente marcados. Los cables de suministro que operan a
mas de 600 V deberan cumplir con la Regla 230.C o la Regla 350.B.

No se especifica ninguna distancia de seguridad para las areas donde el

acceso es restringido solo para personal autorizado, pero no implica que
no se respeten las distancias minimas de seguridad para los trabajadores.

Medicion de las distancias de seguridad y espacios
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230.C.

A menos que se indique lo contrario, todas las distancias de seguridad
deberan ser medidas de superficie a superficie y todos los espacios
deberan ser medidos de centro a centro. Para la medicion de las distancias
de seguridad, los accesorios metalicos normalmente energizados seran
considerados como parte de los conductores de linea. Las bases metalicas
de los terminales del cable, los pararrayos y dispositivos similares deberan
ser considerados como parte de la estructura de soporte.

Cables de suministro

230.C.1.

230.C.1.a.

230.C.1.b.

230.C.2.

230.C.3.

230.D.

A efectos de las distancias de seguridad, para los cables de suministro
(aislados), incluyendo los empalmes y derivaciones, conforme a cualquiera
de los siguientes requerimientos, son permitidas menores distancias de
seguridad que para los conductores expuestos de la misma tensién.

Los cables tendran la capacidad de soportar pruebas de acuerdo a la
norma correspondiente. Véase la Regla 012.F.

Cables que estan suspendidos o trenzados en un cable mensajero o
neutro desnudo puesto a tierra de manera efectiva, o con neutro
concéntrico formado por multiples conductores, cuando el conductor neutro
asociado cumpla con los requerimientos de la Regla 230.E.1 y cuando los
cables también cumplan con lo siguiente:

Cables de cualquier tension que cuenten con una cubierta o pantalla
metalica continua puesta a tierra de manera efectiva, o

Cables disenados para operar en un sistema con multiples puestas a tierra
de 23 kV o menos, y que cuente con apantallamiento semiconductor
conjuntamente con cubierta metalica adecuada.

Cables de cualquier tension, que no se incluyen en la Regla 230.C.1,
cubiertos con una pantalla semiconductora auxiliar continua junto con
cubierta metalica adecuada y suspendidos y trenzados en un cable
mensajero desnudo puesto a tierra de manera efectiva.

Cable sin pantalla, aislado que opera a no mas de 5 kV fase a fase, o

2,9 kV fase a tierra, suspendido y trenzado en un cable mensajero o neutro
desnudo puesto a tierra de manera efectiva.

Conductores cubiertos

Excepto lo indicado en la Tabla 234-1 en la que se especifican distancias
para conductores cubiertos o protegidos, los conductores cubiertos o
protegidos deberan ser considerados conductores desnudos para todo
requerimiento de distancia de seguridad, salvo la distancia de seguridad
comprendida entre los conductores del mismo o diferente circuito,
incluyendo los conductores puestos a tierra, que puede ser reducido por
debajo de los requerimientos para los conductores expuestos cuando éstos
son de propiedad, son operados o reciben mantenimiento por la misma
parte y cuando la cubierta del conductor proporciona suficiente rigidez
dieléctrica para limitar la posibilidad de la ocurrencia de un cortocircuito en
caso de contacto momentaneo entre los conductores o entre los
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230.E.

conductores y el conductor puesto a tierra. Se puede utilizar espaciadores
intermedios para mantener la distancia de seguridad del conductor y para
proporcionar soporte.

Figura 230.D-1
CONDUCTORES CUBIERTOS O PROTEGIDOS

Conductores neutros

230.E.1.

230.E.2.

230.F.

Los conductores neutros que estan puestos a tierra de manera efectiva en
toda su longitud y asociados con circuitos de hasta 23 kV pueden tener la
misma distancia de seguridad que las retenidas y cables mensajeros.

Cualquier otro conductor neutro de los circuitos de suministro debera tener

las mismas distancias de seguridad que los conductores de fase o el
circuito con el cual esta asociado.

Cable de fibra 6ptica

230.F.1.

230.F.1.a.

230.F.1.b.

230.F.1.c.

230.F.1.d.

Cable de fibra 6ptica- suministro

El cable definido como "de fibra éptica-suministro" sostenido en un cable
mensajero que esta puesto a tierra de manera efectiva en toda su longitud
tendra la misma distancia de seguridad de las instalaciones de
comunicaciones exigida para el conductor neutro que cumple con la Regla
230.E.1.

El cable definido como "de fibra optica-suministro" que es totalmente
dieléctrico, o esta sostenido en un cable mensajero totalmente dieléctrico,
debera tener la misma distancia de seguridad de las instalaciones de
comunicaciones exigida para el conductor neutro que cumple con la Regla
230.E.1.

Los cables de fibra éptica-suministro sostenidos con o dentro de los cables
mensajeros que no cumplan con la Regla 230.F.1.a o 230.F.1.b deberan
tener las mismas distancias de seguridad de las instalaciones de
comunicaciones exigidas para dichos cables mensajeros.

Los cables de fibra optica-suministro sostenidos con o dentro de un
conductor(es), o que contengan un conductor(es) o cubierta(s) de cable
dentro del montaje del cable de fibra éptica deberan tener las mismas
distancias de seguridad de las instalaciones de comunicaciones exigidas
para dichos conductores. Dicha distancia de seguridad no sera menor a la
exigida por las Reglas 230.F.1.a, 230.F.1.b o 230.F.1.c, segun sea
aplicable.
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230.F.1.e. Los cables de fibra éptica-suministro que cumplen con la Regla 224.A.3
son considerados cables de comunicacion cuando estan ubicados en el
espacio de comunicacion.

230.F.2. Cable de fibra 6ptica-comunicaciones
El cable definido como “de fibra 6ptica-comunicaciones” debera tener las

mismas distancias de seguridad de las instalaciones de suministro exigidas
para el mensajero de comunicacion.

230.G. Circuitos de corriente alterna (c.a.) y continua (c.c.)

Las reglas de esta seccion son aplicables a ambos circuitos de c.a. y c.c.
Para los circuitos de c.c., los requerimientos de distancia de seguridad
deberan ser los mismos que aquellos para los circuitos de c.a. que tengan
la misma tension de cresta a tierra.

NOTA: Aunque la tension de cresta correspondiente para un circuito de c.a.
sinusoidal comun, puede ser calculado multiplicando su valor rms por 1,414 (la
raiz cuadrada de 2), esto no puede ser apropiado para circuitos de c.a. de otro
tipo. Un ejemplo de este Gltimo es representado por el suministro de energia no-
sinusoidal que es usado en algunos tipos de cables coaxiales de sistemas de
comunicacion.

230.H. Circuitos de corriente constante

Las distancias de seguridad para los circuitos de corriente constante (como
pueden ser los circuitos de iluminacibn en serie), deberan ser
determinadas tomando como base su tension normal a plena carga.

230.1. Mantenimiento de las distancias de seguridad y espacios

Se debera realizar mantenimiento a las distancias de seguridad y espacios
requeridos de acuerdo a los valores y segun las condiciones especificadas
en la Seccion 23.

NOTA: Véase la Regla 013 para determinar las condiciones aplicables.

231. Distancias de seguridad de las estructuras de soporte a
otros objetos

Las estructuras de soporte, los brazos de soporte y los equipos fijados a
ellos, y las riostras deberan tener las siguientes distancias de seguridad a
otros objetos. La distancia de seguridad debera ser medida entre las partes
mas cercanas de los objetos correspondientes.

231.A. Al hidrante de incendio

Minimo 1,2 m.
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231.B.

A calles, caminos y carreteras

231.B.1.

Minimo4,5m

Donde existan veredas o sardineles, las estructuras de soporte, los brazos
de soporte, las retenidas de anclaje o los equipos fijados a ellos, deberan
ser ubicados sobre el nivel de la via a una altura no menor de 4,5 m, y se
deberan guardar suficiente distancia desde el lado de la via, de modo que
la distancia entre el borde de la vereda a la superficie mas cercana de la
estructura no debera ser menor que 150 mm . En los casos en los que la
vereda tenga un ancho menor a 1,20 m, la distancia de 150 mm puede ser
reducida, incluso hasta que la superficie de la estructura quede al borde de
la vereda. Véase la Figura 231.B-1.

Asimismo, las estructuras sobre las veredas deben ser ubicadas de tal

modo que no impidan el paso de los peatones, ni estén pegadas a la
edificacion.
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231.B.2.

231.B.3.

La superficie de la estructura
puede quedar al borde de la vereda

Figura 231.B-1
UBICACION DE ESTRUCTURAS AL BORDE DE LA VEREDA

Donde no existan veredas o sardineles, las estructuras deberan ser
ubicadas suficientemente lejos de la via a fin de evitar el contacto de
vehiculos comunes que utilizan o se ubican en la calzada.

Las estructuras de las instalaciones aéreas para el suministro de energia
ubicadas en proximidades de las carreteras que forman parte del Sistema
Nacional de Carreteras (Red Vial Nacional, Red Vial Departamental o
Regional y Red Vial vecinal o Rural), deben ser ubicadas respetando el
derecho de via o la faja de dominio, establecido por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.

En los casos en los que no es posible cumplir con la referida faja de
dominio, la ubicacion de las estructuras debera ser coordinada con el ente
competente que corresponda.
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231.B .4.

231.B.5

231.C.

La ubicacién de las instalaciones aéreas de las empresas de servicio
publico, en las carreteras con fajas de dominio angostas y en calles rurales
con acondicionamientos colindantes muy estrechos, son casos que deben
resolverse de una manera consistente con las limitaciones y condiciones
imperantes, debiendo en todo momento asegurarse de no significar
situacion de riesgo para terceros.

Cuando la autoridad que ejerza jurisdiccion sobre la ubicacién de la
estructura ha emitido un permiso o aprobado de alguna otra forma, las
ubicaciones especificas para las estructuras de soporte, prevalecera dicho
permiso o aprobacion.

A vias férreas

231.C.1.

231.C.2.

232.

Donde una linea aérea o cualquier parte de la estructura de soporte, brazo
de soporte, ménsulas, retenidas de anclaje y equipos fijados a ellos, se
ubique en forma paralela o cruce una via férrea, debera mantener una
distancia vertical no menor de 7 m sobre el riel de la via mas cercana, y a
su vez, una distancia horizontal no menor a los valores exigidos por la
Regla 231.C.1 o la Regla 231.C.2, segun la situacién que corresponda.

NOTA: Véase la Regla 234.1.
Minimo 3,6 m desde el riel de la via férrea mas cercano.

Las distancias de la Regla 231.C.1 pueden reducirse mediante acuerdo
con la empresa ferroviaria.

Distancias de seguridad verticales de alambres,
conductores, cables y equipo sobre el nivel del piso,
calzada, riel o superficies de agua

232.A.

Aplicacion

| 232A.1.

I 232.A.2.

| 232A3.

Las distancias de seguridad verticales especificadas en la Regla 232.B.1
se aplican en las siguientes condiciones de temperatura y carga del
conductor, cualquiera que produzca la flecha final mas larga.

50 °C, sin desplazamiento de viento.

La maxima temperatura del conductor para la cual ha sido disefiada para
que opere la linea, si es sobre 50 °C, sin desplazamiento de viento.

0 °C, sin desplazamiento de viento, con un grosor radial de hielo, segun
hubiera, especificado en la Regla 250.B para la carga del area o lugar
correspondiente.

EXCEPCION: La condicion de temperatura y carga del conductor del trole y los
conductores de contacto de la via férrea electrificada deberd ser 25 °C, sin
desplazamiento de viento, flecha final sin carga o flecha inicial sin carga en casos
en que estas instalaciones se mantengan aproximadamente con las flechas iniciales
sin cargas.
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232.B.

NOTA 1: Los conductores de fase y neutro de una linea de suministro son por lo
general considerados individualmente al momento de determinar la flecha de cada
uno debido a la elevacidn de la temperatura.

NOTA 2: El término “sin desplazamiento de viento” debe entenderse como “‘sin
desplazamiento de la linea por efecto del viento™, ello no quiere decir que para
efectos del célculo de la temperatura del conductor la velocidad del viento sea
nula. Para el célculo de la temperatura del conductor pueden considerarse los
criterios o recomendaciones de la IEEE 738 *Standard for Calculating the
Current-Temperature of Bare Overhead Conductors™ u otra norma internacional
tal como la IEC/TR 61597 ““Overhead electrical conductors - Calculation methods
for stranded bare conductors™.

Distancias de seguridad de alambres, conductores, cables,
equipos y crucetas instalados en estructuras de soporte

232.B.1.

232.B.2.

232.B.3.

232.B .4.

232.B.4.a.

Distancias de seguridad en los alambres, conductores y cables

Para el calculo de las distancias de seguridad verticales por encima del
nivel del piso, camino, riel o superficie de agua, en lineas aéreas de alta o
muy alta tensién, se debera aplicar la Tabla 232-1 tomando en cuenta las
diversas naturalezas de la superficie que se encuentra debajo de la linea.
Sin embargo, en la Tabla 232-1a se consideran casos especificos, en los
cuales, si aplicando los criterios indicados en esta Seccion para determinar
las distancias, se obtuvieran valores distintos a los indicados en dicha
Tabla 232-1a, debera utilizarse el mayor valor.

Distancias de seguridad en las partes bajo tensidon no protegidas del
equipo

La distancia de seguridad vertical sobre el nivel del piso, camino o
superficie de agua para las partes rigidas bajo tension no protegidas, tales
como cabezas terminal o terminacion del cable, bornes del transformador,
pararrayos y un pequefio tramo de conductores de suministro conectados
al mismo, los cuales no estan sujetos a la variacion de la flecha, no sera
menor que la que se indica en la Tabla 232-2. Para las distancias de
seguridad de los lazos de goteo de la acometida, véase la Tabla 232-1.

Distancias de seguridad a crucetas y cajas de equipos

La distancia vertical de cajas de equipos, crucetas, plataformas, y brazos,
que se extienden mas alla de la superficie de la estructura sera como
minimo la que se indica en la Tabla 232-2. Estas distancias no se aplican a
brazos estructurales interiores de torres de celosia, brazos en “X” entre
postes, y postes de apuntalamiento.

Alumbrado de las calles y areas

La distancia vertical de las luminarias para la iluminacion de calles y areas
deben ser no menos de las indicadas en la Tabla 232-2. Para este
proposito, las carcasas de las luminarias y los pastorales puestos a tierra,
deben ser considerados como cajas de equipo puesto a tierra, y las
carcasas de las luminarias y los pastorales no puestos a tierra deben ser
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232.B.4.b.

232.C.

considerados como una parte rigida energizada que esta con tension.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a las luminarias que se montan en la punta
de poste, cuyas carcasas estan puestas a tierra o son totalmente dieléctricas.

Los aisladores, tal como se especifica en la Regla 279.A, deberan ser
instalados como minimo a 2,5 m desde el nivel del piso en cuerdas o
cadenas metalicas de suspension que soporten unidades de alumbrado de
circuitos en serie.

Distancias de seguridad adicionales para alambres,
conductores, cables y partes rigidas de equipo bajo
tensién sin guardas

232.C.1.

232.C.1.a.

232.C.1.b.

232.C.1.c.

232.D.

Las distancias de seguridad mayores a las especificadas en la Regla 232.B
deberan ser proporcionadas donde sea necesario segun la Regla 232.C.1.

Tensiones superiores a 23 kV

Para las tensiones entre 23 y 550 kV, la distancia de seguridad
especificada en la Regla 232.B.1 (Tabla 232-1) o en la Regla 232.B.2
(Tabla 232-2) serd incrementada a razén de 10 mm por kilovolt que
sobrepase de 23 kV. Todas las distancias de seguridad para las lineas de
mas de 33 kV se basaran en la maxima tension de operacion.

Para las tensiones que sobrepasan de 33 kV, la distancia de seguridad
adicional especificada en la Regla 232.C.1.a se incrementara en un 3 %
por cada 300 m que sobrepase de 1 000 m sobre el nivel del mar.

Para las tensiones que sobrepasan de 98 kV de c.a. a tierra, se
incrementaran las distancias de seguridad o se reducira el campo eléctrico
o los efectos del mismo utilizando otros medios, segun sea necesario, a fin
de limitar la corriente de estado estacionario debido a los efectos
electrostaticos a 5 mA, rms, si es que el camién, vehiculo o equipo mas
grande esperado que pase por debajo de la linea fuera puesto en
cortocircuito a tierra. El tamafio esperado del camion, vehiculo, o equipo
utilizado para determinar estas distancias de seguridad puede ser menor,
pero no necesita ser mayor que el restringido por el régimen legal regional
o local que rige al area comprendida bajo la linea. Para esta
determinacion, los conductores estaran en una flecha final sin carga a
50 °C.

Distancias de seguridad alternativas para las tensiones
gue sobrepasan de 98 kV c.a. atierra o 139 kV c.c. a tierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 232.B y 232.C
pueden reducirse para los circuitos con factores de sobretension transitoria
de conmutacién conocidos, pero no seran menores a la distancia de
seguridad alternativa, que se calcula adicionando la altura de referencia de
la Regla 232.D.2 al componente eléctrico de la distancia de seguridad de la
Regla 232.D.3.
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232.D.1.

232.D.2.

232.D.3.

232.D.3.a.

232.D.3.b.

232.D.3.c.

Condiciones de flecha de los conductores de linea

La distancia vertical deberd ser mantenida bajo las condiciones de
temperatura y carga del conductor indicada en la Regla 232.A.

Alturas de referencia
Las alturas de referencia deberan ser seleccionadas de la Tabla 232-3.
Componente eléctrico de la distancia de seguridad

El componente eléctrico (D) debera ser calculado utilizando la siguiente
ecuacion. Los valores seleccionados de D se indican en la Tabla 232-4.

D = 1,00 {[V. (PU) . a]/500K}"®" bc (m)

Donde:

V = maxima tensién de operacion de cresta de c.a. a tierra o maxima
tension de operacién de c.c. a tierra, en kilovolts;

PU = maximo factor de sobretension transitoria de conmutacién (o
maniobra) expresado por la maxima tension por unidad a tierra y
definido como un nivel de sobretension transitoria de conmutacion
para los interruptores que corresponden a un 98 % de probabilidad
que la maxima sobretension transitoria de conmutacién generada
por la operacion del interruptor no sobrepase este nivel de
sobretension, o el maximo nivel esperado de sobretension
transitoria de conmutacién generado por otros medios, cualquiera
que sea el mayor;

a =1,15, tolerancia para tres desviaciones estandares;
b =1,03, tolerancia para las condiciones atmosféricas no estandares.
¢ =1,2, el margen de seguridad;

K =1,15, el factor de configuracion para la distancia entre el conductor y
la superficie plana.

El valor de D se incrementara en 3 % por cada 300 m que sobrepasen los
450 m sobre el nivel del mar.

Para las tensiones que sobrepasan de 98 kV de c.a. a tierra, o se
incrementaran las distancias de seguridad o se reducira el campo eléctrico
o los efectos del mismo utilizando otros medios, segun sea necesario, a fin
de limitar la corriente de estado estacionario debido a los efectos
electrostaticos a 5 mA, rms, si es que el camion, vehiculo o equipo mas
grande que se espera que pase por debajo de la linea fuera puesto en
cortocircuito a tierra. El tamafio esperado del camion, vehiculo, o equipo
utilizado para determinar estas distancias de seguridad puede ser menor,
pero no necesita ser mas grande que el restringido por el régimen legal,
regional o local que rige al area comprendida bajo la linea. Para esta
determinacion, los conductores estaran en una flecha final sin carga
as0°C.
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232.D.4. Limite

La distancia de seguridad alternativa no debera ser menor que la distancia
de seguridad indicada en las Tablas 232-1 0 232-2 calculada para 98 kV de
c.a. a tierra de acuerdo con la Regla 232.C.
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Tabla 232-1
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el
nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
I (_Las tensiones son fasg a fase, para circuitos no gongctados a tierra - aislados, para circuitos pue_stgs a
tierra de manera efectiva y para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas

mediante la pronta desactivacion de la seccidon donde ocurri6 la falla, tanto inicialmente como luego de las
operaciones subsiguientes del interruptor.

Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.
Véanse las Reglas: 230.A.2, 232.B.1, 232.C.1.ay 232.D .4)

Conductores y
cables de Conductores de
comunicaciéon | Conductore Cables de contacto de vias
aislados; cables s de suministro de férreas electrificadas
mensajeros; comuni- mas de 750 V Conductores y trole; y cables
cables de cacién no gue cumplen d T mensajeros
. ; - e suministro
guarda; retenida | aislados; con las Reglas
8 expuestos, de
puesta atierray cables 230.C.20 ,
. ) mas de 750 V
retenidas no autopor- 230.C.3; 223 kV-
puestas atierra | tantes de [ conductores de ; '
O “ retenidas no
expuestas hasta | suministro suministro uestas a
Naturaleza de la 300 V13, hasta750V | expuestos, P tiorra
superficie que se conductores que hasta 750 V;
. ) expuestas de
encuentra debajo de neutros que cumplen retenidas no
. 750V a 23 kV
los alambres, cumplen con la con las puestas atierra 14
conductores o Regla 230.E.1; Reglas expuestas a m) Hast Mas de
cables cables de 230.C.20 mas de 75ag€ 750 V
suministro que 230.C.3 |300Va 750V * > a23kVv
cumplen con la (m) (m) atierra atierra
Regla 230.C.1 (m) (m)
(m)
Cabl Conductor
avles para | c,nductor | protegido de
retenidas, o cable BT Conductor
mensajeros, . desnudo de
aislado de | Conductor o
guarda o . MT
neutros BT cable aislado
de MT
Cuando los alambres, conductores o cables cruzan o sobresalen
1. Vias Férreas de
ferrocarriles
(excepto ferrovias 4 4
electrificadas que 7.3 7,3 7.5 8,0 7,0 7,0
utilizan conductores
de trole aéreos)
2,16,22
2.a. Carreteras y
avenidas sujetas al 5 5
géfico de camiones 6,5 6,5 6,5 7,0 9,5 6,1
2.b.Caminos, calles y
otras areas sujetas 5 5
al trafico de 55 55 5,5 6,5 5,5 6,1
camiones >
3.Calzadas, zonas de 713 713 . 5 5
parqueo, y 55" 55" 55 6,5 5,5 6,1
callejones
4.0tros terrenos
recorridos por
vehiculos, tales
como cultivos, 9,9 9,9 9,9 6,5 - -
pastos, bosques,
huertos, etc.
5.a.Espacios y vias
peatonales o areas 8 8
no transitables por 4,0 4.0 4,0 5,0 5,0 9,9
vehiculos®
5.b. Calles y caminos 55 55 8 55 8 6.5 55 6.1
en zonas rurales ’ ’ ’ ’ ’ ’
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nivel del piso, camino, riel o superficie de agua

Tabla 232-1
(Continuacién)
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el

(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas
mediante la pronta desactivacion de la seccion donde ocurrid la falla, tanto inicialmente como luego de las
operaciones subsiguientes del interruptor.

Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.

Véanse las Reglas: 230.A.2, 232.B.1, 232.C.1.ay 232.D.4)

Naturaleza de la
superficie que se

encuentra debajo de

los alambres,
conductores o
cables

Conductores y
cables de
comunicacion

Conductores de
contacto de vias
férreas electrificadas
y trole; y cables
mensajeros

de MT

aislados: cables Conductore Cables de
mensa"erOS' s de suministro de
; ’ comunicacié | mas de 750 V
cables de nno que cumplen Conductores
g_uarda; aislados; con las Reglas de suministro
retenida puesta cables 230 C.2 0 expuestos, de
a t'?”a y autoportante 230.C.3; mas de 75_0 v
retenidas no s de conductores de a23 kv,
puestas a tierra suministro suministro retenidas no
expuestas hasta puestas a
conductores cumplen retenidas n(; expuestas de
cunniUtI:e?lsc?)LrI]ela con las puestas atierra S0V 1a4 23kv
p ¢ Reglas expuestas a
Regla 230.E.1; 230.C.20 mas de (m)
cables de 230.C3 |300Va 750 V*
suministro que m) m)
cumplen con la
Regla 230.C.1
(m)
Cables para Conductor
> P Conductor | protegido de
retenidas, o cable BT Conductor
mensajeros, . desnudo de
d aislado de
guarda o BT Conductor o MT
neutros cable aislado

Hasta Mas de
750 V 750 V
- a 23 kV
atierra .
atierra
(m)

(m)

Cuando los alamb

res, conductores o cables cruzan o sobresalen

6.Areas de agua no
adecuadas para
barcos de vela o
donde su
navegacion esta
prohibida '

5,5

5,5

5,5

7,0

7.Areas de agua para
barcos de vela
incluyendo lagos,
charcas, represas,

aguas de marea, rios,

corrientes y canales

con un area superficial

no obstruida de: '®

20,21

a. Menos de 8 hectareas

7,5

7,5

7,5

7,5

b. Mas de 8 a 80
hectareas

8,0

8,0

8,0

9,0

c. Mas de 80 a 800
hectareas

10,0

10,0

10,0

11,0

d. Mas de 800 hectareas

12,0

12,0

12,0

12,5

8. Rampas para barcos
y areas asociadas
para aparejar; areas
destinadas para
aparejar o botar
barcos de vela

La distancia de seguridad sobre el nivel del piso sera de 1,5 m mayor que en 7 anteriormente
indicado, para el tipo de areas de agua servidas por sitios de botadura
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nivel del piso, camino, riel o superficie de agua

Tabla 232-1
(Continuacion)
Distancias verticales de seguridad de alambres, conductores y cables sobre el

(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas
mediante la pronta desactivacion de la seccién donde ocurrio la falla, tanto inicialmente como luego de las
operaciones subsiguientes del interruptor.

Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.

Véanse las Reglas: 230.A.2, 232.B.1, 232.C.1.ay 232.D .4)

Naturaleza de la
superficie que se
encuentra debajo
de los alambres,
conductores o
cables

Conductores y
cables de

Conductores de

g:omum.cacmn Conductores Ca_bl'es de ) contacto dg vias
aislados; cables de suministro de férreas electrificadas
MESNOEL | comuniacia | 78295 Y| Conaustres | Yol cables
uarda; retenida nno c(g)n las Rg las de suministro J
guestaya tierra aislados; 230.C 2% expuestos, de
P retenidas no g cables 236 C 3; mas de 750 V
A ti autoportante conduc'to;'e’s de a23kv,
gxueuseztsaas rl]grsr; s de suministro retenidas no
p300 Vil is. suministro expuestos puestas a
' hasta 750 V ' tierra
conductores | hasta 750 V; tas d
tros que que cumpien retenidas no expuestas ge
neu con las . 750 V a 23 kV
cumplen con la Reglas puestas atierra 14
Regla 230.E.1; 230.C.2 0 expu’estas a (m) Hasta Mas de
cables de 230.C.3 mas de 750 v 750 V
suministro que g 300Va 750 V™ . a23 kv
(m) atierra )
cumplen con la (m) atierra
Regla 230.C.1 (m) (m)
(m)
Cables para Conductor
> P Conductor | protegido de
retenidas, Conductor
mensajeros o cable BT desnudo de
' | aislado de | Conductor o
guarda o BT cable aislado MT
neutros

de MT

Cuando los alambres o cables recorren alo largo y dentro de los limites de las carreteras

u otras fajas de servidu

mbre de cam

inos pero que no sobresalen del camino

9.a.C 1t 24 5 5
* avenidas 5,5 55 5,5 6.5 5,5 6,1
9.b.Cami , call 24 5 5
callsones 5,0 5,0 5,0 6.0 5,5 6,1
9.c.Espacios y vias
It I : 8 8

o transitablespor | 40 4,0 4,0 5,0 5,0 55

vehiculo
10.a. Call i

o Sollsyeamies |5 o 50® | s0 oo 1557 | or°

10.b. Caminos no

carrozables en 4.5 12 45 45 5,0 5,5 5 6,1 5

zonas rurales

' Donde los pasos subterraneos, tineles o puentes lo requieren, se puede utilizar localmente
menor distancia de seguridad sobre el nivel del piso o rieles que la exigida por la Tabla 232-1.
El conductor de contacto de la via férrea electrificada y del trole debera ser nivelado de manera
mug gradual a partir de la construccion regular hasta la elevacion reducida.

Los alambres, conductores o cables que crucen minas, explotaciones forestales y vias
férreas similares que utilizan sélo vagones mas bajos que los vagones de carga estandares, la
distancia de seguridad puede reducirse en una cantidad equitativa a la diferencia de altura
entre el vagén cargado mas alto manejado y 6,1 m, pero la distancia no sera reducida por
debajo de las exigencias para los cruces de calles.

3 Esta nota no esta considerada en esta edicion.
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* La elevacién del conductor de contacto debera ser la misma en los vanos de cruce y
adyacentes contiguas. (Véase la Regla 225.D.2 respecto a las condiciones que se deben
cumplir cuando resulte poco practico una altura uniforme sobre el riel.)

® Estas distancias pueden reducirse a: 5 m para el trole y los conductores de contacto de las
vias férreas electrificadas hasta 750 V a tierra o 5,5 m para el trole y los conductores de
contacto de la via férrea electrificada que sobrepasen de 750 V, cuando las condiciones locales
no permitan de manera practica obtener la distancia de seguridad indicada en la tabla, si es
que se mantienen con cuidado.

® Esta nota no esta considerada en esta edicion.

" Donde la altura de un edificio residencial o similar, no permita que la acometida o
acometidas cumplan con estos valores, las distancias de seguridad solo sobre las zonas de
ingreso a los garajes se podra reducir a lo siguiente (véase la Figura 232-1):

(metros)
(a) Acometida de suministro aisladas restringidas a 300 V a 3,8
tierra
(b) Lazos de goteo aislados de ramales de acometida de 3,0
suministro restringidos a 300 V a tierra
(c) Acometida de comunicacion aisladas 3,5

Figura 232-1 Edificacidon de baja altura - Zona de ingreso de autos
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® Donde la altura de un edificio residencial o similar, no permita que la acometida o
acometidas cumpla con estos valores, las distancias de seguridad sobre espacios o vias
peatonales, se podran reducir a lo siguiente (véase la Figura 232-2):

(metros)
(a) Acometida de suministro aisladas restringidas a 300 V a 3,2
tierra
(b) Lazos de goteo aislados de acometida de suministro 3,0

restringidos a 300 V a tierra

Véase el

numeral 2.b (2)
Tabla 234-1 4

Véase la
Nota 7

Figura 232-2 Edificacidon de baja altura - Espacios o vias peatonales no
transitables por vehiculos

°Esta nota no esta considerada en esta edicion.
1% Esta nota no esta considerada en esta edicion.

" No se requiere ninguna distancia de seguridad con relacion al nivel del piso para las
retenidas de anclaje que no cruzan carriles, rieles, calles, carreteras, caminos o veredas.

'2 Esta nota no esta considerada en esta edicion.

'3 Donde esta construccion cruza o se desplaza a lo largo de callejones, carreteras o zonas
de estacionamiento, no sujetos a transito de camiones, esta distancia de seguridad puede
reducirse a 5,0 m .

' Las retenidas no puestas a tierra y las partes no puestas a tierra de las retenidas de los
vanos entre los aisladores de retenida deberan tener distancias de seguridad tomando como
base la tension mas alta a la que pueden estar expuestas debido a la flojedad del conductor o
retenida.

'* Las retenidas de anclaje aisladas de acuerdo con la Regla 279 pueden tener la misma
distancia de seguridad que las retenidas puestas a tierra.

1 Adyacente a los tuneles y puentes aéreos que restringen la altura de los vagones
cargados a menos de 6,1 m, estas distancias de seguridad pueden reducirse por la diferencia
entre el vagon cargado mas alto y 6,1 m, si es que hubiera mutuo acuerdo entre las partes
interesadas.

' Para embalsamientos controlados, el area de superficie y sus distancias correspondientes
deberan basarse en el disefio del nivel alto del agua.
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'® Para areas con flujo de agua controlado, el area de superficie sera aquella encerrada por
su marca anual de altura del agua. El area de la superficie sera aquella encerrada por su marca
anual de altura del agua. La distancia de seguridad debera basarse en el nivel de avenida
normal; si se dispone, el nivel de avenida de 10 afios puede asumirse como el nivel de avenida
normal.

¥ La distancia de seguridad en los rios, corrientes y canales se basara en el area

superficial mas grande de cualquier segmento de 1,6 km de largo que incluye el cruce. La
distancia de seguridad sobre un canal, rio o corriente por lo general utilizado para proporcionar
acceso a los barcos de vela a una masa de agua mas grande sera la misma que la requerida
para la masa de agua mas grande.

2 Cuando un obstaculo sobre el agua restringe la altura de un barco a menos de la altura
referencial aplicable indicada en la Tabla 232-3, la distancia de seguridad requerida puede
reducirse por la diferencia entre la altura de referencia y la altura del obstaculo sobre el agua, a
excepcién que la distancia de seguridad reducida no sera menor que la exigida para el area
superficial en el lado del cruce de linea del obstaculo.

2! Esta nota no esta considerada en esta edicion.

2 \/¢ase la Regla 234.1 respecto a las distancias de seguridad horizontales y diagonales
requeridas para los vagones.

% A efectos de esta regla, los camiones se definen como cualquier vehiculo que sobrepase
de 2,45 m de altura. Las areas no sujetas al trafico de camiones son areas por donde
generalmente no se encuentra el trafico de camiones ni se espera de manera razonable.

* Los cables y conductores de comunicacion pueden tener una distancia de seguridad de
4,9 m donde los postes se encuentren detras de barreras protectoras u otros obstaculos para el
trafico vehicular.
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Tabla 232-1a

Minimas Distancias Verticales de Seguridad de alambres, conductores y
cables sobre el nivel del piso, camino, riel o superficie de agua
(Véase la Regla 232.B.1)

(en metros)

DESCRIPCION NIVEL DE TENSION
50 kV - 60 kV 138 kV 220 kV 500 kV
Altitud Altitud
3000 m.s.n.m. 1000 m.s.n.m.

Al cruce de vias de ferrocarril al canto
superior del riel 9.4 10,50 11,0 135
Al cruce de carreteras y avenidas 7,6 8,1 8,5 12,0
Al cruce de calles 7,6 8,1 8,5 12,0
Al cruce de calles y caminos rurales 7,6 8,1 8,5 11,0
Alo largo de carreteras y avenidas 7,0 8,1 8,5 12,0
Alo largo de calles 7,0 8,1 8,5 12,0
Alo largo de calles y caminos rurales 7,0 8,1 8,5 11,0
A éreas no transitadas por vehiculo 55 6,6 7,0 9,0
Sobre el nivel mas alto de rio no navegable 7,0 75 8,0 11,5
A terrenos recorridos por vehiculos, tales
como cultivos, pastos, bosques, huertos, 7,0 8,1 8,5 11,0
etc.

NOTA 1: Estas son las distancias minimas que deben emplearse, sin embargo, si al aplicar los demas
criterios indicados en esta Seccion para determinar las distancias, se obtuvieran valores distintos a los
indicados en esta tabla, debera utilizarse el valor mayor. Véase también la Regla 230.A.2.

NOTAZ2: Esta tabla es valida hasta 3 000 m.s.n.m. para niveles de tensién menores o iguales a 220 kV y
hasta 1 000 m.s.n.m. para nivel de tension de 500 kV. Para elevaciones mayores se deben aplicar los
criterios correspondientes de esta Seccion.
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Tabla 232-2
Distancia vertical de las cajas de equipos, crucetas, plataformas, brazos y
partes no protegidas rigidas bajo tensién sobre el nivel del piso,

carreteras o superficies de agua
(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y para aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas
mediante una desactivacién inmediata de la seccion donde ocurra la falla, tanto inicialmente como luego

de las subsiguientes operaciones del interruptor.
Véase la seccion de definiciones para tensiones de otros sistemas.
Véase las Reglas: 230.A.2., 232.B.2, 232.B.3, 232.C.1.ay 232.D.4.)

Crucetas y Partes rigidas no
Cajas de Partes no protegidas bajo | protegidas bajo tension
equipos no tensién no puestas a no puestas atierrade
metélicos o tierra hasta 750 V y cajas méas de 750V a 23 kVy
Naturaleza de la superficie que se puestos atierra no puestas atierra que cajas no puestas atierra
encuentra debajo de los alambres, de manera contienen el equipo que contienen el equipo
conductores o cables efectiva conectado a los circuitos | conectado a circuitos de
(m) de no méas de 750 V més de 750 V a 23 kV
(m) (m)
1. Donde las partes rigidas sobresalgan
a. Caminos, calles y otras areas sujetas al
trafico de camiones’ 4,6 4,9 9,5
b. Carreteras, zonas de estacionamiento y 1
callejones. 4’6 4’9 9,5
c. Otros terrenos transitados por vehiculos
tales como terrenos cultivados, terrenos de 4,67 49 5,5
pastizales, bosques, huertos, etc.
d. Espacios y caminos sujetos al trafico 7 1(b)
restringido o sélo peatonal’ 3’4 3’6 4’3
2. Donde las partes rigidas se encuentren a lo
largo y dentro de los limites de las
carreteras u otras servidumbres de paso de
caminos pero que no sobresalgan de la
calzada
a. Caminos, calles y callejones 4,67 49 55
b. Las carreteras en los distritos rurales donde
no existe la posibilidad de que los vehiculos 4,07 4,32 49
crucen por debajo de una linea
3. Areas de agua no apropiadas para barcos
de vela o donde su navegacion esta 43 4.4 4.6
prohibida.

'Esta distancia de seguridad puede reducirse a los siguientes valores:

(metros)
(a) Partes con energia aisladas restringidas a 300 V a tierra 3,6
(b) Partes con energia aisladas restringidas a 150 V a tierra 3,0

’Donde una linea de suministro a lo largo de una carretera esta restringida a 300 V a tierra y
tendida cerca de cercos, zanjas y terraplenes, etc., de modo que se espera que el terreno por
debajo de la linea sea transitado solo por peatones, esta distancia puede reducirse a 3,6 m

3Esta nota no se utiliza.

* A efectos de esta regla, los camiones se definen como cualquier vehiculo que sobrepase
de 2,45 m de altura. Las areas no sujetas al trafico de camiones son areas por donde
generalmente no se encuentra el trafico de camiones ni se espera de manera razonable.

5Espacios y vias sujetos al trafico sélo peatonal y aquellas areas donde el transito de jinetes
en caballos, vehiculos u otras unidades rodantes que sobrepasen de 2,45 m de altura esta
prohibido por reglamento o debido a las configuraciones permanentes del terreno o de alguna
otra forma no son comunes ni se espera que ocurran.

®Esta nota no se utiliza.
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"Las cajas de equipos de suministro y comunicacion puestos a tierra de manera efectiva
(tales como cajas de alarmas de incendio, cajas de control, terminales de comunicacion
medidores o0 cajas de equipos similares) pueden ser instalados al nivel mas bajo de
accesibilidad, siempre que dichas cajas no obstruyan de manera indebida una via.

Tabla 232-3

Alturas de referencia
(Véase la Regla 232.D.2)

Naturaleza de la superficie por debajo de la linea (m)

a. Rieles de vias férreas (a excepciéon de las vias férreas electrificadas que utilizan 7,0
conductores de trole aéreos)1

b. Calles, callejones, caminos, carreteras y zonas de estacionamiento 45
c. Espacios y caminos sujetos al transito restringido o sélo peatonal2 3,0
d. Otros terrenos, tales como de cultivo, de pastizales, bosques o huertos que son 45
transitados por vehiculos
e. Areas de agua no adecuadas para los barcos de vela o donde su navegacién esta 4.0
prohibida

f. Areas de agua apropiadas para los barcos de vela incluyendo lagos, charcas, represas,
aguas de mareas, rios, corrientes y canales con area superficial no obstruida®* :

(1) Menos de 8 hectareas 5,0
(2) Mas de 8 a 80 hectareas 7,5
(3) Més de 80 a 800 hectareas 9,0
(4) Mas de 800 hectareas 11,0

g. En terreno publico o privado y areas de agua fijadas para aparejar y botar barcos de
vela, la altura de referencia debera ser 1,5 m mas de la arriba mencionada en f, para el
tipo de areas de agua abastecido para el lugar de botadura.

'Veéase la Regla 234.1 respecto a las distancias de seguridad horizontales y verticales para
los vagones.

?Los espacios y vias sujetos al trafico restringido o sélo peatonal son aquellas areas donde
el transito de jinetes en caballos, vehiculos u otras unidades rodantes que sobrepasen de 2,5 m
de altura, esta prohibido mediante reglamento o debido a las configuraciones permanentes del
terreno o que de alguna otra forma no es comun o se espera ocurra de manera razonable.

® Para los embalsamientos controlados, el area superficial y las distancias de seguridad
correspondientes se deberan basar en el disefio del nivel de agua. Para otras aguas, el area
superficial sera aquella indicada por su marca anual de altura de agua, y las distancias de
seguridad se basaran en el nivel normal del flujo. Las distancias de seguridad por encima de
los rios, corrientes y canales se basaran en el area superficial mas grande de cualquier
segmento de 1 600 m de largo que incluye el cruce. La distancia de seguridad sobre un canal o
via navegable similar que proporciona acceso a los barcos de vela a masas de agua mas
grandes sera la misma que la exigida para la masa de agua mas grande.

* Donde un obstaculo sobre el agua limite la altura del barco a menos de la altura de
referencia aplicable, la distancia de seguridad requerida puede reducirse por la diferencia entre
la altura de referencia y la altura del obstaculo sobre el agua, a excepcion de que la distancia
reducida no sera menor que la requerida para el area superficial en el cruce de linea del
obstaculo.
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Tabla 232-4

Componente eléctrico de la distancia de seguridad de la Regla 232.D.3.a

(Agregar 3% por cada 300 m que sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar.

Incrementar la distancia de seguridad para limitar los efectos electrostaticos de acuerdo con la Regla 232.D.3.c.)

Méxima tensién de Factor de Componente
operacion fase a sobretension Sobretension eléctrico de la
fase transitoria de transitoria de distancia de
(kV) conmutacion conmutacion seguridad
(por unidad) (kV) (m)
242 3,54 0 menos 700 0 menos 2,17
362 2,37 0 menos 700 0 menos 2,17
550 1,56 0 menos 700 0 menos 2,17
1,90 853 3,0
2,00 898 3,3
2,20 988 3,9
2,40 1079 4.4
2,60 1168 5,1

! Limitado por la Regla 232.D 4.

233.

Distancias de seguridad entre los alambres, conductores y
cables tendidos en diferentes estructuras de soporte

233.A.

Generalidades

Los cruces de lineas deberan ser construidos en una estructura de soporte
comun, donde resulte practico. En otros casos, la distancia de seguridad
entre cualquiera de dos alambres, conductores o cables que se cruzan o
son adyacentes, tendidos en diferentes estructuras de soporte, no debera
ser menor en ninguna ubicacion de los vanos que la exigida por las Reglas
233.B y 233.C. La distancia de seguridad no debera ser menor que la
requerida por la aplicacién de una envolvente de la distancia de seguridad
desarrollado segun la Regla 233.A.2 a las posiciones en o dentro de las
envolventes de movimiento del conductor desarrollados segun la Regla
233.A.1 en el cual los dos hilos, los conductores, o cables estarian mas
estrechamente juntos. Para este fin, las posiciones pertinentes de los
alambres, conductores o cables en o dentro de sus respectivas
envolventes de movimiento del conductor son aquellas que pueden ocurrir
cuando (1) ambos estan simultaneamente sujetos a la misma temperatura
ambiente y condiciones de carga debida al viento, y (2) cada uno esta
sujeto de manera individual al pleno rango de sus condiciones de
formacion de hielo y carga eléctrica de diseno aplicable.

En la Figura 233-1 se muestra una ilustracion grafica de la aplicacién de la
Regla 233.A. Se puede utilizar los métodos alternativos que aseguren el
cumplimiento de estas reglas.
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233.A.1. Envolvente de movimiento del conductor

233.A.1.a. Desarrollo

La envolvente de movimiento del conductor debera ser desarrollado a
partir del lugar de las posiciones del conductor de mayor desplazamiento
definidas mas adelante y que se pueden observar en la Figura 233-2.

233.A.1.a(1)

233.A.1.a(2)

233.A.1.a(3)

25 °C, sin desplazamiento de viento, tanto en una flecha inicial sin carga
como en una flecha final sin carga (posiciones del conductor Ay C).

Con el alambre, conductor o cable desplazado de su posicion de reposo
por una presion de viento de 290 Pa tanto en la flecha inicial como final
25 °C. El desplazamiento del alambre, conductor o cable, debe incluir la
deflexién de los aisladores de suspensién y las estructuras flexibles
(posiciones del conductor B y D).

EXCEPCION: Cuando el vano entero esta cerca de edificaciones, accidentes de
terreno sobresalientes u otro obstaculo que protegen del viento que fluye sobre
la linea en cualquier direccion, la presién del viento puede reducirse 190 Pa .
El &rea de los arboles no se considera como una proteccion de una linea.

La flecha final en una de las siguientes condiciones de carga, cualquiera
produzca la flecha mas grande (posicién del conductor E):

233.A.1.a(3)(a) 50 °C, sin desplazamiento de viento, o

233.A.1.a(3)(b) Temperatura maxima del conductor para la cual ha sido disefiada la

linea, en caso de ser mayor de 50 °C, sin desplazamiento de viento,
o

233.A.1.a(3)(c) 0 °C, sin desplazamiento de viento, con un grosor radial de hielo, en

caso de existir, especificado en la Regla 250.B para la condicion de
carga correspondiente.

233.A.1.b. Incremento de la flecha.

No es necesario ningun incremento de flecha, ya sea para las altas
temperaturas de operacién o carga de hielo para el trole y los conductores
de trole y de contacto de la via férrea electrificada. La Regla 233.A.1.a(3)
no se aplica a estos conductores.

233.A.2. Envolvente de la distancia de seguridad

La envolvente de la distancia de seguridad que se muestra en la Figura
233-3 debera ser determinado por la distancia horizontal (H) requerida
segun la Regla 233.B vy la distancia vertical (V) requerida segun la Regla
233.C.
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Recubrimiento de movimiento del
Alambre conductor o cable conductor segln la Regla 233.A.1.en
del circuito N° 1 mas cercano la ubicacion de la linea donde los
adlambres conductores o cables
podirian estar mds estrechamente
juntos.

Recubrimiento de la distancia
de seguridad desarrollado segun Alambre, conductor

la Regla 233.A.2. K o cable mads cercano
ﬁ H
—H

del circuito N° 2

i

posiciones del Conductor N° 1,
cuando el Conductor N 1 esta
en posicion X ensu
Recubrimiento de movimiento
del conductor

Nota: En esta figura el Conductor N°2 est@ mas cercano en la posicion X, al Conductor N°1donde
este Ultimo estd en posicion X,

, Figura 233-1
UTILIZACION DE LA ENVOLVENTE DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD Y LAS
ENVOLVENTES DE MOVIMIENTO DEL CONDUCTOR
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Direccion del viento ¢

Recubrimiento del movimiento
del conductor.

Figura 233-2
RECUBRIMIENTO DEL MOVIMIENTO DEL CONDUCTOR

POSICION MAS CERCANA PERMISIBLE

Punto Temperatura del Flecha Carga de hielo Despla;am|e?to
conductor del viento
A 25°C° Inicial Ninguna Ninguno
C 25°C° Final Ninguna Ninguno
D 250G ° Final Ninguna 200 Pa (Nota2)
Sobre 50°C o
34 maxima . ) ]
E: temperatura de Final Ninguna Ninguno
operacion
E,>¢ 0°C Final Segun sea Ninguno
aplicable

' La direccion del viendo debera ser aquella que produce la minima distancia entre los
conductores. El desplazamiento de los alambres, conductores o cables incluye la deflexion de
los aisladores de suspension y las estructuras flexibles.

2 Cuando el vano entero esta cerca de edificaciones, accidentes de terreno sobresalientes u
otro obstaculo que protegen del viento que fluye sobre la linea en cualquier direccion, la
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presion del viento puede reducirse a viento de 190 Pa . El area de los arboles no se considera
como una proteccion de una linea..

* El Punto E sera determinado por cualquiera de las condiciones descritas en E; y E; que
produce la flecha mas grande.

* La linea D-E sera considerada recta a menos que se conozcan las caracteristicas de
concavidad real.

® Cuando una envolvente de movimiento del conductor es menor al del otro conductor, la
envolvente mas baja sera desarrollada con los puntos A, B, C y D a una temperatura del
conductor igual a la temperatura ambiente utilizada para determinar E de la envolvente de
movimiento del conductor superior.

— Posicién permisble mds cercana del conductor N°2

/ \

\
/ \
/ \

\\H\
y * Conductor N° 1
o H—
Conductor N° 1 Conductor N° 1 QT
vV V‘\\
Si H=V Si H=V Si H<V
Figura 233-3
RECUBRIMIENTO DE LA DISTANCIA DE SEGURIDAD
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233.B.

Distancia de seguridad horizontal

233.B.1.

Requerimientos de la distancia de seguridad

233.B.2.

233.C.

La distancia de seguridad horizontal entre los alambres, conductores o
cables que son adyacentes o se cruzan, tendidos en diferentes estructuras
de soporte no debera ser menor de 1,50 m . Para las tensiones entre los
alambres, conductores o cables que sobrepasen de 23 kV, se
proporcionara una distancia de seguridad adicional de 10 mm por kV a
partir de 23 kV.

EXCEPCION: La distancia de seguridad horizontal entre las retenidas de anclaje
de diferentes estructuras de soporte puede ser reducida a 150 mm y puede también
reducirse a 600 mm entre otras retenidas, alambres de suspension y conductores
neutros que cumplen con la Regla 230.E.1.

Distancias de seguridad alternativas para las tensiones que
sobrepasen de 98 kV c.a. atierra o 139 kV c.c. atierra

Las distancias de seguridad especificadas en la Regla 233.B.1 pueden
reducirse para los circuitos con factores de sobretensiéon transitoria de
conmutacién conocidos, pero no deberan ser menores a la distancia
alternativa obtenida de los calculos indicados en las Reglas 235.B.3.a y
235.B.3.b.

Distancia vertical

233.C.1.

233.C.2.

233.C.2.a..

Requerimientos de las distancias de seguridad

La distancia de seguridad vertical entre alambres, conductores o cables
adyacentes o que se cruzan, tendidos en diferentes estructuras de soporte
no debera ser menor a la que se indica en la Tabla 233-1.

EXCEPCION: No es necesaria ninguna distancia de seguridad vertical entre los
alambres, conductores o cables que estén interconectados eléctricamente en el
cruce.

Tensiones que sobrepasan de 23 kV

La distancia de seguridad indicada en la Tabla 233-1 debera ser
incrementada por la suma de lo siguiente: Para los conductores del nivel
superior entre 23 y 550 kV, la distancia debera ser incrementada a razén
de 10 mm por kV que sobrepase de 23 kV. Para los conductores del nivel
inferior que excedan de 23 kV, la distancia adicional sera calculada a la
misma razén. Para tensiones que exceden de 550 kV, la distancia de
seguridad debera ser determinada por el método dado en la Regla
233.C.3. La distancia adicional sera calculada utilizando la maxima tensién
de operacidn, si es sobre 50 kV y la tensidon nominal si es menor de 50 kV.

EXCEPCION: Para las tensiones que excedan de 98 kV c.a. a tierra o 139 kV c.c.
a tierra, se permiten distancias menores a aquellas requeridas anteriormente para
sistemas con factores de sobretensidn transitoria de conmutacion conocidos.
(Véase la Regla 233.C.3).
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233.C.2.b.

233.C.3.

233.C.3.a.

233.C.3.b.

Para las tensiones que excedan de 50 kV, la distancia de seguridad
adicional especificada en la Regla 233.C.2.a deberd incrementarse en un 3
% por cada 300 m que sobrepase de 1 000 m sobre el nivel del mar.

Las distancias de seguridad alternativas para la tension que exceda
de 98 kV c.a. atierrao 139 kV c.a. a tierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 233.C.1y 233.C.2
pueden reducirse donde el circuito de mas alta tensién presente un factor
de sobretension transitoria de conmutacién conocida, pero no sera menor
que la distancia de seguridad alternativa, la cual se calcula agregando la
altura de referencia de la Regla 233.C.3.a al componente eléctrico de la
distancia de seguridad de la Regla 233.C.3.b. Para estos calculos, los
conductores y cables de comunicacion, retenidas, cables mensajeros,
conductores neutros que cumplan con la Regla 230.E.1, y los cables de
suministro que cumplan con la Regla 230.C.1 deberan ser considerados a
tension cero.

Alturas de referencia
La altura de referencia debera ser seleccionada de la Tabla 233-3.

Componente eléctrico de la distancia de seguridad

233.C.3.b(1) EI componente eléctrico (D) sera calculado utilizando la siguiente

ecuacion. Los valores seleccionados de D se indican en la Tabla 233-2.
D = 1,00 {[Vy e (PU)+V ] a/ 500 K} "®" bc (m)
Donde:

Vy = Maxima tension de operacion de cresta de c.a. del circuito de
mas alta tensidn a tierra o0 maxima tensién de operacién de c.c.
a tierra en kilovolts;

V;= Maxima tension de operacion de cresta de c.a. del circuito de
mas baja tension a tierra en kilovolts o maxima tensién de
operacion a tierra en c.c. en kilovolts;

PU = Maximo factor de sobretension transitoria de conmutacién del
circuito de mas alta tension expresado por la maxima tensién
por unidad a tierra y definido como el nivel de sobretension de
conmutacién para interruptores que corresponden al 98 % de
probabilidad que la maxima sobretension de conmutacion
generada por la operacion del interruptor no sobrepase este
nivel de sobretension, o el maximo nivel de sobretensién de
conmutacion esperado generado por otros medios, cualquiera

sea mayor;
a = 1,15, latolerancia para las tres desviaciones
estandares;
b = 1,03, latolerancia para las condiciones atmosféricas
no estandares
¢ = 1,2, elmargen de seguridad;
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K = 1,4, elfactor de configuracién para la distancia de
conductor a conductor;

233.C.3.b(2) El valor de D calculado segun la Regla 233.C.3.b(1) se incrementara en
un 3 % por cada 300 m que sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar.

233.C.3.c. Limite

La distancia de seguridad alternativa no debera ser menor que la
distancia requerida por las Reglas 233.C.1 y 233.C.2 con el circuito de
mas baja tensién a un potencial de tierra.
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Tabla 233-1
Distancia de seguridad vertical entre los alambres, conductores y

cables tendidos en diferentes estructuras de soporte
(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas mediante
la desactivacion inmediata de la seccidon de falla, tanto inicialmente como en las subsiguientes

operaciones del interruptor.
Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.
Véase las Reglas 232.B.1, 233.C.1y 233. C.2.a.)

Nivel inferior

Nivel Superior

Retenidas de
comunicacion
puestas atierra

de manera
efectiva,
alambres de

suspensién y

mensajeros,
conductores y

cables de
comunicacion

(m)

Retenidas de
suministro
puestas atierra
de manera
efectiva,
alambres de
suspensiony
mensajeros,
conductores
neutros que
cumplen la
Regla 230.E.1, y
cables de
guarda

(m)

Cables de
suministro que
cumplen con la

Regla 230.C.1
(cable
autosoportado)
y cables de
suministro
hasta 750 V
que cumplen
con la Regla

230.C.20

230.C.3

(m)

Conductores
de suministro
expuestos
hasta 750 Vy
cables de
suministro de
mas de 750 V
gue cumplen
con la Regla
230.C.20
230.C.3

(m)

Conductores

de suministro

expuestos de

mas de 750 V
a 23 kv

(m)

1. Retenidas de
suministro puestas a
tierra de manera
efectiva,” alambres de
suspension y
mensajeros,
conductores neutros
que cumplen la Regla
230.E.1, y cables de
guarda contra
sobretensiones.

0,60"2

0,60"2

0,60°

0,60

1,20

2. Retenidas de
comunicacion puestas
a tierra de manera
efectiva,” alambres de
suspension y
mensajeros;
conductores y cables
de comunicacion

0,60"?

0,60’

0,60

1,208

1,80°

3.Cables de suministro
que cumplen con la
Regla 230.C.1y
cables de suministro
hasta 750 V que
cumplen con las
Reglas 230.C.2 o
230.C.3

0,60

0,60

0,60

1,00

1,20

4.Conductores de
suministro expuestos,
hasta 750 V; cables de
suministro de mas de
750 V que cumplen
con la Regla 230.C.2 o
230.C.3

1,20°

1,00

1,00

1,00

1,20

5.Conductores de
suministro expuestos,
de 750 V a 23 kV

1,80 >°

1,20

1,20°

1,20 °

1,20

6.Trole y conductores de
contacto de la via
férrea electrificada y
vano asociado y
alambres portadores

1,203

1,20°

1,20°

1,204

1,80
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' No se especifica la distancia de seguridad entre retenidas y alambres de suspensién que
estén eléctricamente interconectadas.

? La distancia de seguridad de los conductores de comunicacion y su retenida, vano y
alambres mensajeros de cada uno en las ubicaciones donde no estan implicadas otras clases
de conductores puede reducirse por mutuo acuerdo de las partes interesadas, sujeto a
aprobacion del organismo regulador que tenga jurisdiccion sobre el mismo, a excepcién de los

I conductores de alarma de incendio y los conductores utilizados en la operacion de vias férreas.

*El trole y los conductores de contacto de las vias férreas electrificadas de mas de 750 V
deberan tener por lo menos 1,80 m de distancia de seguridad. Esta distancia también debera
ser proporcionada al trole de baja tensién y a los conductores de contacto de las vias férreas
electrificadas a menos que los conductores de cruce se encuentren lejos del alcance de una
pértiga de trole que sale del conductor de contacto del trole o se encuentren protegidos contra
dafios de las pértigas de trole que salen del conductor de contacto del trole.

* El trole y los alimentadores de vias férreas electrificadas estan exentos de este
requerimiento de distancia de seguridad para los conductores de contacto si es que son de la
misma tension nominal y del mismo sistema.

® Esta nota no esta considerada en esta edicion.
® Esta nota no esta considerada en esta edicion.
" Esta nota no esta considerada en esta edicion.
® Esta distancia de seguridad puede reducirse a 0,60 m para la acometida de suministro.

®En general, este tipo de cruces no es recomendable.
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Tabla 233-2

Componente eléctrico de las distancias de seguridad entre los alambres,
conductores y cables de suministro de la Regla 233.C.3.b(1)

(Agregar 3 % por cada 300 m que sobrepase los 450 m sobre el nivel del mar)

Circuito de més alta tension Circuito de méas baja tension
Méaxima Factor de Méaxima tensién de operaciéon de fase a fase (kV)
tension de sobretension
operaciéon de | transitoriade
fase a fase conmutacion 121 145 169 242 362 550
kV) (por unidad) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
242 3,30menos | 2,13 2,13' 2,13" 2,16
362 2,4 2,80" 2,80" 2,80' 2,80" 2,90
2,6 2,80" 2,80" 2,80' 2,80" 3,1
2,8 2,80" 2,80" 2,80' 3,0 34
3,0 2,80" 2,90" 3,0" 3,3 3,7
550 1,8 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0" 4,1
2,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,7
2,2 4,0 4,0 4,0 4,0 43 5,2
2.4 4,0 4,0 4,0 43 48 5,7
2,6 4,12 4,3° 4.4 4.8 53 6,3

' Limitado seguin la Regla 233.C.3.c.
?No necesita ser mayor que los valores especificados en las Reglas 233.C.1y 233.C.2.

Tabla 233-3
Alturas de referencia
(Véase la Regla 233.C.3.a.)

Altura de referencia (m)
(1) Lineas de suministro 0
(2) Lineas de comunicacion 0,60
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011

www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO

DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 146

234.

Distancia de seguridad de alambres, conductores, cables y
equipos a edificaciones, puentes, vagones, Yy otras
instalaciones

234.A.

Aplicacion

234.A.1.

234.A.l.a.

234.A.1.b.

234.A.l.c.

234.A.1.d.

234.A.2.

Distancias de seguridad verticales y horizontales (sin desplazamiento
de viento)

Las distancias de seguridad verticales y horizontales especificadas en las
Reglas 234.B, 234.C, 234.D, 234.E, 234.F y 234. se aplican bajo
cualquiera de las siguientes condiciones de carga y temperatura del
conductor que producen la menor separacion. Las Reglas 234.A.1.a,
234.A.1.b y 234.A.1.c se aplican arriba y a los lados y la Regla 234.A.1.d
se aplica debajo y a los lados de las instalaciones sujetas.

0 °C, sin desplazamiento de viento, flecha final.

La maxima temperatura del conductor para la cual se ha disefiado la linea,
en caso de ser mas de 50 °C, sin desplazamiento de viento, flecha final.

0 °C, sin desplazamiento de viento, flecha final, con grosor radial de hielo,
si hubiera, especificado en la Regla 250.B para la condiciéon de carga
aplicable.

La minima temperatura del conductor para la cual la linea ha sido
disefiada, sin desplazamiento de viento, flecha inicial.

EXCEPCION: Los conductores o cables verticales o laterales fijados directamente
a la superficie de una estructura de soporte de acuerdo con otras reglas, no estan
sujetos a las previsiones de esta regla.

NOTA: Los conductores de fase y neutro de una linea de suministro son por lo
general considerados individualmente cuando se determina la flecha de cada uno
debido al aumento de temperatura.

Distancias de seguridad horizontales (con desplazamiento por
vientos)

Cuando sea necesaria la consideracion del desplazamiento horizontal en
condiciones de presencia de viento, los alambres, conductores o cables
deberan ser considerados como desplazados de la posicién de reposo
hacia la instalacion por una presién de viento de 290 Pa con una flecha
final a 25 °C. Esto puede reducirse a una presion de viento de 190 Pa en
areas protegidas por edificaciones, terrenos u otros obstaculos. El
desplazamiento de un alambre, conductor o cable debera incluir la
deflexiéon de los aisladores de suspension. El desplazamiento de un
alambre, conductor o cable también debera incluir la deflexion de una
estructura flexible, si el mas alto de los alambres, conductores o cables
esta a 18 m o mas sobre el nivel del terreno.

EXCEPCION: Cuando el vano entero esta cerca de edificaciones, accidentes de
terreno sobresalientes u otro obstaculo que protegen del viento que fluye sobre la
linea en cualquier direccion, la presion del viento puede reducirse a viento de
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234.A 3.

234.B.

190 Pa . El &rea de los arboles no se considera como una proteccion de una linea.
Transicién entre las distancias de seguridad horizontales y verticales

La distancia de seguridad horizontal prevalece sobre el nivel del techo o la
parte superior de una instalacion o edificacién, hasta el punto donde la
diagonal es igual a la distancia vertical requerida.

De manera similar, la distancia horizontal prevalece por encima o debajo
de las proyecciones de las edificaciones, letreros u otras instalaciones
hasta el punto donde la diagonal es igual a la distancia vertical requerida.
Desde este punto la distancia transicional sera igual a la distancia vertical
tal como se muestra en las Figuras 234-1(a) y 234-1(b). NOTA: Véase la
Regla 219.B.

Esta regla no debera interpretarse como una restriccion de la instalacion
de un conductor de contacto de trole sobre la linea central aproximada del
riel que sirve.

EXCEPCION: Cuando la distancia de seguridad horizontal es mayor que la
distancia de seguridad vertical, la distancia vertical prevalece fuera del techo o en
la parte superior de una instalacion, o las proyecciones desde una instalacion, al
punto donde la diagonal iguala a la distancia horizontal requerida, tal como se
muestra en la Figura 234-1(c).

Distancias de seguridad de los alambres, conductores y
cables a otras estructuras de soporte

234.B.1.

234.B.1l.a

234.B.1.b

Los alambres, conductores o cables de una linea que pasa cerca de un
soporte de alumbrado, soporte de senal de transito (semaforos) o una
estructura de soporte de una linea secundaria, sin que esté conectada o
fijada a la misma, deberan tener una distancia de seguridad desde
cualquier parte de dicha estructura no menor a lo siguiente:

NOTA: Las distancias dadas en esta regla deben cumplirse para luminarias y
pastorales ubicados en la misma o en distinta estructura en la que se encuentran
instalados los alambres, conductores o cables. Asimismo, se debe tomar en cuenta
los criterios del espacio de trabajo dados en la Regla 237.F.

Distancias de seguridad horizontales

Una distancia de seguridad horizontal, sin viento, de 1,50 m para tensiones
de hasta 50 kV.

EXCEPCION: Para las retenidas, cables mensajeros y neutros puestos a tierra de
manera efectiva que cumplen con la Regla 230.E.1 y para los cables de 300 V o
menos a tierra que cumplen con los requerimientos de la Regla 230.C.1, 230.C.2 0
230.C.3, la distancia horizontal puede reducirse a 900 mm .

Cuando los siguientes conductores y cables son desplazados de la
posicién de reposo bajo las condiciones de presencia de viento segun la
Regla 234.A.2, las distancias horizontales de dichos conductores o cables
hacia otras estructuras de soporte no deberan ser menores que aquellas
que a continuacién se muestran:
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Distancia horizontal minima desde el
Conductor o cable conductor desplazado debido al
viento
(m)
Conductor de suministro expuesto, de hasta 750 V 0,9
Cable de 230.C.2, mas de 750 V 1,4
Cable de 230.C.3, mas de 750 V 1,4
Conductores de suministro expuestos, mas de 750 V 1,4
a23kVv

NOTA: En cualquier caso la distancia horizontal no ser4 menor de 1,5 m en condiciones de
reposo.

ZONA SOBRE LA EDIFICACION H : Distancia horizontal
DONDE NO SE PUEDEN CONSTRUIR LINEAS AEREAS \V;
A

. Distancia vertical
(Véase la Tabla 234-1)

Es de aplicacion solo para los casos de

lineas que pasan sobre edificaciones
que sirven para las instalaciones
eléctricas de suministro _
S~—_
I Vv A
Vv
N H ,
1
:
1
U] I
| il
1
1
1 vvvv1—| —
:Limite de propiedad Limite de propiedad:
Figura 234-1 (a) )
DIAGRAMA DE DISTANCIA DE SEGURIDAD PARA UNA EDIFICACION
(Véase la Regla 230.A.3)
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234.B.2.

234.C.

. H o] Edificacion

AR R BT T B R RO

Figura 234-1'(C)

DISTANCIA DE SEGURIDAD TRANSICIONAL CUANDO “H" ES MAYOR QUE “V”

Distancias de seguridad verticales

Una distancia de seguridad vertical de 1,40 m para las tensiones menores
de 23 kV y una distancia vertical de 1,70 m para las tensiones entre 23 y
50 kV.

EXCEPCION: Para las retenidas, cables mensajeros y neutros que cumplen con la
Regla 230.E.1 y para los cables de 300 V o menos a tierra que cumplen con los
requerimientos de la Regla 230.C.1, 230.C.2 0 230.C.3, la distancia vertical puede
reducirse a 600 mm.

NOTA: Las distancias de seguridad de los alambres, conductores y cables de los
alambres de retenidas de la estructura de linea adyacente se indican en la Regla
233.

Distancias de seguridad de los alambres, conductores,
cables y partes rigidas bajo tension a edificaciones,
letreros, chimeneas, antenas de radio y television, tanques
puentes peatonales y otras instalaciones a excepcion de
puentes (vehiculares)

234.C.1.

Distancias de seguridad horizontales y verticales

234.C.l1l.a. Distancias de seguridad
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234.C.1.b.

Los alambres, conductores, cables o partes rigidas bajo tension no
protegidas o accesibles, pueden ser ubicados adyacentes a edificaciones,
0 adyacentes o sobre letreros, chimeneas, antenas de radio y televisién,
tanques, puentes peatonales y cualquier proyeccion o saliente de éstos.
Las distancias de seguridad vertical y horizontal de dichas partes rigidas y
no rigidas no seran menores a los valores indicados en la Tabla 234-1
cuando estén quietas en condiciones que se especifican en la Regla
234.A.1. Véanse las Figuras 234-1(a) y 234-1(b), y las Regla 219.B y
230.A.3.

Distancias de seguridad horizontales en condiciones de
desplazamiento de vientos

Cuando los siguientes conductores y cables son desplazados de la
posicion de reposo en condiciones de viento segun la Regla 234.A.2, las
distancias de seguridad horizontales desde dichos conductores o cables
hacia las edificaciones, letreros, chimeneas, antenas de radio y television,
tanques, puentes peatonales y otras instalaciones no deberan ser menores
que las indicadas a continuacion:

Distancia horizontal minima desde el
conductor desplazado debido al viento

(m)

Conductor o cable

Conductor de suministro expuesto, o 0,9
autosoportado hasta 750 V

Cable de 230.C.2, mas de 750 V 1,4
Cable de 230.C.3, mas de 750 V 1,4
Conductores de suministro expuestos, mas 2,0
de 750 V a 23 kV (181!

Este valor debe ser considerado para el célculo de distancias de seguridad horizontal
de conductores o cables con tension nominal superior o igual a 60 kV .

Véase las Notas 9 y 10 de la Tabla 234-1.

NOTA:

En cualquier caso, la distancia horizontal serd la mayor del resultado de

aplicacion de las Reglas 234.C.1.ay 234.C.1.b.

234.C.2. Proteccion con guardas de conductores de suministro y partes
rigidas bajo tensién
Cuando no puedan obtenerse las distancias de seguridad establecidas en
la Tabla 234-1, deberan protegerse con guardas los conductores de
suministro y las partes rigidas bajo tension, asegurandose de evitar la
situacién de riesgo.
NOTA: Se considera que los cables de suministro que cumplen con la Regla
230.C.1 seran protegidos observando la interpretacion de esta regla.

234.C.3. Conductores de suministro fijados a edificaciones u otras
instalaciones
Donde la fijacion permanente de los conductores de suministro de
cualquier clase a una edificacion u otra instalacion sea necesaria para una
entrada, dichos conductores deberan cumplir con los siguientes
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234.C.3.a.

234.C.3.b.
234.C.3.c.

234.C.4.

I 234.C.5.

requerimientos respecto a la instalacion a la cual los conductores estan
fijados:

Los conductores de acometidas, incluyendo los empalmes y derivaciones
deberan ser aislados o cubiertos de acuerdo con lo siguiente:

(1) Para 0 a 750 V, las Regla 230.C 0 230.D;
(2) Para mas de 750 V, la Regla 230.C 1.

Los conductores de mas de 300 V a tierra no deberan ser desplazados a lo
largo o cerca de la superficie de la edificacion u otra instalaciéon, a menos
que estén protegidos con guardas o sean inaccesibles.

Alambres o cables fijados a la edificacidn o instalacion y que van a lo largo
de éstos, tendra una distancia de seguridad desde la superficie no menor
de 75 mm.

Conductores de comunicacion fijados a edificios u otras
instalaciones

Los conductores o cables de acometida de comunicacién pueden ser
fijados directamente a los edificios u otras instalaciones, siempre y cuando
haya previa coordinacion con el duefio de la propiedad privada.

En el caso de instalar conductores o cables para servir a otros predios, la
empresa de servicio publico debera evitar invadir los aires de la propiedad
privada, para no originar futuros contratiempos con el crecimiento o
ampliacion de la edificacion, incluyendo el predio servido.

NOTA: Para mayor informacién, ver la normativa de la autoridad
correspondiente.

Espacio para escaleras

Cuando los edificios u otras instalaciones excedan de los tres pisos 0 15 m
de altura, las lineas aéreas deberan estar dispuesta donde resulte practico,
de modo que quede un espacio o0 zona libre de por lo menos de 1,80 m de
ancho adyacente al edificio, o la linea aérea debe empezar a no mas de
2,50, m desde la superficie del edificio, para facilitar el levantamiento de
escaleras cuando sea necesario para apagar un incendio.

Figura 234-2 No considerada en esta edicion.
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234.D.

Distancia de seguridad de alambres, conductores, cables y
partes rigidas bajo tensidén no protegidas a puentes

234.D.1.

234.D.1.a.

Distancias de seguridad verticales y horizontales
Distancias de seguridad

Los alambres, conductores, cables o partes bajo tension no protegidos o
accesibles pueden ser ubicados adyacentes o dentro de una estructura de
un puente. Las distancias de seguridad verticales y horizontales de dichas
partes rigidas y no rigidas no deberan ser menores a los valores que se
indican en la Tabla 234-2 cuando estén en reposo en condiciones
especificadas en la Regla 234.A.1, tal como se ilustra en las Figuras 234-
1(a) y 234-1(b).

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a los cables de comunicacion aislados,
retenidas puestas a tierra de manera efectiva, alambres de suspension y cables de
guarda; conductores neutros que cumplen con la Regla 230.E.1; y los cables de
suministro que cumplen con la Regla 230.C.1.
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operaciones del interruptor.

Tabla 234-1

I Distancia de seguridad de los alambres, conductores, cables y partes rigidas
con tensién no protegidas adyacentes pero no fijadas a edificaciones, letreros,
chimeneas, antenas de radio y television, tanques, puentes peatonales y otras

instalaciones a excepcién de puentes (vehiculares)
(Las tensiones son fase a fase, para circuitos no conectados a tierra - aislados, para circuitos puestos a
tierra de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra son suprimidas mediante
una desactivacion inmediata de la seccién de falla, tanto inicialmente como luego de las subsiguientes

Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas. Las distancias de seguridad estan
establecidas sin desplazamiento de viento salvo se indique en las notas a pie de pagina mas adelante.

Véase las Reglas: 230.A.2, 232.B.1, 234.C.1.a, 234.C.2 y 234.H.4).

Conductores y
cables de
comunicacién
aislados; cables
mensajeros; cables

Partes rigidas
con tensién no
protegidas,
hasta 750 V;

Partes rigidas,

peatones?

de guarda; retenidas | conductoresde | Cablesde 1 pouioncian no
puestas a tierra; comunicacion | suministro de protegidas de
retenidas no puestas | MO aislados, mas de 750 V mas de 750 V a
a tierra expuestas de cajas de que cumplen 23 kV, cajas de Conductores de
hasta 300 V 13: equipos no con las Reglas equ’ipos no suministro
conductores neutros | Puestos a tierra, 230.C20 puestos a tierra expuestos, de
que cumplen con la | hasta750Vy 230.C.3; 750V a 23 KV, mas de 750 V
Regla 230.E.1; cables | retenidasno | conductoresde | " . .o o hasta 23 kV
de suministro que | Puestas atierra | suministro puestas a tierra (m)
Distancia de Seguridad de cumplen con la expuestas a expuestos, expuestas a
Regla 230.C.1 conductores de | hasta 750 V 15 mas de 750 V a
(m) suministro (m) 23KV 5
Cables autoportantes e)fpuestos de (m)
de suministro hasta 750 | mas de 300 Va
V que cumplen con las 750V®
Reglas 230.C.2 0 (m)
230.C.35
(m)
Cables para
retenidas, Conductor Conductor
mensajeros, guarda protegido de BT protegido de MT
0 neutros
Conductor o cable ca%?eng;?;zz)ode . Con((jiu{ator
aislado de BT esnudo de MT
MT
1. Edificaciones
a. Horizontal
(1) A paredes, cercos, proyecciones, 10 10 15 25 25101117
balcones, ventanas y otras areas
facilmente accesibles 316
b. Vertical'4
(1) Sobre techos o proyecciones no 18 18 3,0 4,0 4,0
facilmente accesibles a peatones®
(2) Sobre balcones y techos
facilmente accesibles a 30 30 30 4,0 4,0

puentes (vehiculares)

2. Letreros, chimeneas, carteles, antenas de radio y television, tanques y otras instalaciones no clasificadas como edificios y

a. Horizontal 3.4

1,0 1,0 15°9 25 2,511
b. Vertical
(1) Sobre pasillos y otras superficies 30 30 30 40 40
por donde transita el personal
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(2) Sobre otras partes de dichas
instalaciones no accesibles al 18 1,8 308 35 35
personal 4

3. Puentes peatonales

a. Horizontal

A paredes de la estructura o sus 1,0 1,0 15 2,5 2,51011,17

proyecciones 16

b. Vertical
(s6lo para puentes peatonales 3,0 3,0 3,0 3,8 3,8
con techo o pantalla)

NOTA 1. Para la distancia de seguridad vertical entre los alambres, conductores o cables y la
plataforma del puente peatonal sin techo o0 sin pantalla, tomar en cuenta la Tabla 232-1.

NOTA 2: Las estructuras metdlicas de los puentes peatonales deberan estar efectivamente
puestas a tierra.

' Esta nota no esta considerada en esta edicion.

2 Esta nota no esta considerada en esta edicion.

®  Un techo, balcon, o area es considerado faciimente accesible para los peatones si éste

puede ser alcanzado de manera casual a través de una puerta, rampa, ventana, escalera o una
escalera a mano permanentemente utilizada por una persona, a pie, alguien que no despliega
ningun esfuerzo fisico extraordinario ni emplea ningun instrumento o dispositivo especial para
tener acceso a éstos. No se considera un medio de acceso a una escalera permanentemente
utilizada si es que su peldafno mas esta a 2,45 m o mas desde el nivel del piso u otra superficie
accesible permanentemente instalada.

*  Las distancias de seguridad requeridas deberan ser a la aproximacion mas cercana de

letreros motorizados o piezas moviles de instalaciones segun la Regla 234.C.

®  Las retenidas no puestas a tierra y las piezas no puestas a tierra de las retenidas entre los

aisladores de retenida deberan tener distancias de seguridad basadas en la tensién mas alta a
la que van a estar expuestas a un conductor o retenida flojos.

6 Esta nota no esta considerada en esta edicion.

" Esta nota no esta considerada en esta edicion.

8  Esta nota no esta considerada en esta edicion.

°  La distancia de seguridad en reposo no debera ser menor al valor que se muestra en esta

Tabla. Asimismo, cuando el conductor o cable es desplazado por el viento; véase la Regla
234.C.1.b.

% a distancia de seguridad en reposo no debera ser menor al valor que se muestra en esta

Tabla. Asimismo, cuando un conductor o cable es desplazado por el viento; véase la Regla
234.C.1.b.

" Donde un espacio disponible no permita este valor, la distancia de seguridad puede

reducirse a 2,00 m para los conductores restringidos a 8,7 kV a tierra.

2. Esta nota no esta considerada en esta edicion.

' El extremo de anclaje de la retenida aislado de acuerdo con la Regla 279 puede tener la

misma distancia de seguridad que las retenidas puestas a tierra.

¥ Respecto a las distancias sobre barandas, paredes o alfeizares alrededor de balcones o

techos, se utiliza las distancias requeridas para los techos no accesibles a los peatones, fila
1(b)1.

> Distancia para los cables de suministro que cumplen con la Regla 230.C.1.

'®  Esta distancia se considera desde el conductor a la superficie mas cercana posible.

7 Para conductores protegidos de MT esta distancia puede ser reducidaa 2,3 m .
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Tabla 234-2
Distancias de seguridad de alambres, conductores, cables y partes

rigidas bajo tensidén no protegidas desde puentes (vehiculares)
(Las tensiones son de fase a fase para los circuitos puestos a tierra de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde
todas las fallas a tierra son suprimidas mediante la desactivacion inmediata de la seccién de falla, tanto inicialmente
como luego de subsiguientes operaciones del interruptor.
Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas. Las distancias de seguridad se establecen sin
desplazamiento de viento salvo lo indicado en las notas mas adelante.
Véase las Reglas: 230.A.2, 234.D.1y 234 H.4.)

Partes rigidas bajo
tensién no protegidas,
hasta 750 V;

Partes rigidas
bajo tension no

conductores de Cables de protegidas de
comunicaciéon no suministro de méas de 750 V a
aislados; cables mas de 750 V 23 kV, cajas de
autoportantes de que cumplen | Conductores equipos no
suministro hasta 750 V | con las Reglas | de suministro | puestos atierra
gue cumplen con las 230.C.2 0 expuestos, de 750V a 23
Reglas 230.C.2 0 230.C.3"; de mas de kV; retenidas no
230.C.37, cajas de conductores 750 V a 23 kV | puestas atierra
equipos no puestos a de suministro expuestas a
tierra, hasta 750 V, expuestos conductores de
retenidas no puestas a hasta 750 V (m) suministro
tierra expuestas a expuestos de
conductores de mas de 750 V a
suministro expuestos (m) 23 kv 2
de mas de 300V a 750 V
! (m)
(m)
1.Distancia de seguridad
adyacentes a puentes !
a. Soportes fijados al 1,0 1,07 2,5 2,5
puente *
b. Soportes no fijados al 1,0 1,0 2,5 2,5
puente
2.Distancia de seguridad
junto a, debajo de o dentro
de la estructura del puente6
a. Partes facilmente
accesibles de cualquier
puente incluyendo a las,
paredes y accesorios
del puente '’
(1) Soportes fijados al 1,0 1,08 2,5° 2,5
puente 3
(2) Soportes no fijados al 1,50 1,7° 2,5° 2,5
puente
b. Partes normalmente
inaccesibles de los
puentes (no ladrillos,
concreto o
mamposteria) y
contrafuertes 2
(1) Soportes fijados al 1,0 1,08 1,7° 1,5
puente o
(2) Soportes no fijados al 1,2 15° 2,07 1,8
puente *°

! Sobre calzadas en o cerca de puentes, se aplican también las distancias de seguridad de

la Regla 232.
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2 Superficies de apoyo de los puentes de acero con contrafuertes de mamposteria, ladrillo o
concreto que requieren frecuente

®La distancia de seguridad desde los conductores de suministro hacia los brazos de soporte
y ménsulas unidas a los puentes debera ser la misma que la que se especifica en la Tabla 235-
6 (Regla 235.E.1) si es que los brazos de soporte y ménsulas son de propiedad, son operados
o reciben mantenimiento de la misma compania de servicio publico.

* Las retenidas no puestas a tierra y las partes de las retenidas no puestas a tierra entre los
aisladores de retenida deberan tener una distancia de seguridad en base a la tensién mas alta
a la cual pueden estar expuestas debido a un conductor o retenida flojos.

® Cuando los conductores que pasan por debajo de puentes estdn adecuadamente
protegidos contra el contacto de personas no autorizadas y pueden ser desenergizados y
puestos a tierra cumpliendo la Regla 444.D, para realizar mantenimiento del puente, las
distancias de seguridad de los conductores desde el puente, en cualquier punto, pueden ser las
especificadas en la Tabla 235-6 respecto a la distancia de seguridad desde las superficies de
los brazos de soporte mas la mitad de la flecha final sin carga del conductor en ese punto.

® Cuando el puente tenga piezas mdéviles, tales como un puente elevador, las distancias de
seguridad requeridas deberan de mantenerse en todo el rango de movimiento pleno del puente
o cualquier pieza del mismo.

" Cuando el propietario del puente lo permita, los cables de suministro pueden desplazarse
en una tuberia pesada rigida unida directamente al puente. Remitase a la Parte 3 sobre reglas
de instalacion.

® La distancia de seguridad en reposo no debera ser menor que el valor indicado en esta
Tabla. Asimismo, cuando el conductor o cable sea desplazado por el viento; véase la Regla
234.D.1.b.

° La distancia de seguridad en reposo no debera ser menor que el valor indicado en esta
Tabla. Asimismo, cuando el conductor o cable sea desplazado por el viento; véase la Regla
234.D.1.b.

234.D.1.b. Distancias horizontales de seguridad en condiciones de
desplazamiento por viento

Cuando los siguientes conductores y cables son desplazados desde su
posicion de reposo bajo condiciones de viento segun la Regla 234.A.2, las
distancias de seguridad horizontales de dichos conductores o cables hacia
los puentes no deberan ser menores que las que se muestran a
continuacion:

Distancia horizontal requerida
Conductor o cable cuando se desplacen debido al viento
(m)
Conductores de suministro expuestos, hasta 750 V 0,9
Cable especificado en 230.C.2, mas de 750 V 1,4
Cable especificado en 230.C.3, mas de 750 V 1,4
Conductores de suministro expuestos, mas de 750 V 2,0
a 23 kv

Véanse las NOTAS 8 y 9 de la Tabla 234-2.
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234.D.1.2. Proteccidon con guardas de los conductores de contacto de trole

ubicados debajo de puentes

234.D.1.2(a) Cuando sea necesaria la guarda

La guarda es necesaria cuando el conductor de contacto de trole esta
ubicado de tal manera que la pértiga de trole que sale al conductor
pueda entrar en contacto simultaneamente entre éste y la estructura del
puente.

234.D.1.2(b) Naturaleza de la guarda

234.E.

La guarda debera constar de una atarjea invertida consistente de
material no conductor ubicado sobre el conductor de contacto, o de otro
material adecuado que limite la posibilidad de contacto entre el soporte
del trole y la estructura del puente.

No considerada en esta edicion.

234.F.

Figura 234-3 No considerada en esta edicion.

No considerada en esta edicion.

234.G.

Tabla 234-4, no considerada en esta edicion.

Distancias de seguridad adicionales para tensiones que
exceden de 23 kV para alambres, conductores, cables y
partes rigidas bajo tensidén no protegidas del equipo

234.G.1.

Se debera proporcionar distancias de seguridad mayores que las
especificadas en las Reglas 234.B, 234.C, 234.D, 234.E, 234.F y 234.J
cuando sea necesario segun lo siguiente:

Para tensiones entre 23 y 550 kV, la distancia de seguridad especificada
en las Reglas 234.B, 234.C, 234.D, 234.E, 234.F y 234.J debera ser
incrementada a razén de 10 mm por kV que sobrepase de 23 kV. Para
tensiones que exceden los 550 kV, la distancia de seguridad debe
determinarse por el método dado en la Regla 234.H. Todas las distancias
de seguridad para las lineas de mas de 50 kV deberan basarse en la
maxima tensién de operacion.

EXCEPCION 1: Cuando un valor de distancia de seguridad se da para el rango de
23 kV a 50 kV, el incremento por tensién de la Regla 234.G.1 se aplica para
tensiones que exceden de 50 kV .

EXCEPCION 2: Para las tensiones que sobrepasen de 98 kV de c.a. a tierra o
139 kV c.c. a tierra, se permiten distancias de seguridad menores a aquellas
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requeridas anteriormente para sistemas con un factor de maxima sobretension
transitoria de conmutacion conocido. (Véase la Regla 234.H).

234.G.2. Para las tensiones que excedan de 50 kV, se incrementara la distancia
adicional especificada en la Regla 234.G.1 en un 3 % por cada 300 m que
sobrepase de 1 000 m sobre el nivel del mar.

234.G.3. Para las tensiones que excedan de 98 kV de c.a. a tierra, se incrementara
las distancias de seguridad, o se reducira el campo eléctrico o los efectos
de los mismos seran reducidos utilizando otros medios, segun sea
necesario, a fin de limitar la corriente de régimen permanente debido a los
efectos electrostaticos a 5 mA, rms, si es que ha ocurrido cortocircuito a
tierra en un cerco metalico, edificacion, letrero, cartelera, chimenea, antena
de radio y televisién, tanque u otra instalacion no puesta a tierra, o
cualquier accesorio metalico de los mismos no puestos a tierra. Para esta
determinacion, el conductor debera estar en una flecha final sin carga a 50
°C.

234.H. Distancias de seguridad alternativas para tensiones que
exceden de 98 kV c.a. atierrao 139 kV c.a. atierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 234.B, 234.C,
234.D, 234.E, 234.F, 234.G y 234.J pueden reducirse para los circuitos con
factores conocidos de sobretensién transitoria de conmutacién, pero no
deberan ser menores que la distancia alternativa, la cual se calcula
afnadiendo la distancia de referencia de la Regla 234.H.2 al componente
eléctrico de la distancia de seguridad de la Regla 234.H.3.

234.H.1. Condiciones de flecha de los conductores de linea
Las distancias de seguridad verticales, horizontales y diagonales, deberan
mantenerse en condiciones de temperatura y carga del conductor que se
indica en la Regla 234 .A.

234.H.2. Distancias de seguridad de referencia

La distancia de seguridad de referencia deberd ser seleccionada de la
Tabla 234-5.

234.H.3. Componente eléctrico de la distancia de seguridad

234.H.3.a. El componente eléctrico (D) debera ser calculado utilizando la siguiente
ecuacion. Los valores seleccionados de D se indican en la Tabla 234-4

D = 1,00 [V(PU)a/500K] " b (m)

Donde:

V = maxima tensidn de operacion de cresta de c.a. a tierra en
kilovolts;

PU = maximo factor de sobretension transitoria de conmutacion

expresado por la maxima tension por unidad a tierra y definido
como el nivel de sobretensién de conmutacion para los
interruptores que corresponden a un 98 % de probabilidad que
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234.H.3.b.

234.H.4.

234.1.

la maxima sobretension de conmutacion generada por la
operacién del interruptor no exceda de este nivel de
sobretension, o el maximo nivel de sobretensidon de
conmutacién esperado debido a otros medios, cualquiera sea
mayor;

= 1,15, la tolerancia para las tres desviaciones estandares;

= 1,03, la tolerancia para las condiciones atmosféricas no
estandares;

¢ = el margen de seguridad:
1,2 para las distancias de seguridad verticales
1,0 para las distancias de seguridad horizontales;

K = 1,15, el factor de configuracién para la distancia entre el
conductor y la superficie plana.

El valor de D debera incrementarse en un 3 % por cada 300 m que
sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar.

Limite

La distancia de seguridad alternativa no debera ser menor que la distancia
de seguridad especificada en la Regla 234.B, la Tabla 234-1, Tabla 234-2
o la Tabla 234-3, segun sea aplicable, calculada para 98 kV de c.a. rms a
tierra segun la Regla 234.G.1.

Distancia de seguridad de alambres, conductores y cables
con relacién alos vagones de ferrocarril

234.1.1.

234.1.2.

Cuando alambres, conductores o cable aéreos recorran a lo largo de vias
férreas, la distancia de seguridad en cualquier direccion no debera ser
menor de aquella que se indica en la Figura 234-5. Los valores de Vy H se
definen a continuacion:

V = distancia de seguridad vertical desde el alambre, conductor o cable
ubicado en la parte superior del riel tal como se especifica en la Regla
232 menos 6,1 m, la altura hipotética del vagén

H = distancia de seguridad horizontal desde el alambre, conductor o
cable hacia el riel mas cercano, que es igual a la distancia vertical
requerida sobre el riel menos 4,6 m como se calcula por el menor valor
de lo siguiente:

Reglas 232.B.1y 232.C.1
Regla 232D

Estas distancias de seguridad son calculadas para las vias férreas por
donde circulan vagones estandares como los de las empresas de
transportes al servicio de transbordo con otros ferrocarriles. Cuando los
alambres, conductores o cables se desplazan a lo largo de una mina,
transporte de troncos y vias férreas similares que sélo manejan coches
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234.J.

mas pequefios que los vagones de carga, el valor de H puede reducirse en
la mitad de la diferencia entre el ancho de una vagoén estandar (3,3 m) y el
ancho de un coche mas angosto.

Distancia de seguridad del equipo instalado sobre
estructuras de soporte

234.J3.1.

234.3.2.

234.J.2.a.

234.3.2.b.

234.J.2.c.

Distancia de seguridad de las partes rigidas bajo tension no
protegidas del equipo

Las distancia de seguridad horizontales y verticales de las partes rigidas
bajo tension no protegidas tales como cabezas de cable, bornes de
transformadores, pararrayos y pequefios tramos de conductores de
suministro conectados a los mismos, que no estan sujetos a variaciéon de la
flecha, no deberan ser menores que aquellas requeridas por las Reglas
234.C 0 234.D, segun sea aplicable.

Distancia de seguridad de las cajas de los equipos

Los equipos deberan ser instalados de tal manera que las distancias de
seguridad no sean menores que aquellas indicadas en las Reglas
234.J.2.a,234.0.2.by 234 J.2.c.

Las cajas de equipos puestos a tierra de manera efectiva pueden ser
ubicados en o adyacente a edificios, puentes u otras estructuras siempre
que se guarde distancias de seguridad con las partes rigidas bajo tensién
de dichos equipos, tal como se especifica en la Regla 234.J.1.

Las cajas de equipos que no estén puestos a tierra de manera efectiva
deberan ser ubicados de tal manera que se guarde las distancias de
seguridad indicadas en las Reglas 234.C o0 234.D, segun sea aplicable.

Las cajas de equipos no deberan ser ubicadas de tal forma que sirvan
como medio de acceso a las partes rigidas bajo tension no protegidas a
personas no autorizadas.

NOTA: La Regla 234.J no esta sujeta a las condiciones de carga de la Regla
234.A.
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Tabla 234-4

Componente eléctrico de la distancia de seguridad de edificios, puentes y

otras instalaciones
(Agregar 3% por cada 300 m que sobrepase los 450 m sobre el nivel del mar.
Véase la Regla 234.H.3.a.)

Maxima tensién de Factor de Sobretension Componente eléctrico de las distancias de
operacion sobretension transitoria de seguridad
de fase a fase transitoria de conmutacion (m)
(kV) conmutacioén (kV)
(por unidad) Vertical Horizontal
242 2,0 395 0,82 0,70
2,2 435 0,98 0,82
2,4 474 1,13 0,94
2,6 514 1,28 1,07
2,8 553 1,40 1,20
3,0 593 1,65 1,40
362 1,8 532 1,40 1,13
2,0 591 1,65 1,40
2,2 650 1,90 1,60
24 709 2,20 1,85
2,6 768 2,50 2,10
2,8 828 2,90 2,40
3,0 887 3,2 2,70
550 1,6 719 2,30 1,90
1,8 808 2,80 2,30
2,0 898 3,3 2,70
2,2 988 3,9 3,2
2,4 1079 4.4 3,7
2,6 1168 5,1 4,2
Tabla 234-5
Distancias de referencia
(Véase la Regla 234.H.2)
Distancia de referencia Vertical Horizontal
(m) (m)
a) Edificios 2,70 0,90
b) Letreros, chimeneas, antenas de radio y
television, tanques y otras instalaciones 2,70 0,90
no clasificadas como puentes o edificios
C) Superestructura de puentes'? 2,70 0,90
d) Estructuras de soporte de otra linea 1,80 1,50

' Sobre calzadas en o cerca de puentes, también se aplican las distancias de seguridad de la Regla

232.

2 Cuando el puente tenga piezas moviles, tal como un puente de elevacién, las distancias requeridas
deberan ser mantenidas en todo el rango de movimiento del puente o cualquier accesorio del mismo.
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235.

Distancia de seguridad entre alambres, conductores o
cables instalados en la misma estructura de soporte

235.A.

Aplicacion de laregla

235.A.1.

235.A.2.

235.A.3.

235.A.3.a.

Alambres o cables multiconductores

Los cables y conductores sostenidos en aisladores o mensajeros que
cumplen con las Reglas 230.C o 230.D, ya sean simples o agrupados, a
efectos de esta regla son considerados conductores simples incluso si es
que contuvieran conductores individuales que no sean de la misma fase o
polaridad.

Conductores sostenidos por mensajeros o alambres de suspensioén

Las distancias de seguridad entre los alambres, conductores o cables
individuales sostenidos por el mismo cable mensajero, o entre cualquier
grupo y su cable mensajero de soporte, o entre un alimentador de trole,
conductor de suministro o conductor de comunicacion y sus respectivos
alambres de suspension de soporte, no estan sujetas a las disposiciones
de esta regla.

Conductores de linea de diferentes circuitos

A menos que se indique lo contrario, la tensién entre los conductores de
linea de diferentes circuitos debera ser el mayor de:

235.A.3.a(1) Diferencia del fasor entre los conductores implicados

NOTA: La relacién de un fasor de 180° es considerada apropiada cuando la
relacion real del fasor es desconocida.

235.A.3.a(2) Latensién de fase a tierra del circuito de mas alta tension.

235.A.3.b.

235.B.

Cuando los circuitos tengan la misma tension nominal, cualquier circuito
puede ser considerado de mas alta tension.

Distancia de seguridad horizontal entre los conductores de
linea

235.B.1.

Soportes fijos

Los conductores de linea unidos a soportes fijos deberan tener distancias
horizontales entre cada uno no menor que el valor mas alto requerido ya
sea segun la Regla 235.B.1.a o la Regla 235.B.1.b para la respectiva
situacién. La tensién entre conductores para los cuales se ha determinado
la distancia de seguridad a excepcion de los alimentadores de vias férreas,
que estan puestos a tierra.

EXCEPCION 1: El espaciamiento entre espigas en la construccion de una cruceta
de derivacion o cambio de direccion, puede reducirse tal como se especifica en la
Regla 236.F, a fin de proporcionar un espacio para el escalamiento.

EXCEPCION 2: Los grados de construccién D y N deben cumplir s6lo con los
requerimientos de la Regla 235.B.1.a.
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EXCEPCION 3: Estas distancias de seguridad no se aplican a los cables que
cumplen con la Regla 230.C o a los cables cubiertos del mismo circuito que
cumplen con la Regla 230.D.

EXCEPCION 4: Para las tensiones a tierra que excedan de 98 kV c.a. 0 139 kV
c.c., se permiten distancias de seguridad menores a aquellas requeridas segin a y
b méas adelante para los sistemas con factores conocidos de méxima sobretension
transitoria de conmutacion. (Véase la Regla 235.B.3).

235.B.1.a. Distancia de seguridad horizontal entre los conductores de linea del
mismo o diferente circuito

Las distancias de seguridad no deberan ser menores que aquellas
indicadas en la Tabla 235-1.

235.B.1.b. Distancia de seguridad de acuerdo a las flechas

La distancia de seguridad en los soportes de los conductores del mismo o
diferente circuito del Grado B o C no debe en ningln caso ser menor que
los valores indicados en las siguientes férmulas, a una temperatura del
conductor de 25 °C, a una flecha final sin carga, sin viento. Los
requerimientos de la Regla 235.B.1.a se aplican si es que se indicara una
separacion mayor que en esta regla.

EXCEPCION: No se especifica ningin requerimiento para la distancia de
seguridad entre los conductores del mismo circuito con un régimen nominal de
mas de 50 kV.

En lo que se indica a continuacion, S es la flecha aparente en milimetros
del conductor que tiene mayor flecha y la distancia de seguridad esta en
milimetros.

235.B.1.b(1) Para los conductores de linea menores de 35 mm?:

distancia de seguridad (mm) =7,6 mm por kV + 20,4 /S - 610

235.B.1.b(2) Para la linea de conductores de 35 mm? o mas:

distancia de seguridad (mm) = 7.6 mm por kV +8./(2,125)

235.B.1.b(3) La distancia de seguridad para las tensiones que excedan de 50 kV
especificada en la Regla 235.B.1.b(1) y (2) debera ser incrementada en
un 3% por cada 300 m que sobrepase de 1 000 m sobre el nivel del
mar. Todas las distancias de seguridad para las lineas de mas de 50 kV
deberan basarse en la maxima tension de operacion.

235.B.2. Aisladores de suspension

Cuando se utilicen aisladores de suspension y su movimiento no esté
limitado, la distancia de seguridad entre los conductores debera
incrementarse de tal forma que una cadena de aisladores pueda
balancearse transversalmente en toda la longitud del balanceo del aislador
hasta tu maximo angulo de balanceo de disefio sin reducir los valores
indicados en la Regla 235.B.1. El maximo angulo de balanceo de disefio
debera basarse en un desplazamiento por presién de viento de 290 Pa
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sobre el conductor en la flecha final a 25° C. Esto puede reducirse a un
desplazamiento por presion de viento de 190 Pa en areas protegidas por
edificios, terrenos u otros obstaculos mas no arboles. El desplazamiento de
los alambres, conductores y cables debera incluir la deflexion de
estructuras flexibles y accesorios, cuando dicha deflexiéon podria reducir la

distancia de seguridad horizontal entre dos alambres, conductores o
cables.
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Tabla 235-1

Distancia de seguridad horizontal entre los alambres, conductores o

cables en los soportes
(Todas las tensiones son entre conductores excepto los alimentadores de las vias férreas, que se encuentran puestas

a tierra.

Véase también las Reglas 235..A, 235.B.3.b y 235.B.1.a.)

Distancia de

Clase de circuito seguridad Notas
(mm)
Conductores de 150 No se aplica en los puntos de
comunicacion expuesto transposicioén del conductor.
Permitido cuando los espacios del soporte
75 tipo espiga menor de 150 mm han tenido
uso regular. No se aplica en puntos de
transposicioén del conductor.
Alimentadores de vias Cuando ya se ha establecido una distancia
férreas: de seguridad de 250 a 300 mm por la
Hasta 750 V, 120 mm? o 150 practica, ésta puede continuarse sujeto a
mas 300 las disposiciones de la Regla 235.B.1.b,
Hasta 750 V, menos de 120 300 para los conductores que tengan flechas
mm? aparentes no mayores de 900 mm y para
Mas de 750 V a 8,7 kV las tensiones que no excedan de 8,7 kV.
Conductores de suministro
del mismo circuito:
Hasta 750 V 300
Mas de 750 V hasta 11 kV 400

Mas de 11 kV hasta 50 kV

400 mas 10 mm por kV
en exceso de 11 kV

Mas de 50 kV ningun valor
especificado
Conductores de suministro
de diferente circuito:
Para todas las tensiones mayores de 50
Hasta 750 V 300 kV, la distancia de seguridad adicional
debera ser incrementada en 3% por cada
400 300 m que sobrepase de 1 000 m sobre el

Mas de 750 V hasta 11 kV

Mas de 11 kV hasta 50 kV

Mas de 50 kV

400 mas 10 mm por kV
en exceso de 11 kV

ningun valor
especificado

nivel del mar. Todas las distancias de
seguridad para las tensiones mayores de
50 kV deberan basarse en la maxima
tension de operacion.

Tablas 235-2 y 235-3 no consideradas en esta edicién
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235.B.3.

Distancias de seguridad alternativas para circuitos diferentes donde
uno o ambos circuitos exceden de 98 kV c.a. a tierra o 139 kV c.c. a
tierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 235.B.1 y 235.B.2
pueden reducirse para los circuitos con factores conocidos de sobretension
transitoria de conmutacion pero no debera ser menor que las distancias de
seguridad obtenidas de los siguientes calculos. Para estos calculos, los
conductores y cables de comunicacion, retenidas, cables mensajeros,
conductores neutros que cumplen con la Regla 230.E.1, y los cables de
suministro que cumplen con la Regla 230.C.1 deberan ser considerados
conductores de linea a tension cero.

235.B.3.a. Distancia de seguridad

235.B.3.a(1) La distancia de seguridad alternativa debera mantenerse bajo las

condiciones de carga esperadas y no debera ser menor que la distancia
de seguridad eléctrica entre los conductores de circuitos diferentes
calculada a partir de la siguiente ecuacién. Para mayor comodidad, las
distancias de seguridad para las tensiones de un sistema tipico se
muestran en la Tabla 235-4.

Donde:
D = 1,00 [V. (PU)a/500K]"%" & (m)

VL = maxima tensidén de operacion de cresta de c.a. en kilovolts entre
fases de circuitos diferentes o0 maxima tensién de operacion de
c.c. entre los polos de circuitos diferentes. Si las fases son de la
misma magnitud de fase y tensién, un conductor de fase debera
considerarse puesto a tierra;

PU = maximo factor de sobretension transitoria de conmutacion
expresado en tension de operacion de cresta por unidad entre
fases de circuitos diferentes y definido como un nivel de
sobretension de conmutacién entre las fases para los
interruptores correspondiendo a un 98% de probabilidad que la
maxima sobretensién de conmutacion generada por la operacién
del interruptor no excede de este nivel de sobretension, o el
maximo nivel de sobretensién de conmutacion esperado debido
a otros medios, cualquiera sea mayor;

a = 1,15, la tolerancia para tres desviaciones estandares;

b = 1,03, la tolerancia para las condiciones atmosféricas no
estandares;

K = 1,4, el factor de configuracion para la distancia de conductor a
conductor.

235.B.3.a(2) EI valor de D debera incrementarse en un 3 % por cada 300 m que

sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar.

235.B.3.b. Limite

La distancia de seguridad obtenida a partir de la Regla 235.B.3.a no
debera ser menor que las distancias de seguridad basicas indicadas en la
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235.C.

Tabla 235-1 calculadas para 169 kV de c.a.

Distancia de seguridad vertical entre los conductores de
linea

235.C.1.

235.C.2.

Todos los alambres, conductores y cables ubicados en diferentes niveles
en la misma estructura de soporte deberan guardar distancias de
seguridad verticales no menores a las siguientes:

Distancia basica de seguridad para conductores del mismo o
diferentes circuitos

Las distancias de seguridad indicadas en la Tabla 235-5 deberan aplicarse
a los alambres, conductores o cables de lineas hasta 50 kV unidos a los
soportes. No se especifica valores de distancias entre conductores del
mismo circuito que exceden los 50 kV.

EXCEPCION 1: Los alambres, conductores o cables de linea ubicados en los
bastidores verticales 0 ménsulas separadas ubicadas verticalmente y que cumplen
con los requerimientos de la Regla 235.G pueden guardar espacios tal como se
especifica en dicha regla.

EXCEPCION 2: Cuando las acometidas de comunicacion crucen por debajo de los
conductores de suministro en una estructura de cruce comuin, la distancia de
seguridad entre el conductor de comunicacion y un conductor de suministro puesto
a tierra de manera efectiva puede reducirse a 100 mm siempre que la distancia de
seguridad entre el conductor de comunicacion y los conductores de suministro no
puestos a tierra de manera efectiva cumpla con los requerimientos de la Regla
235.C seglin sea apropiado.

EXCEPCION 3: Las acometidas de suministro hasta 750 V que se desplazan por
encima y en paralelo a los ramales de acometida de comunicacién pueden guardar
un espacio de no menos de 300 mm en cualquier punto del vano incluyendo el
punto de su unidn a la edificacion o estructura que esta siendo abastecida siempre
que los conductores no puestos a tierra sean aislados y que la distancia de
seguridad de alguna otra forma requerida por esta regla sea mantenida entre los
dos ramales de acometida en el poste.

EXCEPCION 4: Esta regla no se aplica a los conductores del mismo circuito que
cumplen con la Regla 230.D.

Distancias de seguridad adicionales

Se proporcionara distancias de seguridad mayores que aquellas
requeridas (por la Regla 235.C.1) y dadas en la Tabla 235-5, bajo las
siguientes condiciones. Los incrementos son acumulativos cuando sea
aplicable mas de uno.

235.C.2.a. Distancias de seguridad correspondientes ala tension

235.C.2.a(1) Para las tensiones entre 50 y 550 kV, la distancia de seguridad entre

alambres de linea, conductores o cables de circuitos diferentes debera
incrementarse en 10 mm por kilovolt que exceda de 50 kV.

EXCEPCION: Para las tensiones a tierra que excedan de 98 kV de c.a. o
139 kV c.c.,, las distancias de seguridad menores a aquellas requeridas
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235.C.2.a(2)

235.C.2.a(3)

235.C.2.a(4)

anteriormente estan permitidas para sistemas con factores conocidos de
sobretension transitoria de conmutacion. (Véase la Regla 235.C.3).

El incremento de la distancia de seguridad para las tensiones que
excedan de 50 kV especificado en la Regla 235.C.2.a(1) aumentara en
3 % por cada 300 m que sobrepase de 1 000 m sobre el nivel del mar.

Todas las distancias de seguridad para las lineas de mas de 50 kV se
basara en la maxima tensién de operacion.

No se especifica ningun valor para las distancias de seguridad entre los
conductores del mismo circuito.

235.C.2.b. Distancias de seguridad correspondientes a la flecha

235.C.2.b(1) Los alambres de linea, conductores, y cables sostenidos en diferentes

niveles de las mismas estructuras deberan guardar distancias verticales
en las estructuras de soporte ajustadas de modo que la distancia de
seguridad en cualquier punto del vano no debera ser menor que
cualquiera de las siguientes:

235.C.2.b(1)(a) Para las tensiones menores de 50 kV entre conductores, el 75 % de lo

requerido en los soportes segun la Tabla 235-5.

EXCEPCION: Los conductores neutros que cumplen con la Regla 230.E.1y
los cables de suministro que cumplen con la Regla 230C1 (incluyendo sus
accesorios de soporte) que se desplazan sobre y en paralelo a los cables de
comunicacién donde el neutro de suministro o cable mensajero esta
enlazado al cable mensajero de comunicacion a intervalos especificados en
la Regla 032.C, pueden guardar una distancia de seguridad de 300 mm en
cualquier punto del vano siempre que, se mantenga una distancia de
seguridad de 0,75 m entre los conductores y cables de suministro y los
cables de comunicacion en los postes de soporte.

235.C.2.b(1)(b) Para las tensiones de mas de 50 kV entre conductores, el valor

especificado en la Regla 235.C.2.b(1)(a) se incrementa de acuerdo
con la Regla 235.C.2.a.

235.C.2.b(1)(c) Para propédsitos de determinacién de las distancias de seguridad

verticales requeridos en Regla 235.C.2.b(1)(a) y (b) se debe aplicar
la siguiente temperatura del conductor y las condiciones de carga,
cualquiera que dé como resultado mayor distancia de seguridad
vertical a la estructura, cuando:

i. El conductor superior con flecha final a la maxima temperatura de
operacion para la cual se ha disefiado la linea y el conductor mas
bajo con flecha final a las mismas condiciones ambientales que el
conductor superior sin carga eléctrica, y sin la carga de hielo, o

ii. El conductor superior con flecha final a 0 °C con un grosor radial
de hielo, si hubiera, especificado en Regla 250.B para carga del area
correspondiente y el conductor inferior con flecha final a las mismas
condiciones ambientales que el conductor superior sin la carga
eléctrica, y sin la carga de hielo.

EXCEPCION: La Regla 235.C.2.b(1)(c) no se aplica a conductores de la
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misma empresa, cuando los conductores son del mismo tamafio y tipo, y se
instalan con la misma flecha y traccién. Sin embargo, cuando la experiencia
en una area ha mostrado que ocurren condiciones de hielo diferentes entre
los conductores superiores e inferiores, entonces se debera aplicar la Regla
235.C.2.b(1).

235.C.2.b(2) Las flechas deberan ser reajustadas cuando sea necesario para cumplir
con lo anteriormente mencionado, pero no reducidas tanto que
contradigan los requerimientos de la Regla 261.H.2. En casos en que
los conductores de diferente tamafo son tendidos a la misma flecha por
razones de apariencia o para no mantener reducida la distancia de
seguridad durante las tormentas, la flecha elegida sera tal que debera
mantener al conductor mas pequeino comprometido de acuerdo con los
requerimientos de flecha de la Regla 261.H.2.

Tabla 235-4
Distancias de seguridad de la Regla 235B.3.a(1)

(Agregar 3% por cada 300 m que sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar)

Factor de Componente
Maxima tension de sobretensién Sobretensién eléctrico de la
operacion de fase a transitoria de transitoria de distancia de
fase conmutacién conmutacién seguridad
(kV) (por unidad) (kV) (m)
242 2,6 0 menos 890 o menos 1,90 !
2,8 958 2,20
3,0 1027 2,50
3,2 0 mas 1095 0 mas 2,702
362 1,8 893 0 menos 1,95
2,0 1124 2,45
2,2 1126 2,90
2,4 1228 3,3
2,6 1330 3,8
2,7 0 mas 1382 0 mas 397
550 1,6 1245 3,4
1,8 1 399 4.1
2,0 1555 4.9
2,2 1711 5,8
2,3 1789 0 mas 5,87

' Limitado por la Regla 235.B.3.b.
2 Necesita no ser mayor que lo especificado en las Reglas 235.B.1 y 235.B.2.
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Tabla 235-5
Distancias de seguridad verticales entre los conductores en los soportes

(Cuando se utilice el encabezamiento de una columna o fila, las tensiones son entre fases para
los circuitos puestos a tierra de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde todas las fallas
a tierra se han suprimido mediante la desactivacion inmediata de la seccion de falla, tanto
inicialmente como luego de las subsiguientes operaciones del interruptor.
Véase la seccion de definiciones de las tensiones de otros sistemas.

Véase también las Reglas 235.C.1, 235.C.2 y 235.F.)

Conductores y cables por lo general en niveles mas altos

Cables de
suministro que
cumplen con la

Regla 230.C.1,2 0
3; conductores

Conductores de suministro expuestos

Sobre 11 a 50 kV

Conductores y cables Diferente
t
por lo ger]eral en Cl:f]l;lgs(:%unela Hasta Hasta Misma empresa empresa de
niveles mas bajos Regla 230.E.1 750 V 11 kv de servicgo servici%
cables de (m) (m) publico publico
comunicacién que (m) (m)
cumplen con la
Regla 224.A.2.a
(m)
1. Conductores y
cables de
comunicacién
a. Ubicados en el 1,8 mas 0,01
espacio de 1,00° 1,00 1,8 1,8 por kV *
comunicacion sobre 11 kV
b. Ubicados en el 1,8 mas 0,01
espacio de 1,00° 1,00 | 1,8° 1,8° por kV *
suministro sobre 11 kV
2. Conductores y
cables de suministro
a. Conductores
expuestos hasta 750
V; cables de
suministro que
cumplen con la Regla 1,00 0,60 1,2 1,2 mas 0,01 | 1,2 mas 0,01
230601{2 03; t por kV *sobre|  porkV*
conductores neutros
que cumplen con la 11 kV sobre 11 kV
Regla 230.E.1
b. Conductores 0,8 | 0,8mas0,01 | 1,2mas 0,01
expuestos de mas de Y. 4 KV 4
750 Va 11 kV por por
sobre 11 kV | sobre 11 kV
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Tabla 235-5
(continuacién)
Distancias de seguridad verticales entre los conductores en los soportes

(Cuando se utilice el encabezamiento de una columna o fila, las tensiones son de fase a fase para los
circuitos puestos a tierra de manera efectiva y aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra se
han suprimido mediante la desactivacion inmediata de la seccion de falla, tanto inicialmente como luego

de las subsiguientes operaciones del interruptor.

Véase la seccion de definiciones de las tensiones de otros sistemas.
Véase también las Reglas 235.C.1, 235.C.2 y 235.F).

Conductores y
cables por lo
general en niveles
mas bajos

Conductores y cables por lo general en niveles mas altos

Cables de suministro
que cumplen con la
Regla 230.C.1,20 3;
conductores neutros
que cumplen con la
Regla 230.E.1, cables
de comunicacién que
cumplen con la Regla
224.A2.a

(m)

Conductores de suministro expuestos

Hasta
750V

(m)

Hasta
11 kV

(m)

Sobre 11 a 50 kV

Misma empresa
de servicio
publico®

(m)

Diferente
empresa de
servicio publico

(m)

c. Conductores expuestos de mas

de 11 kV a 23 kV

(1) Si es que se
trabaja bajo tension
con linea viva las
herramientas y los
circuitos adyacentes
no son ni
desactivados ni
cubiertos con
protectores o
pantallas

0,8 mas 0,01
por kV * sobre
11 kV

1,2 mas 0,01
por kV * sobre
11 kV

(2) Si es que no se
trabaja bajo tension
a excepcion de
cuando los circuitos
(ya sea superiores o
inferiores)
adyacentes estan
desenergizados o
cubiertos con
pantallas o
protectores, o
durante el uso de
herramientas para
lineas energizadas
(trabajo en caliente)
que no requieren
que los linieros se
ubican entre los
alambres
energizados

0,8 mas 0,01
por kV 2* sobre
11 kV

0,8 mas 0,01
por kV %*
sobre 11 kV

d. Conductores que
exceden de 23 kV,
mas no de 50 kV

0,8 mas 0,01
por kV 2* sobre
11 kV

0,8 mas 0,01
por kV %*
sobre 11 kV

' Cuando los conductores son operados por diferentes empresas de servicio publico, se
recomienda una distancia vertical de no menos de 1,20 m .

2 Estos valores no se aplican a los conductores del mismo circuito o circuitos que son
transportados en los soportes del conductor adyacentes.
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® Puede reducirse a 0,75 m para los neutros de suministro que cumplen con la Regla 230.E.1 y
los cables que cumplen con la Regla 230.C.1 cuando el neutro o cable mensajero de suministro
esta enlazado al cable mensajero de comunicacion.

* La mayor diferencia del fasor o tension de fase a tierra: véase la Regla 235.A.3.

® No se especifica ninguna distancia entre los conductores neutros que cumplen con la Regla
230.E.1 y los cables de comunicacién aislados ubicados en el espacio de suministro y
sostenidos por un cable mensajero puesto a tierra de manera efectiva.

®No se especifica ninguna distancia entre los cables de suministro de fibra éptica que cumplen
con la Regla 230.F.1.b y los cables y conductores de suministro.

235.C.2.b(3) Para los vanos que excedan de 45 m, la distancia de seguridad vertical

235.C.3.

235.D.

en la estructura entre los conductores de suministro expuestos y los
cables o conductores de comunicacién sera ajustada de tal manera que
en condiciones de temperatura del conductor de 25 °C, sin
desplazamiento de viento y flecha final sin carga, ningin conductor de
suministro de mas de 750 V pero menor de 50 kV debera quedar mas
bajo en el vano, que la linea recta que une los puntos de soporte del
cable o conductor de comunicacion mas alto.

EXCEPCION: Los conductores de suministro puestos a tierra de manera
efectiva asociados a los sistemas de 50 kV 0 menos deben cumplir s6lo con las
disposiciones de la Regla 235.C.2.b(1).

Distancias de seguridad alternativas para circuitos diferentes cuando
uno o ambos exceden de 98 kV c.a. 0 139 kV c.c. a tierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 235.C.1y 235.C.2
pueden reducirse para los circuitos con factores conocidos de sobretension
transitoria de conmutacion, pero no deberan ser menores que las
distancias de seguridad de cruce establecidas en la Regla 233.C.3.

Distancia de seguridad diagonal entre los alambres,
conductores y cables de linea ubicados en diferentes
niveles en la misma estructura de soporte

Ningun alambre, conductor o cable puede estar cerca de cualquier otro
alambre, conductor o cable que la definida por la linea de trazos en la
Figura 235-1, donde V y H estan determinados de acuerdo con otras
partes de la Regla 235.
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«  H *» H »
LV
¥ Ly
T
v Distancia Vertical
H = Distancia Horizontal
Figura 235-1
Diagrama de distancia para un conductor energizado
V = Distancia de Seguridad Vertical
H = Distancia de Seguridad Horizontal
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Tabla 235-6

Distancia de seguridad en cualquier direccién desde los conductores de
linea hacia los soportes y hacia los conductores verticales o laterales,

alambre de suspension o retenida unidos al mismo soporte
(Véase también las Reglas 235.E.1, 235.E.3.b(2), y 253.1)

Distancias de
seguridad de

Lineas de suministro

los
conductores | Lineas de comunicacion Tension de circuito de fase a fase
de linea
desde
Distancias de
seguridad de En Mayor de | Mayor de | Mayor de 50
los estructuras | Hasta | 0,75kv 11kV a kV a
conductores En utilizadas de | ¢ 75 kv hasta 50 kV 550 kV *?
de linea general manera 11 kV (mm) (mm)
desde (mm) conjunta (mm) (mm)
(mm)
1. Conductores verticales y laterales
100 mas Ningun valor
a. Del mismo 6,67 por kV | especificado
circuito 75 75 75 200 €en exceso
de
11 kV
150 mas 10 | 580 mas 10
b. De otros 75 75 75 200° por kV en por kV en
circuitos'® exceso de | exceso de 50
11 kV kV
2. Alambres de
suspension o
retenida’’, o
cables
mensajeros
unidos a la
misma
estructura:
a. Cuando 150 mas 10 | 740 mas 10
estén 752 150 7 200" | porkV sobre |por kV sobre
paralelos a la 11 kV 50 kV
linea
b. Retenidas 150 mas 6,5 | 410 mas 6,5
de anclaje 752 150 7 200" por kV sobre | por kV sobre
11 kV 50 kV
c. Todos los 150 mas 6,67 | 580 mas 10
demas ) 150 "7 200 por kV sobre | por kV sobre
75 11 kV 50 kV
3.Superficie de 100 mas 5 280 mas 6
los brazos de ) ) 75%% | porkV sobre |por kV sobre
soporte 75 75 11 kv 8810 50 kV
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Tabla 235-6
(continuacion)

Distancia de seguridad en cualquier direccién desde los conductores de linea
hacia los soportes y hacia los conductores verticales o laterales, alambre de
suspension o retenida unidos al mismo soporte
(Véase también las Reglas 235.E.1y 235.E.3.b(2))

4. Superficie
de
estructuras:
a. En 125 mas 5 330 mas 5
estructuras ) 125%08 por kV por kV sobre
utilizadas 125 sobre 50 kV
de manera 11 kv 8810
conjunta
b. Todos los 75 mas 5 280 mas 5
demas 75° 75°8 por kV por kV sobre
sobre 50 kV
1 1 kV 6,8,10

' Para los alambres de retenidas, si es que resulta practico. Para las distancias de seguridad

entre los alambres de suspensién y los conductores de comunicacion, véase la Regla 238.C.

En las estructuras que se utilizan de manera conjunta, las retenidas que pasan por dentro de
300 mm de los conductores de suministro y también por dentro de 300 mm de los cables de
comunicacién, deberan ser protegidas con una cobertura aislante adecuada por donde la
retenida atraviesa los conductores de suministro, a menos que la retenida este puesta a tierra
de manera efectiva o aislada con un aislador de amarre en un punto por debajo del conductor
de suministro mas bajo y sobre el cable de comunicacion mas alto.

La distancia de seguridad desde una retenida aislada o puesta a tierra de manera efectiva
hacia un cable de comunicacion puede reducirse a 75 mm si es que la retenida o cable de
comunicacion esta provista de una proteccion contra la abrasion.

2 Los conductores de comunicacion pueden unirse a soportes laterales o inferiores de las

crucetas o superficies de postes con menos distancia de seguridad.

® Esta distancia de seguridad se aplica solo a los conductores de suministro en el soporte por

debajo de los conductores de comunicacion, en las estructuras utilizadas de manera conjunta.

Cuando los conductores de suministro se encuentren encima de los conductores de
comunicacion, esta distancia puede reducirse a 75 mm.

* Todas las distancias de seguridad para la linea de mas de 50 kV deberan basarse en la

maxima tensién de operacion.

® Para los circuitos de suministro de hasta 750 V, esta distancia de seguridad puede reducirse

a75mm.

®  Un conductor neutro que cumple con la Regla 230.E.1 puede estar unido directamente a la

superficie de la estructura.

" Las retenidas y cables mensajeros pueden estar unidos a las mismas placas guardaposte o a
los mismos pernos pasantes.

® Para los circuitos de suministro expuestos de hasta 750 V y los cables de suministro de

todas las tensiones que cumplen con la Regla 230.C.1, 2 o 3, esta distancia de seguridad
puede reducirse a 25 mm . No se especifica ninguna distancia de seguridad para los
conductores de fase de dichos cables donde estén fisicamente limitados por una ménsula
adecuada de abrasion contra el poste.
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° La distancia de seguridad adicional para las tensiones que excedan de 50 kV especificada

en la Tabla 235-6 sera incrementada en un 3 % por cada 300 m que sobrepase de 1000 m
sobre el nivel del mar.

' Cuando el circuito este puesto a tierra de manera efectiva y el conductor neutro cumpla con
la Regla 230.E.1, se debera de usar la tension de fase a neutro para determinar la distancia de
seguridad de la superficie de los brazos y estructuras de soporte.

" Estas distancias de seguridad pueden reducirse en no mas de 25 % hacia un aislador de

retenida, siempre que la distancia de seguridad total sea mantenida en sus accesorios de
extremo metadlico y los alambres de la retenida. La distancia de seguridad a una seccion aislada
de una retenida entre dos aisladores puede reducirse en no mas de 25 % siempre que se
mantenga la distancia de seguridad total en la parte no aislada de la retenida.

12 | as tensiones de fase a fase deberan ser determinadas de acuerdo con la Regla 235.A.3.

® Estas distancias de seguridad se aplican a antenas de comunicacién que operan con
radiofrecuencia de 0 a 750 V. También véanse las Reglas 235.1.4 y 239.

235.E. Distancias de seguridad en cualquier direccion desde los
conductores de linea a los soportes, y a los conductores
verticales o laterales, alambres de suspensién o retenida
unidos al mismo soporte

NOTA: Conductores verticales: bajadas o subida de conductores.
235.E.1. Soportes Fijos

Las distancias de seguridad no deberan ser menores que aquellas
indicadas en la Tabla 235-6.

EXCEPCION: Para las tensiones que excedan de 98 kV de c.a. a tierra, se
permiten distancias de seguridad menores a aquellas establecidas en la Tabla 235-
6 para los sistemas con factor conocido de sobretension transitoria de
conmutacion. (Véase la Regla 235.E.3.)

235.E.2. Aisladores de Suspensidn

Cuando se utilizan aisladores de suspension y cuyo movimiento no esta
limitado, la distancia de seguridad debera incrementarse de tal manera que
la cadena de aisladores pueda balancearse transversalmente a plenitud
hasta su maximo angulo de balanceo de disefio sin reducir los valores
indicados en la Regla 235.E.1. El angulo de maximo balanceo de disefio
debera basarse en un desplazamiento por presién de viento de 290 Pa
sobre el conductor en con una flecha final a 25 °C. Esto puede reducirse a
un desplazamiento por presién de viento de 190 Pa en areas protegidas
con edificios, terrenos u otros obstaculos, excepto arboles. EI
desplazamiento de los alambres, conductores y cables debera incluir la
deflexién de las estructuras y accesorios flexibles, ya que dicha deflexién
podria ocasionar la reduccion de la distancia de seguridad.

235.E.3. Distancias de seguridad alternativas para las tensiones que
sobrepasan de 98 kV c.a. atierrao 139 kV c.c. a tierra

Las distancias de seguridad especificadas en las Reglas 235.E.1 y 235.E.2
pueden reducirse para los circuitos con factores conocidos de sobretension
transitoria de conmutacién pero no debera ser menor que lo siguiente:
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235.E.3.a. Distancias de seguridad alternativas de las retenidas de anclaje, los
cables de guarda contra sobretensiones y conductores verticales o
laterales

Las distancias de seguridad alternativas no deberan ser menores que las
distancias de seguridad de los cruces establecidas segun la Regla 233.B.2
y las Reglas 233.C.3.a y 233.C.3.b para las tensiones del conductor
correspondientes. A efectos de esta regla, se asume que las retenidas de
anclaje y los cables de guarda contra sobretensiones estan al potencial de
tierra. Las limitaciones establecidas en la Regla 235.E.3.b(2) se aplicaran a
la distancia de seguridad obtenida a partir de las Reglas 233.C.3.a y
233.C.3.b.

235.E.3.b. Distancias de seguridad alternativa de la superficie de los brazos y
estructuras de soporte

235.E.3.b(1) Distancia de seguridad alternativa
235.E.3.b(1)(a) Calculo basico

Las distancias de seguridad alternativas deberan ser mantenidas en
condiciones de carga esperada y no deberan ser menores que las
distancias de seguridad eléctricas calculadas a partir de la siguiente
ecuacion. Para mayor comodidad, las distancias de seguridad para
las tensiones del sistema tipico se muestran en la Tabla 235-7.

D = 1,00 [V(PU)c /(500K)]"**"6 (m)
Donde

= maxima tensién de operacion de cresta de c.a. a tierra o
maxima tension de operacién de c.c. a tierra en kilovolts;

PU = maximo factor de sobretension transitoria de conmutacion
expresado en maxima tension por unidad a tierra y definido
como nivel de sobretensidon transitoria de conmutacion
para los interruptores correspondiente al 98 % de
probabilidad que la maxima sobretensién de conmutacion
generada por la operacién del interruptor no exceda de
este nivel de sobretension, o el maximo nivel de
sobretension de conmutacién esperado generada por otros
medios, cualquiera sea mayor;

a= 1,15, la tolerancia para tres desviaciones estandares con
soportes de aislador fijos;

= 1,05, la tolerancia para una desviacion estandar con
cadenas de balanceo libre;

b= 1,03, la tolerancia para las condiciones atmosféricas no
estandares;

K= 1,2, el factor de configuracién para la ventana conductor a
torre.

235.E.3.b(1)(b) Correccion Atmosférica

El valor de D debera de incrementarse en un 3 % por cada 300 m
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gue sobrepase de 450 m sobre el nivel del mar.

235.E.3.b(2) Limites

235.F.

La distancia de seguridad alternativa no debera ser menor que la
distancia indicada en la Tabla 235-6 para 169 kV de c.a. La distancia de
seguridad alternativa debera ser inspeccionada para una adecuacioén de
la distancia de seguridad para los trabajadores y sera incrementada, en
caso de ser necesario, donde se va a realizar el trabajo en la estructura
mientras el circuito esté energizado. (Véase también la Parte 4).

Distancias de seguridad entre circuitos de suministro de
diferente nivel tension ubicados en la misma cruceta

235.F.1.

235.F.2.

235.F.3.

Los circuitos de suministro de cualquier tension dados en la Tabla 235-5
pueden ser mantenidos en el espacio de suministro sobre la misma cruceta
con otros circuitos de suministro del siguiente nivel consecutivo de tension,
sélo bajo una o mas de las siguientes condiciones:

Si es que ocupan posiciones en los lados opuestos de la estructura.

Si en el brazo del puente o cruceta o construccion del brazo lateral, la
distancia de seguridad no es menor que el espacio de escalamiento
requerido para la tension mas alta implicada y el establecido en la Regla
236.

Si los conductores de tensidn superior ocupan posiciones exteriores y los
conductores de tension inferior ocupan las posiciones interiores.
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Tabla 235-7
Distancia de seguridad en cualquier direccién desde los conductores de
linea hacia los soportes

(Véase también las Reglas 235.E.3.b y 235.E.3.b(1)(a))

Distancia de seguridad calculada
Factor de hacia los soportes
Méaxima tension sobretension Sobretension Balanceo libre
de operacion transitoria de transitoria de al maximo
fase a fase conmutacion conmutacion Fijos angulo
(kV) (por unidad) (kV) (m) (m)
242 2,4 474 0,89 0,89
2,6 514 1,00 0,89
2,8 553 1,14 0,97
3,0 593 1,27 2 1,10
3,2 632 1,27 2 1,10
362 1,6 473 0,89 0,89
1,8 532 1,07 0,89
2,0 591 1,27 1,20
2,2 650 1,50 1,20
24 709 1,73 1,20
2,5 739 1,85 1,20
550 1,6 719 1,80 1,50
1,8 808 2,15 1,85
2,0 898 2,60 2,20
22 988 2,80 2,20

' Limitado por la Regla 235.E.3(b)(2).

?No necesita ser mayor que la especificada en las Reglas 235.E.1 y 235.E.2.

235.F.4.

235.F.5.

235.G.

Si el alumbrado en serie o circuitos de suministro similares por lo general
permanecen inactivos durante periodos de trabajo en o sobre el brazo de
soporte correspondiente.

Si los dos circuitos implicados son circuitos de comunicacién utilizados en
la operacion de las lineas de suministro y circuitos de suministro de menos
de 8,7 kV, y son de propiedad de la misma empresa de servicio publico,
siempre que estén instalados tal como se especifica en la Regla 235.F o
235.F.2.

Espacios del conductor: bastidores verticales

235.G.1.

Los conductores o cables pueden ser transportados en bastidores
verticales o ménsulas separadas que no sean de madera colocadas
verticalmente por un lado de la estructura y unidos fijamente a la misma
con menos distancia entre los cables, conductores o cables especificados
en la Regla 235.C si es que se cumplen todas las siguientes condiciones:

La tensidon no debera ser mayor de 750 V, a excepcion de los cables y
conductores de suministro que cumplen con las Reglas 230.C.1 0 230.C.2,
que pueden transportar cualquier tipo de tension.
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235.G.2. Los conductores deberan ser del mismo material o materiales, a excepcion
de que se puede utilizar diferentes materiales, si es que las caracteristicas
de la tension de flechado y su disposicidon, son tales que se pueda

mantener los espacios especificados en la Regla 235.G.3 en toda
condicion de servicio.

235.G.3. Los espacios verticales entre los conductores no deberan ser menores que
los siguientes:

Longitud del vano Espacios verticales entre los conductores
(m) (mm)
Hasta 45 100
Mayor de 45 hasta 60 150
Mayor de 60 hasta 75 200
Mayor de 75 hasta 90 300

EXCEPCION: El espacio vertical puede reducirse cuando los conductores sean

mantenidos separados mediante espaciadores intermedios, pero no debe ser menor de
100 mm .
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235.H. Distancias de seguridad y espacios entre conductores de
comunicacion, cables y equipo

235.H.1. El espacio entre los mensajeros que soportan los cables de comunicacion
debera ser no menor de 300 mm.

235.H.2. La distancia de seguridad entre conductores, cables y equipos de
comunicacién, en cualquier parte del vano, debera ser no menor de
100 mm.

235.1. Distancias de seguridad en cualquier direccion desde
conductores de linea de suministro a antenas de
comunicacién en el espacio de suministro fijados a la
misma estructura de soporte

235.1.1. Generalidad

Las antenas de comunicacion ubicadas en los espacios de suministro,
deberan ser instaladas y mantenidos solo por personal autorizado vy
calificado, para trabajar en el espacio de suministro de acuerdo con las
reglas aplicables de las Secciones 42 y 44. Véase también la Regla 224 .A.

235.1.2. Antena de comunicacion
La distancia de seguridad entre una antena de comunicacion que opera
con radio frecuencia de 0 a 750 V y un conductor de linea de suministro,

no debera ser menor que el valor dados en la Tabla 235-6, Fila 1b.

NOTA: La antena funciona como un conductor rigido de comunicacién, con
alambrado expuesto vertical o lateral.

235.1.3. Caja de equipo que soporta una antena de comunicacion
La distancia de seguridad entre una caja de equipo que soporta antena de
comunicacion y un conductor de linea de suministro, no debera ser menor

que el valor dado en la Tabla 235-6, Fila 4a.

235.1.4. Conductores de comunicacion verticales o laterales y cables fijados a
una antena de comunicacion

La distancia de seguridad entre un conductor de linea de suministro y el

conductor de comunicacion vertical o lateral y el cable fijado a la antena de
comunicacion, no debera ser menor que el valor dado en la Regla 239.

236. Espacio de escalamiento

Los siguientes requerimientos se aplican sélo a las partes de las
estructuras a las que los trabajadores ascienden.

236.A. Ubicacion y dimensiones

236.A.1. Se proporcionard un espacio de escalamiento que tenga dimensiones
horizontales especificadas en la Regla 236.E por donde pase cualquier
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236.A.2.

236.A.3.

236.B.

conductor, brazos de soporte u otras piezas.

Se debe proporcionar el espacio de escalamiento sélo por un lado o angulo
del soporte.

El espacio de escalamiento debera extenderse verticalmente para que
pase cualquier conductor u otra pieza entre los niveles superiores e
inferiores del conductor tal como se especifica en las Reglas 236.E,F,G e |,
pero pueden levantarse de cualquier otra forma desde cualquier lado o
angulo del soporte a cualquier otro lado o angulo.

Partes de las estructuras de soporte en el espacio de
escalamiento

236.C.

Las partes de la estructura de soporte, cuando sean incluidas en un lado o
angulo del espacio de escalamiento, no seran consideradas como
obstaculos para el espacio de escalamiento.

Ubicacion del brazo de soporte con relaciéon al espacio de
escalamiento

236.D.

RECOMENDACION: Los brazos de soporte deberan ser ubicados en el mismo
lado del poste.

EXCEPCION: Esta recomendacion no se aplica cuando se utilice doble cruceta en
cualquier poste o cuando las crucetas de cualquier poste no estén en paralelo.

Ubicacion del equipo con relacion al espacio de
escalamiento

236.D.1

236.D.2

236.E.

Todo el equipo de suministro y comunicacion tales como transformadores,
reguladores, condensadores, terminales de cable (cabezas de cable),
amplificadores, bobinas de carga, pararrayos, interruptores, etc., cuando
se ubiquen por debajo de los conductores u otros accesorios, debera ser
montado fuera del espacio de escalamiento.

Todas las partes conductivas expuestas no puestas a tierra de las
luminarias y sus soportes, que no estan aisladas de las partes que
transportan corriente, deberan mantenerse a no menos de 500 mm de la
superficie de su estructura de soporte.

EXCEPCION 1: Esta distancia puede ser reducida a 125 mm si se ubica en el lado
de la estructura opuesto al espacio designado para el escalamiento.

EXCEPCION 2: No se aplica cuando el equipo es ubicado en la cima del poste o
en otra parte vertical de la estructura que no esta sujeta a escalamiento.

Espacio de escalamiento entre conductores

El espacio de escalamiento entre conductores no deberd ser menor que
las dimensiones horizontales especificadas en la Tabla 236-1. Estas
dimensiones estan orientadas a proporcionar un espacio libre de
escalamiento de 600 mm en tanto los conductores que lindan con el
espacio de escalamiento estén protegidos con una cubierta protectora
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aislante instalada temporalmente y determinada para la tensién. Se debera
proporcionar espacio de escalamiento tanto a lo largo y a través de la linea
y sera proyectado verticalmente a una distancia no menor de 1,00 m por
encima y debajo de los conductores limites. Cuando los conductores de
comunicacién se encuentren por encima de los conductores de suministro
de mas de 8,7 kV a tierra 0 15 kV linea a linea, el espacio de escalamiento
debera ser proyectado verticalmente por lo menos a una distancia de 1,50
m sobre los conductores de suministro mas altos.

EXCEPCION 1: Esta regla no se aplica si es una practica invariable de las
empresas el prohibir a los trabajadores trepar mas alld de los conductores o
equipo de una linea o estructura determinada a menos que los conductores o
equipo se encuentren desenergizados y puesto a tierra de acuerdo a la Regla
444.D.

EXCEPCION 2: Para los conductores de suministro transportados en una
estructura ubicada en una posicion por debajo de las instalaciones de
comunicacion tal como lo establece la Regla 220.B.2, el espacio de escalamiento
no necesita ser mayor de 600 mm sobre dicho espacio de suministro.

EXCEPCION 3: Si los conductores son propios, operados o reciben
mantenimiento de la misma empresa de servicio publico, se puede proporcionar un
espacio de escalamiento moviendo temporalmente los conductores de linea
utilizando herramientas para linea energizada.
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Tabla 236-1
Distancia de seguridad entre conductores que lindan

con el espacio de escalamiento
(Todas las tensiones se dan entre los dos conductores que limitan con el espacio de
escalamiento a excepcién de los conductores de comunicacién, en los que se da la tension a
tierra. Cuando los dos conductores estén en circuitos diferentes, la tensién entre los conductores
debera ser la suma aritmética de las tensiones de cada conductor a tierra para un circuito puesto
a tierra, o fase a fase para un conductor no puesto a tierra.
Véase también la Regla 236.E.)

Distancia de seguridad horizontal entre los conductores
gue limitan con el espacio de escalamiento®
Caracter de los En estructuras utilizadas En estructuras utilizadas de
conductores Gnicamente por manera conjunta
adyacentes al Tension de los Conductores Conductores
espacio de conductores Conductor de suministro de
escalamiento es de Conductores sobre comunicaciéon
comunicaci de conductores sobre
on suministro de conductores
(m) comunicacion | de suministro®
1. Conductores de Hasta 150 V — o
comunicacion Sobre 150 V 0,60 - B 0,60
2. Cables de
suministro que Todas las
cumplen con la tensiones -—- - -—- -—-
Regla 230.C.1
3. Cables de
suministro que Todas las
cumplen con la tensiones - 0,60 0,60 0,75
Regla 230.C.203
Hasta 750 V - 0,60 0,60 0,75
Mayor da 150V 0,75 0,75 0,75
4. Conductores de | Mavor de 15 kV
linea de suministro has);a 28 kV - 0,90 0,90 0,90
expuestos y cables | mavor de 28 kV
de suministro que has)’:a 38 KV --- 1,00 1,00 -
cumplen con la M de 39 kV
Regla 230.D heora B0 kY 1,20 1,20
Mayor de 50 kV
hasta 73 kV - 1,40 1,40 -
Sobre73 kV — >1,40 - -

! Esta relacion de niveles no es, en general deseable y debera ser evitada.

2E| espacio de escalamiento debera ser el mismo que el requerido para los conductores de
suministro inmediatamente superiores, con una distancia maxima de 0,75 m a excepcion de
que el espacio de escalamiento de 0,41 m a través de la linea puede ser empleado para los
cables o conductores de comunicacién donde soélo los conductores de suministro al nivel mas
alto son circuitos secundarios (hasta 750 V) que suministran a los faroles marcadores de
aeropuertos o vias aéreas 0 se cruzan sobre la linea de comunicacion y estan unidos a la parte
superior de un poste o artefacto de extension en la parte superior de un poste.

*Se debe prestar atencién a los requerimientos de las Reglas 441.A y 446.C, Parte 4, de este

Codigo.
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236.F.

236.F.1.

236.F.2.

236.F.3.

236.F.4.

236.F.5.

236.G.

Espacio de escalamiento en la construccién de una cruceta de
derivacion

Método para proporcionar espacio de escalamiento en la construccién de
una cruceta de derivacion.

Se debera mantener el ancho total del espacio de escalamiento en la
construccién de wuna cruceta de derivacion y deberd extenderse
verticalmente en la misma posicién como minimo 1,00 m (o 1,50 m cuando
sea necesario segun la Regla 236.E) por encima y debajo de cualquier
conductor limite.

Se puede utilizar una cruceta de seis soportes tipo espiga que guarde
espacio entre soporte tipo espigas de 370 mm para proporcionar un
espacio de escalamiento de 750 mm en el angulo de un poste de
bifurcacion omitiendo los soporte tipo espigas de poste en todos los brazos
e insertando soporte tipo espigas a medio camino entre los soportes tipo
espigas restantes para dar un espacio de 185 mm, siempre que se
cumplan todas las siguientes condiciones:

Los circuitos sean menores de 8,7 kV a tierra o 15 kV linea a linea
La longitud del vano no exceda de 45 m .

Las flechas no excedan de 380 mm para los cables de 35 mm? y mayores
0 750 mm para cables menores de 35 mm?.

Cada conductor en el extremo de cada brazo sea atado al mismo lado de
su aislador.

El espaciamiento en el siguiente poste no sea menor de 370 mm.

Espacio de escalamiento en paso de conductores que no
se apoyan en el soporte a escalar

El ancho total de un espacio de escalamiento debe proporcionar paso de
tramos longitudinales y debera extenderse verticalmente en la misma
posicion de 1,00 m por debajo del tramo a un punto de 1,00 m por encima
(o 1,50 m cuando sea necesario segun la Regla 236.E). El ancho del
espacio de escalamiento debera de medirse desde el tramo longitudinal
correspondiente. Los tramos longitudinales en los bastidores, o los cables
en los cables mensajeros, no son considerados como obstaculos del
espacio de escalamiento si es que todos los alambres respectivos estan
cubiertos con protector de caucho o protegido de alguna otra manera como
practica invariable antes de que los trabajadores pasen trepando los
mismos. Esto no se aplica cuando los conductores de comunicacion se
encuentran sobre los tramos longitudinales correspondientes.

EXCEPCION 1: Si un tramo longitudinal de suministro esta ubicado en la parte
lateral o en el angulo de la estructura de soporte donde se ha proporcionado un
espacio de escalamiento, el ancho del espacio de escalamiento debera ser medido
horizontalmente desde el centro de la estructura hasta los conductores de
suministro mas cercanos en los brazos de soporte, en ambas condiciones
siguientes:

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO

DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 188

a) Cuando un tramo longitudinal de suministro consta de conductores expuestos
de suministro que transportan no més de 750 V, o cables y conductores de
suministro que cumplen con la Regla 230.C, todas las tensiones; y esta
sostenido cerca de la estructura por ménsulas, bastidores o soportes tipo espiga
cerca de la estructura.

b) Cuando los conductores de suministro mas cercanos en los brazos de soporte se
encuentran en paralelo y en el mismo lado de la estructura como tramo
longitudinal y dentro de 1,20 m sobre o por debajo del tramo.

EXCEPCION 2: Para los conductores de suministro transportados en una
estructura en posicion inferior a las instalaciones de comunicacién tal como lo
establece la Regla 220.B.2, el espacio de escalamiento no necesita ser mayor de
600 mm sobre dicho espacio de suministro.

EXCEPCION 3: Un ramal de acometida menor de 750 V y que cumple con la
Regla 230.C no es considerado como obstaculo del espacio de escalamiento si
todos los conductores implicados se encuentran cubiertos con un protector de
caucho o protegido de alguna otra manera como practica invariable antes de que
los trabajadores pasen trepandolos, siempre y cuando dicha acometida no (1) esté
més cerca al tramo longitudinal en el punto de unién que el diametro del poste
mas 125 mm medidos horizontalmente, y (2) no méas cerca de 950 mm medidos
horizontalmente hacia el tramo longitudinal en un punto a 750 mm en el tramo
medido desde el punto de union en el poste. Véase la Figura 236-1.

236.H. Espacio de escalamiento de paso de conductores
verticales
Los tramos verticales fisicamente protegidos mediante una tuberia pesada
adecuada u oftra cubierta protectora y fijada firmemente y unida sin
espaciadores a la superficie de la estructura de la linea, no son
considerados obstaculos para el espacio de escalamiento.

236.1. Espacio requerido para acceso a la zona de fijacion del
conductor
El espacio especificado en la Tabla 236-1, debe ser provisto hasta la parte
superior de la zona de fijaciéon del conductor al aislador, sin necesidad de
ser traspasado.
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< »  DIAMETRO DEL POSTE
Poste Mdas 125 mm
S— L J
750 mm
ACOMETIDA
A4 < 950 mm
DE TRAMO LONGITUDINAL
LEYENDA:

LIMITE DEL ESPACIO DE ESCALAMIENTO

Figura 236-1
REGLA 236G, EXCEPCION 3

237. Espacio de trabajo
237.A. Ubicacion de los espacios de trabajo
Se debera proporcionar espacios de trabajo en la parte de escalamiento de
la estructura a cada lado del espacio de escalamiento.
237.B. Dimensiones de los espacios de trabajo
237.B.1. Ao largo del brazo de soporte
El espacio de trabajo debera extenderse desde el espacio de escalamiento
hasta la posicién del conductor mas alejado en el brazo de soporte.
237.B.2. En angulo recto al brazo de soporte
El espacio de trabajo debera tener las mismas dimensiones que el espacio
de escalamiento (véase la Regla 236.E). Esta dimension debera ser
medida horizontalmente desde la parte delantera del brazo de soporte.
237.B.3. Verticalmente
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237.C.

El espacio de trabajo debera tener una altura no menor de aquella
establecida en la Regla 235 para la separacion vertical de los conductores
de linea instalados en diferentes niveles en el mismo soporte.

Ubicacion de los conductores verticales y laterales con
relacion a los espacios de trabajo

237.D.

Los espacios de trabajo no deberan estar obstruidos por conductores
verticales o laterales. Dichos conductores deberan estar ubicados en el
lado opuesto o al lado del escalamiento del poste a una distancia desde el
brazo de soporte por lo menos tan grande como el ancho del espacio de
escalamiento requerido para los conductores de maxima tension. Los
conductores verticales instalados en una tuberia pesada adecuada pueden
ser fijados en el lado de escalamiento de la estructura.

Ubicacion de las crucetas de derivacion con relacion a los
espacios de trabajo

237.D.1.

Las crucetas de derivacion o de cambio de direcciéon pueden utilizarse en
cualquiera de las siguientes condiciones, siempre y cuando se mantenga el
espacio de escalamiento. El espacio de escalamiento puede obtenerse tal
como se establece en la Regla 236.F.

Altura estandar del espacio de trabajo

Se debera proveer un espacio de trabajo lateral de la altura requerida
segun la Tabla 235-5 entre los conductores que se cruzan o los derivados
sujetados en la cruceta de derivacién y los conductores principales de la
linea. Esto puede cumplirse incrementando el espacio entre los brazos de
soporte de linea, tal como se muestra en la Figura 237-1.
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Figura 237-1
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237.D.2.

237.E.

Altura reducida del espacio de trabajo

Donde ningun circuito sobrepase 8,7 kV a tierra o 15 kV entre lineas, y se
mantengan las distancias de seguridad de las Reglas 235.B.1.a y
235.B.1.b, los conductores instalados en las crucetas de derivacion pueden
tenderse entre los conductores de linea que guarden un espacio vertical
normal, aun cuando dichas crucetas obstruyan el espacio de trabajo
normal, siempre y cuando se mantenga un espacio de trabajo de 450 mm
de altura como minimo ya sea por encima o debajo de los conductores de
linea y los conductores de la cruceta de derivacion (Véase la Figura 237-

1),

EXCEPCION: El espacio de trabajo antes mencionado puede reducirse a 300 mm
de existir las siguientes condiciones:

a. No se vean comprometidos mas de dos juegos de brazos de linea y crucetas de
derivacion.

b. Las condiciones de trabajo sean seguras, mediante la instalacion de protectores

de caucho u otros dispositivos adecuados para aislar y cubrir los conductores
de linea y el equipo sobre el cual no se esté trabajando.

Guarda del equipo energizado

237.E.1.

237.E.2.

237.E.3.

237.F.

Las partes del equipo energizado expuestas, tales como interruptores,
interruptores automaticos, pararrayos, etc., deberan ser cubiertas o
protegidas si se presentan todas las siguientes condiciones:

El equipo esta ubicado por debajo de la parte superior del soporte del
conductor.

El equipo esta ubicado en la parte de escalamiento de la estructura.

No puedan cumplirse con los requerimientos de la Regla 441, Parte 4, de
este Cddigo.

Distancias de seguridad de trabajo desde equipos
energizados

Todas las partes del equipo tales como interruptores, seccionadores,
fusibles, transformadores, pararrayos, luminarias y sus accesorios de
soporte, etc., u otras conexiones, que puedan requerir operacion o ajuste
mientras estén energizadas y expuestas, deberan estar dispuestas una
respecto a otra (otros equipos, conductores verticales y laterales y partes
de la estructura de soporte, incluyendo las plataformas de soporte o
miembros estructurales), de forma que durante el ajuste u operacién no
necesite que ninguna parte del cuerpo del trabajador, incluyendo las
manos, se acerque mas a cualquier parte o conductor energizado
expuesto, que la distancia permitida en la Parte 4, Reglas 441 o 446 de
este Cddigo.
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238.

Distancia de seguridad vertical entre instalaciones de
comunicacién y suministro ubicadas en la misma
estructura

238.A.

Equipo

238.B.

El término equipo, para efecto de medicién de las distancias de seguridad
segun esta regla, debera ser tomado como partes metalicas normalmente
no energizadas, incluyendo los soportes de metal para cables o
conductores y brazos metalicos que se encuentran fijados a los soportes
de metal o a una distancia menor de 25 mm a partir de las cajas del
transformador o colgadores que no estén puestos a tierra de manera
efectiva.

Distancias de seguridad en general

238.C.

Las distancias de seguridad vertical entre los conductores de suministro y
el equipo de comunicaciones, entre los conductores de comunicacién y el
equipo de suministro y entre el equipo de suministro y comunicaciones
deberan ser las que se especifican en la Tabla 238-1 a excepciéon de lo
dispuesto en la Regla 238.C.

Distancias de seguridad para los alambres de suspensién
0 meénsulas

238.D.

Los alambres de suspensién (o0 de vano), o ménsulas (pastorales), que
soporten luminarias, sefiales de transito (semaforos), o conductores de
trole, deberan guardar por lo menos las distancias verticales desde el
equipo de comunicaciones establecidas en la Tabla 238.2.

Distancia de seguridad de lazos de goteo de luminaria o
ménsulas de sefales de transito

| 238.E.

Si es que un lazo de goteo de los conductores que ingresan a una ménsula
de luminaria 0 ménsula de sefiales de transito desde la superficie de la
estructura se encuentra sobre el cable de comunicacién, el punto mas bajo
del lazo debera estar como minimo a 300 mm sobre el cable de
comunicacion o perno pasante.

EXCEPCION: La distancia de seguridad referida anteriormente puede reducirse a
75 mm si es que el lazo esté cubierto con una envoltura no metélica adecuada que
se extienda por lo menos 50 mm fuera del lazo.

Zona de seguridad para trabajadores de comunicaciones

La distancia de seguridad especificada en las Reglas 235.C a la 238 crea
una zona de seguridad para trabajadores de comunicaciones entre las
instalaciones ubicadas en el espacio de suministro y las instalaciones
ubicadas en el espacio de comunicaciones, ambas en la misma estructura
y en el vano entre las estructuras. Excepto lo permitido por las Reglas
238.C, 238.D y 239, las instalaciones que no son de suministro o las de
comunicaciones deben ser ubicadas en la zona de seguridad para
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trabajadores de comunicaciones.

Tabla 238-1

Distancia de seguridad vertical entre los conductores de suministro
y el equipo de comunicaciones, entre los conductores de
comunicacion y el equipo de suministro y entre los equipos de

suministro y comunicaciones
(Las tensiones son fase a fase para los circuitos puestos a tierra de manera efectiva y
aquellos otros circuitos donde todas las fallas a tierra se han suprimido mediante la
desactivacion inmediata de la seccion de falla, tanto inicialmente como luego de las

subsiguientes operaciones del interruptor.

Véase la seccion de definiciones para las tensiones de otros sistemas.

Véase también la Regla 238.B.)

Tensién de suministro

Distancia de seguridad vertical

(m)

1. Conductor, ferreteria y soporte del equipo,

cable mensajero y soportes puestos a tierra 0,75
2. Hasta 23 kV 1,80
3. Mas de 23 kV 1,80 "mas 0,01 m por kV
sobre 23 kV

' Cuando las partes que normalmente no transportan corriente del equipo se suministro estan
puestas a tierra de manera efectiva y el neutro asociado cumple con la Regla 230.E.1 o los
cables de suministro cumplen con la Regla 230.C.1 (incluyendo los accesorios de soporte o
fijacion) son enlazados al mensajero de comunicacién a ciertos intervalos que cumplen con la
Regla 032.C en toda el area bien definida y cuando la comunicacion esta ubicada en niveles
inferiores, las distancias de seguridad pueden reducirse a 0,75 m.
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Tabla 238-2
Distancias de seguridad verticales de los alambres de suspensiony

ménsulas a las instalaciones de comunicacién
(Véase también la Regla 238.C.)

Que soporten luminariay | Que soporten conductores
sefiales de transito de trole
No puestos Puestos a No puestos Puestos a
Tipo de instalaciéon de atierrade tierrade atierrade tierra de
comunicacion manera manera manera manera
efectiva efectiva efectiva efectiva
(mm) (mm) (mm) (mm)
Sobre [os t?r’azos de soporte de 600 600 600 600
comunicacion
Debajo dg Ios_l?razos de soporte 1000 600 600 600
de comunicacién
Sobre los cables mensajeros que 600 100 300 100
soporten cables de comunicacion
Debajo de los cables mensajeros
que soporten cables de 1000 100 300 100
comunicacion
A la caja c?e te_r'mlnales del cable 600 100 300" 100
de comunicacion
De las ménsulas de
comun|caC|on,_an_ﬂlos_c}e 600 100 100 100
alambres de distribucion o
ganchos de accionamiento

' Cuando no resulte practico obtener una distancia de seguridad de 300 mm desde las cajas de

terminales de los cables de comunicacion, todas las partes metalicas de los terminales deberan tener la
mayor separacion posible desde los artefactos o alambre de suspension, incluyendo todos los tornillos y
pernos de soporte de ambos accesorios.

239. Distancia de seguridad de instalaciones verticales vy
laterales desde otras instalaciones y superficies en la

misma estructura de soporte

Los conductores laterales y verticales deberan guardar distancias de
seguridad y separaciones establecidas por esta regla desde otras
instalaciones o superficies en la misma estructura de soporte.

239.A. Generalidades

239.A.1. Los conductores puestos a tierra, los cables de guarda, los conductores
neutros que cumplen con la Regla 230.E.1, los conductores y cables de
comunicacion aislados, los cables de suministro que cumplen con la Regla
230.C.1, los cables de suministro aislados hasta 750 V, o los conductos
pueden ubicarse directamente en la estructura de soporte. Estos
conductores, alambres, cables y conductos deberan estar fijados
firmemente a la superficie de la estructura. Los cables que no se
encuentren dentro de conductos deberan ser instalados de tal manera que
se evite la abrasién en el punto de fijacion.

239.A.2. Los circuitos de suministro del mismo o siguiente nivel de tensiéon pueden
ubicarse en el mismo ducto, si cada circuito o conjunto de alambres esta
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239.A.3.

239.A.4.

239.A.5.

| 239.A6.

239.B.

encerrado en una cubierta metalica.

Los pares de conductores de comunicacién en anillos pueden unirse
directamente a la estructura o cable mensajero.

Los circuitos de suministro aislados de 600 V o menos y que no excedan
de 5 kW pueden ubicarse en el mismo cable con circuitos de control con
los cuales estan asociados.

El término cubierta no metdlica, tal como se utiliza en la Regla 239, se
refiere a material diferente a la cubierta del cable que proporciona una
barrera adicional contra el contacto fisico.

Cuando la guarda o proteccion es requerida por otras reglas, cualquier
conducto o guardas en U, pueden ser usadas. Debera usarse una placa de
respaldo con la guarda en U, a menos que ésta sea ajustada firmemente a
la superficie de la estructura de soporte.

Ubicacion de los conductores verticales o laterales con
relaciobn a los espacios de escalamiento, espacios de
trabajo y clavijas para trepar

239.C.

Los conductores verticales y laterales deberan estar ubicados de tal
manera que no obstruyan los espacios de escalamiento o los espacios de
trabajo laterales entre los conductores de linea en diferentes niveles, o
interfieran con el uso seguro de las clavijas para trepar.

Conductores no contenidos en conducto

239.D.

Los conductores no contenidos en conductos deberan guardar las mismas
distancias de seguridad, que los conductos a otras superficies de
estructuras.

Guarday proteccion cerca del suelo

239.D.1.

239.D.2.

Cuando estén dentro de 2,50 m del suelo, u otras areas facilmente
accesibles al publico, todos los conductores y cables deberan ser
protegidos con guarda.

EXCEPCION: Esta guarda puede ser omitida para los conductores puestos a
tierra utilizados para poner a tierra los circuitos o equipos (de comunicaciones 0
suministro) de conexion con multiples tierras; cables o conductores de
comunicacién; cables armados; o conductores utilizados Unicamente para
proteger estructuras contra rayos.

Cuando la guarda sea necesaria, los conductores y cables deberan ser

protegidos con envolturas o conducto que ofrezca una adecuada proteccién mecanica.
Estas envolturas o conductos pueden ser de material polimérico o PVC del tipo
pesado, o metalico.

239.D.3.

Cuando no sea necesaria la guarda, los conductores y cables deberan
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estar fijados firmemente a la superficie de la estructura o a las ménsulas
separadoras y ubicadas, cuando resulte practico, en la parte de la
estructura que tenga una minima exposicién al dafio mecanico.

239.D.4. Las guardas que encierran completamente a los conductores de puesta a
tierra del equipo de proteccién contra rayos deberan ser de material no
metalico o deberan estar enlazados en ambos extremos al conductor de
puesta a tierra.

239.E. Requerimientos para los conductores de suministro
verticales y laterales en las estructuras de la linea de
suministro o dentro del espacio de suministro en las
estructuras utilizadas de manera conjunta

239.E.1. Distancias de seguridad generales

En general, las distancias de seguridad no deberan ser menores que los
valores especificados en la Tabla 239-1 o Regla 235.E.

239.E.2. Casos especiales

Los siguientes requerimientos se aplican solo a las partes de una
estructura a la cual trepan los trabajadores mientras los conductores en
cuestion estan energizados.

239.E.2.a. Generalidades

Si los conductores de linea expuestos estan a no mas de 1,20 m del poste,
los conductores verticales deberan correr de una de las siguientes
maneras:

239.E.2.a(1) La distancia de seguridad entre los conductores verticales expuestos y
la superficie del poste debera ser no menor que la establecida en la
Tabla 239-2 dentro de la zona especificada en dicha tabla.

239.E.2.a(2) Dentro la zona sobre y bajo los conductores de suministro expuestos, tal
como se indica en la Tabla 239-2, los conductores o cables verticales y
laterales fijados a la superficie de la estructura seran instalados en
conducto no metalico o protegidos con envoltura no metalica.

EXCEPCION: Esta tuberia pesada o envoltura puede ser omitida en
conductores de puesta a tierra, cable de guarda contra sobretensiones,
conductores neutros que cumplen con la Regla 230.E.1, cables de suministro
gue cumplen con la Regla 230.C.1, y los cables de suministro de conductor
multiple con cubierta comun hasta 750 V, cuando dichos conductores o cable
no se encuentren en el espacio de escalamiento.

A efectos de esta excepcién, un cable de conductor multiple con cubierta
comun, es un cable con una cubierta que encierra el montaje completo del
cable.

239.E.2.b. Conductores a luminarias

En las estructuras utilizadas soélo para las lineas de suministro o en
estructuras utilizadas de manera conjunta cuando la ménsula de luminaria
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239.F.

se encuentra a 1,00 m o mas sobre todos los accesorios de comunicacion,
los alambres expuestos pueden instalarse desde el brazo de la linea de
suministro directamente hacia la cabeza de una luminaria, siempre que se
obtengan las distancias de seguridad establecidas en la Tabla 239-1 y los
alambres expuestos estén sostenidos de manera segura por ambos
extremos.

Requerimientos para los conductores de comunicacion
vertical y lateral en las estructuras de la linea de
comunicacién o dentro del espacio de comunicacién en las
estructuras utilizadas de manera conjunta

239.F.1.

239.F.2.

239.G.

Distancias de seguridad desde los conductores de comunicacion

Las distancias de seguridad de los conductores de comunicacién verticales
y laterales desde otros conductores de comunicacion (a excepcién de
aquellos ubicados en el mismo tramo de anillo) y desde los alambres de
retenida, vano o de suspensién no deberan ser menores que aquellas
indicadas en la Regla 235.E1, Tabla 235-6.

Distancias de seguridad desde conductores de suministro

La distancia de seguridad vertical de los conductores de comunicacion
aislados verticales y laterales no debera ser menor de 1,00 m desde
cualquier conductor de suministro (que no sean tramos verticales o cables
de luminaria) de 8,7 kV o menos, o 1,00 m mas 10 mm por kV sobre 8,7 a
50 kV . La distancia de seguridad adicional de la Regla 235.C.2 es
aplicable cuando la tension sobrepasa de 50 kV.

EXCEPCION 1: Puede reducirse a 0,75 m desde los neutros de suministro que
cumplen con la Regla 230.E.1, cables que cumplen con la Regla 230.C.1 y los
cables de suministro de fibra 6ptica donde el neutro de suministro o mensajeros de
suspension estan enlazados equipotencialmente al alambre de suspensiéon de
comunicacion.

EXCEPCION 2: Estas distancias de seguridad no se aplican cuando los circuitos
de suministro implicados son aquellos conducidos de la manera especificada en la
Regla 220.B.2.

Requerimiento para los conductores de suministro
verticales y los cables que pasan a través del espacio de
comunicacién en las estructuras de linea utilizadas de
manera conjunta

239.G.1.

Guardas - General

Los conductores o cables de suministro verticales fijados a la estructura
deberan ser protegidos con un conducto o cubierta adecuada desde 1,00
m sobre el accesorio de fijacion de comunicacion mas alto hasta 1,80 m
por debajo del accesorio de fijacion de comunicacién mas bajo.

EXCEPCION 1: Este conducto o cubierta puede omitirse en conductores neutros
gue cumplen con la Regla 230.E.1, cables de suministro que cumplen con la Regla
230.C.1, y los cables de suministro de conductor multiple con cubierta comln
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239.G.2.

239.G.3.

239.G4

239.G.5.

hasta 750 V, cuando dichos conductores o cable no se encuentren en el espacio de
escalamiento.

A efectos de esta excepcién, un cable de conductor maltiple con cubierta comdn es
un cable con una cubierta que encierra el montaje completo del cable.

EXCEPCION 2: Este conducto o cubierta puede omitirse en conductores de
suministro de puesta a tierra cuando no exista ningun trole o accesorios de sefiales
de transito no puestos a tierra o los artefactos de alumbrado piblico no puestos a
tierra ubicados por debajo del accesorio de comunicacion siempre que:

a) El conductor de puesta a tierra esté directamente (metalicamente) conectado a
un conductor que forma parte de un sistema de puesta a tierra efectiva,

b) El conductor de puesta a tierra no tenga ninguna conexion con el equipo de
suministro entre el electrodo de puesta a tierra y el conductor puesto a tierra de
manera efectiva a menos que el equipo de suministro tenga conexiones
adicionales al conductor puesto a tierra de manera efectiva, y

c) El conductor de puesta a tierra sea enlazado a las instalaciones de
comunicacion puestas a tierra en esa estructura.

Cables y conductores instalados en un conducto o cubierta

Los cables y conductores de todas las tensiones pueden instalarse en un
conducto no metalico o cubierta no metalica o en un conducto metalico o
cubierta metalica puesta a tierra de acuerdo con la Regla 239.A.1. Donde
un conducto metalico o cubierta metadlica no estd enlazada
equipotencialmente a instalaciones de comunicaciones puestas a tierra en
dicha estructura, dicho conducto metalico o cubierta metalica debera tener
una cubierta no metalica, a partir de 1,00 m sobre el accesorio de fijacion
de comunicacién mas alto hasta 1,80 m por debajo del accesorio de
fijacidbn de comunicacion mas bajo.

Proteccidon cerca del trole, sefial de transito no puesta a tierra o
accesorios de luminaria no puestos atierra

Los conductores y cables de suministro verticales fijados a la estructura,
deberan ser protegidos con un conducto no metalico o cubierta no metalica
adecuada en las estructuras que soporten un trole o accesorio de sefial de
transito no puesto a tierra o0 una luminaria no puesta a tierra que esté fijada
por debajo del cable de comunicacién. El cable debera estar protegido con
una cubierta no metalica a partir de 1,00 m sobre el alambre de
comunicacion mas alto hasta 1,80 m por debajo del accesorio de fijacién
de trole mas bajo o el artefacto de luminaria no puesto a tierra o el
accesorio de sefial de transito no puesto a tierra.

Acometidas aéreas

Donde los cables de suministro son utilizados como acometidas aéreas, el
punto donde dichos cables salen de la estructura debera estar por lo
menos a 1,00 m sobre o debajo del accesorio de fijacion de comunicacion
mas bajo. Dentro del espacio de comunicacién todos los empalmes y
conexiones de los conductores de fase energizados deberan ser aislados.

Distancia de seguridad desde los pernos pasantes y otros objetos
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239.H.

metalicos

Los tramos verticales de los conductores o cables de suministro deberan
guardar una distancia de seguridad minima de 50 mm a partir de los
pernos pasantes expuestos y otros objetos metalicos expuestos fijados a
los mismos, que se encuentran asociados con el equipo de la linea de
comunicacion.

EXCEPCION: Los tramos verticales de los conductores de suministro puestos a
tierra de manera efectiva pueden tener una distancia de seguridad de 25 mm.

Requerimientos para los conductores de comunicacion
vertical que pasan a través del espacio de suministro en
las estructuras utilizadas de manera conjunta

239.H.1.

239.H.2.

239.H.3.

Todos los tramos verticales de los conductores de comunicacion que
pasan a través del espacio de suministro deberan ser instalados como
sigue:

Cables de comunicacién con cubierta metalica

Los tramos verticales de los cables de comunicacion con cubierta metalica
deberan estar cubiertos con material no metalico adecuado, cuando pasen
por los alimentadores de trole u otros conductores de linea de suministro.
Esta cubierta no metalica se debera extender desde un punto a 1,00 m
sobre el mas alto de los alimentadores de trole u otros conductores de
suministro, hasta un punto a 1,80 m por debajo del mas bajo de los
alimentadores de trole u otros conductores de suministro, pero no
necesitan extenderse por debajo de la parte superior de cualquier
proteccidn mecanica que pueda haberse proporcionado cerca del suelo.

EXCEPCION 1: Los cables de comunicacion pueden instalarse verticalmente
sobre el poste a través de un espacio ocupado por los circuitos de suministro de
sefiales ferroviarias en la posicion mas baja, tal como se establece en la Regla
220.B.2, sin cubierta dentro del espacio de suministro.

EXCEPCION 2: La cubierta no es requerida en el espacio de suministro en
estructuras de soporte metélicas o de concreto.

Conductores de comunicacion

Los tramos verticales de los conductores de comunicacion aislados
deberan estar cubiertos con material no metalico adecuado, en la medida
que sea necesario para los cables de comunicacion con cubierta metalica
segun la Regla 239.H.1, cuando dichos conductores atraviesen
alimentadores de trole o conductores de suministro.

EXCEPCION: Los conductores de comunicacion pueden desplazarse
verticalmente en la estructura a través del espacio ocupado por los circuitos de
suministro de sefiales ferroviarias en la posicién mas baja, tal como se establece
en la Regla 220.B.2, sin cubierta dentro del espacio de suministro.

EXCEPCION 2: La cubierta no es requerida en el espacio de suministro en
estructuras de soporte metalicas o de concreto.

Conductores de puesta a tierra de comunicacion

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 200

Los conductores de puesta a tierra de comunicacion verticales deberan ser
cubiertos con un material no metalico adecuado entre los puntos como
minimo 1,80 m por debajo y 1,00 m por encima de cualquier alimentador
de trole u otro conductor de linea de suministro por donde pasan.

EXCEPCION 1: Los conductores de puesta a tierra de comunicacion pueden
instalarse verticalmente en la estructura a través del espacio ocupado por
circuitos de suministro de sefiales ferroviarias en la posicién mas baja, tal como se
establece en la Regla 220.B.2, sin cubierta no metalica dentro del espacio de
suministro.

EXCEPCION 2: La cubierta no es requerida en el espacio de suministro en
estructuras de soporte metélicas o de concreto.

239.H.4. Distancia de seguridad desde los pernos pasantes y otros objetos
metélicos

Los tramos verticales de los conductores o cables de comunicacion
deberan tener una distancia de seguridad de un octavo de la circunferencia
del poste pero no menos de 50 mm desde los pernos pasantes expuestos
y otros objetos metalicos expuestos fijados a los mismos, que se
encuentran asociados con el equipo de la linea de suministro.

EXCEPCION: Los tramos verticales de los cables de comunicacion puestos a
tierra de manera efectiva pueden tener una distancia de seguridad de 25 mm.

239.1. Palanca de maniobra

Esta permitido que las palancas de maniobra de las llaves, aisladas o
puestas a tierra de manera efectiva, pasen a través del espacio de
comunicacién, pero deberan estar ubicadas fuera del espacio de
escalamiento.

239.J. Reglas adicionales paralas ménsulas separadoras

239.J.1. Las ménsulas separadoras pueden utilizarse para sostener conductos
metalicos. Es necesario un aislamiento adecuado del cable para el servicio
pretendido; no se debera utilizar conducto no metalico para satisfacer los
requerimientos basicos de aislamiento.

NOTA: Véase la Regla 217.A.2.

239.J.2. Las ménsulas separadoras pueden utilizarse para sostener los siguientes
tipos de cable dentro de una cubierta o envoltura simple externa (sélo
cable sin conducto):

a. De comunicacion

b. De suministro, referido en 230.C.1.a (cualquier tension)
c. De suministro menor de 750 V

NOTA: Véase la Regla 217.A.2.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 2 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO
DE LINEAS AEREAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 201

Tabla 239-1

Distancia de seguridad de conductores verticales y laterales expuestos
(Tension del circuito fase a fase. Véase también las Reglas 239.E.1y 239.E.2.b.)

Distancia de seguridad de Mayor de | Mayor de 11 kV a Mayor de
conductores verticales y Hasta [ 750V all 50 kV * 50 kv *
laterales expuestos 750 V kv (mm) (mm)
(mm) (mm)
- 100 mas 6,67 por .

Desde las superficies de los 7512 200 KV en exceso de 280 mas 5 por kV
soportes 11 KV sobre 50 kV
Desde los alambres de 150 mas 10 por kV ]
suspension, mensajeros y 150 200 en exceso de | 280 mas 10 por kV
retenidas ° 11kV 3 sobre 50 kV

NOTA: * Con un minimo de 200 mm.

' Un conductor neutro que cumple la Regla 230.E.1 ser sujetado directamente a la superficie de la

estructura.

2 Para circuitos de suministro de 0 a 750 V, estas distancias de seguridad pueden reducirse a 25 mm .

* El multiplicador puede ser reducido a 6,5 mm/kV para retenidas de anclaje.

*  La distancia de seguridad adicional para tensiones que sobrepasan los 50 kV especificado en la Tabla

239-1 deberan incrementarse en 3% por cada 300 m en exceso de los 1 000 m.s.n.m.

® Estas distancias de seguridad pueden reducirse en no mas de 25% para aisladores de retenidas, con

tal que se mantenga la distancia de seguridad total a piezas metalicas de anclaje o terminacién del cable
0 a cables de retenidas. La distancia de seguridad para una parte aislada de una retenida entre dos
aisladores, puede reducirse en no mas de 25% con tal que se mantenga la distancia de seguridad total a
la parte aislada de la retenida.
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Tabla 239-2
Distancia de seguridad entre los conductores verticales expuestos y la
superficie del poste

Véase también la Regla 239.E.2.a(1) y 239.E.2.a(2).)

Distancia de seguridad entre el conductor vertical y la
Tension superficie del poste

(kV) (mm)
Hasta 0,75 75
Mayor de 0,75 a 11 200
Mayor de 11 a 16 260
Mayor de 16 a 22 450
Mayor de 22 a 30 450
Mayor de 30 a 50 550
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Seccion 24
Grados de Construccion
240. Generalidades
240.A. En esta Seccion se especifican los grados de construccion tomando como

base los requerimientos de resistencia mecanica para la seguridad.
Cuando dos 0 mas condiciones definen el grado de construccion requerido,
el grado utilizado debera ser el mas alto requerido por cualquiera de las
condiciones.

240.B. Para efectos de esta seccion, los valores de tension para los circuitos de

corriente continua se considerara equivalentes a los valores rms para los
circuitos de corriente alterna.

241. Aplicacion de los grados de construccion para diferentes
situaciones

241.A. Cables de suministro

A efectos de estas reglas, los cables de suministro se clasifican en dos
tipos como sigue:

241.A.1. Tipo 1.- Los cables de suministro que se ajustan a las Reglas 230.C.1,
230.C.2 0 230.C.3 seran instalados de acuerdo con la Regla 261.1.

241.A.2. Tipo 2.- Para todos los demas cables de suministro se requiere que tengan

el mismo grado de construccién que los conductores expuestos del mismo
nivel de tension eléctrica.

241.B Orden de los grados

El orden relativo de los grados para los conductores de suministro y
comunicacion y las estructuras de soporte es B, C, y N, siendo el Grado B
el mas alto.

241.C. Enlos cruces

Los alambres, conductores u otros cables de una linea que se consideran
iran en los cruces cuando pasen sobre otra linea, estén o0 no en una misma
estructura, o cuando se crucen o sobresalgan en una via férrea o la
calzada de una carretera de acceso limitado. El uso en comun o la
construccion colineal en si no es considerado que ira en los cruces.

241.C.1. Grado de linea superior

Los conductores y estructuras de soporte de una linea que cruzan sobre
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241.C.2.

otra linea deberan tener el grado de construccién especificado en las
Reglas 241.C.3, 242 y 243.

Grado de la linea inferior
Los conductores y estructuras de soporte de una linea que crucen por

debajo de otra linea sélo deben tener los grados de construccién que se
requeririan si la linea en el nivel mas alto no estuviera.

241.C.3. Cruces multiples

241.C.3.a. Donde una linea cruce un vano sobre dos o mas lineas, o cuando una linea

cruce sobre un vano de una segunda linea, cuyo vano a su vez cruce un
vano de una tercera linea, el grado de construccion de la linea superior no
debera ser menor que el grado mas alto que se requeriria para a una
cualquiera de las lineas inferiores.

241.C.3.b. Donde los conductores de comunicacion crucen sobre los conductores de

241.D.

suministro y las vias férreas en el mismo vano, los grados de construccién
deberan estar de acuerdo con la construccion de Grado B. Se recomienda
evitar la colocacion de los conductores de comunicacién sobre los
conductores de suministro a menos que los conductores de suministro
sean conductores de contacto de trole y sus alimentadores asociados.

Conflictos (véase la Seccion 2, conflicto de estructura)

242.

El grado de construccién de la estructura en conflicto debera ser tal como
lo exige la Regla 243A.4.

Grados de construccién paralos conductores

242. A.

Los grados de construccion requeridos para los conductores se indican en
las Tablas 242-1y 242-2. A efecto de estas tablas, ciertas clases de
circuitos son tratadas como sigue:

Conductores del circuito de corriente constante

242 .B.

El grado de construccion para los conductores de circuito de suministro de
corriente constante (la corriente se mantiene a un nivel regulado),
involucrado con un circuito de comunicacion y que no se encuentre dentro
del cable de Tipo 1 debera basarse en ya sea su capacidad nominal de
corriente o en la capacidad nominal de la tension del circuito abierto del
transformador que abastece dicho circuito, tal como se establece en las
Tablas 242-1 'y 242-2.

Alimentador de la via férrea y conductores de circuito de
contacto de trole

242.C.

Los conductores del alimentador de una via férrea y del circuito de
contacto de trole deberan ser considerados como conductores de
suministro con el fin de determinar el grado de construccién requerido.

Conductores de circuito de comunicacién ubicados en el
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espacio de suministro

Los conductores del circuito de comunicaciéon ubicados en el espacio de
suministro deberan tener el grado de construccidon segun lo siguiente:

242.C.1. Los circuitos que cumplan con los requerimientos de la Regla 224.A.3
pueden tener el mismo grado de construccion que los circuitos de
comunicacién comunes.

242.C.2. Los circuitos que no cumplan con los requerimientos de la Regla 224.A.3

deberan tener el mismo grado de construccion que los circuitos de
suministro encima del cual se encuentran ubicados.

242.D. Conductores de circuito de alarma de incendio

Los conductores del circuito de alarma de incendio deberan cumplir con los
requerimientos de resistencia y carga de los conductores del circuito de
comunicacion.

242 .E. Conductores neutros de los circuitos de suministro

Los conductores neutros del circuito de suministro, que estén puestos a
tierra de manera efectiva en toda su longitud y no se encuentren ubicados
por encima de los conductores de suministro de mas de 750 V a tierra,
deberan tener el mismo grado de construccion que los conductores de
suministro de no mas de 750 V a tierra, excepto que éstos no necesitan
cumplir con ningun requerimiento de aislamiento. Otros conductores
neutros deberan tener el mismo grado de construccién que los conductores
de fase de los circuitos de suministro con los cuales estan asociados.

242.F. Cables de guarda

Los cables de guarda deberan tener el mismo grado de construccion que
los conductores de suministro con los cuales estan asociados.
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Tabla 242-1

Grados de construccion paralos conductores de suministros solos, en el
cruce, o en las mismas estructuras con otros conductores
(Las tensiones que se indican en esta tabla son valores de fase a fase para los circuitos
de c.a. puestos a tierra de manera efectiva, circuitos bifilares puestos a tierra o circuitos
trifilares de c.c. con centro puesto a tierra, de lo contrario se utilizaran valores de fase a
fase. El grado de construccion de los conductores de suministro, tal como se indica en la
parte superior de la tabla, debera también cumplir con los requerimientos de cualquier
linea ubicada en los niveles mas bajos a no ser que se establezca lo contrario.)

Conductores de suministro en los niveles mas altos®
Conductores de suministro de potencial constante Conductores | Conductores de
Hasta De 751V a Mayores de suministro comunicacién
750 V 8,7 kV De 8,7 kV de corriente ubicados en el
Conductores, continua espacio de
vias y fajas de | Urbano Rural Urbano Rural Urbano Rural suministro
servidumbre
en los niveles [ Expues- | Expues- ) . . . )
mas bajos too too At;'()er' Cable Akzloer— Cable Alzloer— Cable At;'()er' Cable At;'()er' Cable Eé’;:ebféo
Cable Cable
Fajas de
servidumbre 2 2 2 .
o N N [N N|N NN N|N N/|BCo ll\l CoN:
° vease la <
i);c.:luslvas véase la
b Regla | pegla 242
servidumbre 3 egla
servidumor N N C N|N N|C C|N N 242A
publicas
Vias férreas y
carreteras de
acceso B B B B B B B B B B B B B
limitado
Conductores de
suministro de
potencial 3 4
constante de B N C N N N C C C N
hasta 750 V:
Expuesto o '
Cable \?éca;soe 'l\la’ B,C,oN;
De 750V a 5
8.7 KV: c? N C c N N c? c N N Regla véase la
Expuesto 3 242 A Regla 242.C
Cable N C N N N C C N N '
Mayor de 5 5 3
8,7 kV: B C B B N N C C N N
Expuesto 5 3
Cable C N C N N N C C N N
Conductores de B N:
suministro de B,C (0] N; ,'C o N,
corriente ) véase la véase las
constante: B,C, o N; véase la Regla 242.A Reglas
Expuesto o Regla 242 .A
Cable 242.A Y
242.C
Conductores de B.C o N:
comunicacion: . ’
Expuesto 0 véase las B,CoN;
Csbled, | B, C o N; véase la Regla 242.C Reglas véase la
ubicados en e
espacio de 242.Ay |Regla242.C
suministro' 242.C
Conductor de Co
comunicacion
urbano o rural: 8 . . . 6o N; B,CoN
Expuesto o N N B" Cc | B” C B C B C | B™ |vease| véasela
Cable 2 | Regla 242.C
Regla egla :
242 A
*

Abierto: sindbnimo de expuesto

NOTA: El caso de urbano rural se considera urbano.

1

Las palabras "cable" y "expuesto”" que aparecen en los encabezamientos tienen el

siguiente significado que se aplica a los conductores de suministro: Cable significa los
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Cables de Tipo 1 descritos en la Regla 241.A; expuesto significa los Cables de Tipo 2
descritos en la Regla 241.A y alambre desnudo.

2 Las lineas que pueden caer fuera de la faja de servidumbre privada exclusiva

deberan cumplir con los grados especificados para las lineas que no se hallen en la
faja de servidumbre privada exclusiva.

® Los conductores de suministro deberan cumplir con los requerimientos de

construccion de Grado B si es que los circuitos de suministro no van a ser
desactivados de inmediato, tanto inicialmente como luego de las subsiguientes
operaciones del interruptor, en caso de contacto con los conductores de suministro
mas bajos u otros objetos puestos a tierra.

4 La construcciéon de Grado N puede ser utilizada si el cruce se realiza sélo sobre las

acometidas.

® Silos conductores son de acometida, éstos pueden tener dimensiones y tensiones

del Grado N.

® La construccion de Grado N puede utilizarse cuando los conductores de

comunicaciéon constan so6lo de un conductor de par retorcido aislado o tendido
paralelamente, o cuando sélo las acometidas estan implicados.

" La construccién de Grado C puede utilizarse si es que la tensién no excede de

5,0 kV fase a fase o0 2,9 kV fase a tierra.

8 Los conductores de suministro sélo deben cumplir con los requerimientos de la

construccion de Grado C si se cumplen ambas de las siguientes condiciones:

(a) La tension de suministro a la planta de comunicacién debera ser retirada de
inmediato mediante la desactivacion u otros medios, en caso de que ocurra
contacto con la planta de comunicaciones.

(b) La tension y corriente aplicadas en la planta de comunicacion en caso de que
ocurra contacto con los conductores de suministro no sean mayores del limite
de operacion segura de los dispositivos de proteccion de las comunicaciones.

® La construccion de Grado C puede utilizarse si la corriente no pueda exceder de 7,5

A o la tension del circuito abierto del transformador que abastece al circuito no excede
de 2,9 kV.

" Los circuitos de comunicacién ubicados por debajo de los conductores de
suministro no deberan afectar el grado de construccién de los circuitos de suministro.

" No es necesario el Grado B para las calles y carreteras comunes.
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Tabla 242-2
Grados de construccion para los conductores de comunicacién solos o

en posicion superior del cruce o en postes conjuntos

(Las tensiones que se indican en esta tabla son valores de fase a fase para: circuitos de c.a.
puestos a tierra de manera efectiva, circuitos bifilares puestos a tierra o circuitos trifilares de
c.c. puestos a tierra; de lo contrario se utilizaran valores fase a fase. El grado de construccion
para los conductores de suministro, tal como se indica en la parte superior de la tabla, también
deberan cumplir con los requerimientos de cualquier linea ubicada en los niveles inferiores
salvo se establezca lo contrario). (Por lo general, debera evitarse la colocacién de conductores
de comunicacién en los niveles mas altos en los cruces o en postes de uso en comun, a menos
que los conductores de suministro sean conductores de contacto de trole y sus alimentadores
asociados.)

Conductores de comunicacién
(conductores de comunicacidn, rurales o
Conductores, vias, y fajas de servidumbre urbanos, expuestos o cables con

en niveles mas bajos mensajeros, incluyendo aquellos tramos
en el espacio de suministro

Faja de servidumbre privada exclusiva N
Fajas de servidumbre comunes o publicas N
Vias férreas y carreteras de acceso limitado® B

Conductores de suministro de potencial
constante’, hasta 750 V N
Expuestos o Cables

De 751V a2,9KkV:

Expuestos o cables C
Mayores de 2,9 kV: B
Expuestos C
Cables

Conductores de suministro de corriente

constante”: c
Hasta 7,5 A

Expuestos2

Mayores de 7,5 A B3
Expuestos?

Conductores de comunicacion, expuestos o
cables, urbanos o rurales incluyendo aquellos B,C, o N*
tramos en el espacio de suministro

"Las palabras "cable" y "expuesto" que aparecen en los encabezamientos tienen el siguiente
significado que se aplican a los conductores de suministro: Cable significa los cables de Tipo 1
tal como se describe en la Regla 241.A.1; expuesto significa el alambre desnudo y también los
cables de Tipo 2, tal como se describe en la Regla 241.A.2.
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2 Ccuando los circuitos de corriente constante estan en el cable de Tipo 1, el grado de
construccion debera basarse en la tension nominal de plena carga. .

*El grado de construccion C puede utilizarse si es que la tension del circuito abierto del
transformador que suministra al circuito no excede de 2,9 kV.

* Véase la Regla 242C.
® No es necesario el Grado B para las calles y carreteras comunes.

243.

Grados de construccion para los soportes de linea

243.A.

Estructuras

243.A.1.

243.A.2.

243.A.3.

243.A.4.

243.B.

El grado de construccién debera ser el requerido para el grado mas alto de
los conductores sostenidos salvo modificacion de lo siguiente:

El grado de construccién de las estructuras utilizadas en comun o las
estructuras utilizadas solo por las lineas de comunicacién, no necesita
incrementarse simplemente debido a los alambres de comunicacion
conducidos en dichas estructuras a través de los conductores de contacto
de trole hasta 750 V a tierra.

Las estructuras que portan acometidas hasta 750 V a tierra deberan tener
un grado de construccion no menor que el requerido para los conductores
de linea de suministro de la misma tensién.

Cuando las lineas de comunicacion crucen los conductores de suministro y
una via férrea en el mismo vano y el Grado B es requerido segun la Regla
241.C.3.b para los conductores de comunicacion, debido a la presencia de
las vias férreas, el grado de las estructuras debera ser B.

El grado de construccién requerido para una estructura en conflicto (primer
circuito) debera ser determinado a partir de los requerimientos de la Regla
242 para los cruces. Se asumira que los conductores (primer circuito) de la
estructura en conflicto cruzan los conductores de otro circuito (segundo
circuito) con el fin de determinar el grado de construccién requerido para la
estructura en conflicto.

NOTA: El requerimiento del grado de la estructura resultante podria determinar
un grado superior de construccion para la estructura y no para los conductores.

Crucetas y brazos de soporte

243.B.1.

243.B.2.

El grado de construccién debera ser el requerido para el grado mas alto de
los conductores soportados por el brazo respectivo salvo se modifique por
lo siguiente:

El grado de construccion de los brazos que transportan sélo conductores
de comunicacion no debe incrementarse simplemente debido a los
conductores que cruzan sobre los conductores de contacto de trole hasta
750V a tierra.

Los brazos que conducen acometidas hasta 750 V a tierra deberan tener
un grado de construccion no menor que el requerido para los conductores
de linea de suministro de la misma tensién.
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243.B.3.

243.C.

Cuando las lineas de comunicacion atraviesen los conductores de
suministro y una via férrea en el mismo vano y es requerido el Grado B
segun la Regla 241.C.3.b para los conductores de comunicaciéon debido a
la presencia de las vias férreas, el grado de construccién del brazo debera
ser B.

Espigas, ménsulas, aisladores y sujetadores de
conductores

243.C.1.

243.C.2.

243.C.3.

243.C.4.

243.C.5.

El grado de construccion para las espigas, ménsulas, aisladores y
sujetadores del conductor, debera ser el requerido para el grado mas alto
de los conductores, salvo se modifique por lo siguiente:

El grado de construccién no debe ser incrementado sélo porque los
conductores sostenidos cruzan sobre los conductores de contacto de trole
hasta 750 V a tierra.

Las acometidas hasta 750 V a tierra requieren uUnicamente del mismo
grado de construccidén de los conductores de linea de suministro de la
misma tension.

Cuando sea necesaria la construccion de Grado B segun la Regla
241.C.3.b para los conductores de comunicaciéon debido a la presencia de
vias férreas, se utilizara la construccion de Grado B cuando sostengan
lineas de comunicacion que cruzan conductores de suministro y una via
férrea en el mismo vano.

Cuando los conductores de comunicacién deban cumplir con el Grado B o
C, solo sera necesario cumplir con los requerimientos de resistencia
mecanica para estos grados.

Para utilizar los aisladores en lineas de suministro de conductor expuesto
deberan cumplir con los requerimientos de la Seccion 27 para todos los
grados de construccion.
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Seccioén 25

Cargas paralos Grados By C

250. Requerimientos de carga generales y mapas

250.A. Generalidades

250.A.1. Es necesario suponer las cargas de viento y hielo que puedan ocurrir sobre
una linea. En las Reglas 250.B y 250.C se especifican dos cargas
meteoroldgicas. Cuando se apliquen ambas reglas, la carga requerida
debera ser la que tenga mayores efectos.

250.A.2. Cuando las cargas de construccion o mantenimiento excedan aquellas
impuestas por la Regla 250.A.1, cualquiera ocurra con mayor frecuencia en
las areas de carga ligera, las supuestas cargas se incrementaran de
manera coherente.

250.A.3. Se sabe que las cargas que realmente se experimentan en algunas areas
pueden ser diferentes a aquellas especificadas en estas reglas. Las cargas
indicadas deberan ser consideradas como cargas minimas de aplicacion.
En las areas donde se conocen las cargas mas fuertes o se sospecha de
su existencia, se debera aplicar las cargas mas fuertes ademas de las
cargas especificadas en estas reglas.

250.A.4  La capacidad estructural proporcionada para cumplir los requerimientos de
carga y resistencia de las Secciones 25 y 26 proporciona la capacidad
suficiente para resistir los movimientos de suelo por terremoto.

250.B. Cargas de viento, hielo y hielo combinado con viento
Se reconocen tres zonas de carga generales, denominadas:
= Zona A - Ligera,
= Zona B - Regular
= Zona C - Fuerte
Existen cuatro areas de carga dependientes de la altitud superpuestas en
estas zonas, denominadas como:

] Area 0, menor de 3 000 m.s.n.m.,

] Area 1-de 3000a4 000 m.s.n.m.,

] Area 2-de 4001 a4 500 m.s.n.m.,

= Area 3 - sobre los 4 500 m.s.n.m.,

Las zonas de carga A, B y C incluyen cargas de viento y las areas de
carga 1, 2 y 3 incluyen las cargas de viento incrementadas con las cargas
de hielo. En la Figura 250-1 se aprecia las ubicaciones donde se aplican
estas cargas.
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Las Tablas 250-1.A y 250-1.B muestran la presion del viento y el grosor
radial del hielo que se utilizaran para calcular las cargas. Se supone que el
hielo tiene una densidad de 913 kg/m®.

250.C. Cargadebida al viento
Las cargas de viento horizontales o presiones debidas al viento deberan
aplicarse a las areas proyectadas de los alambres que estan siendo
sostenidos y a las estructuras de soporte y aisladores. Se debera utilizar la
siguiente férmula para calcular las cargas de viento en las areas
proyectadas:
Pv =KxV*x SfxA
Donde: Pv = Carga en Newtons
K = Constante de presion
K = 0,613 para las elevaciones hasta 3 000 m.s.n.m.
K = 0,455 para las elevaciones mayores de 3 000 m.s.n.m.
V = Velocidad del viento en m/s
Sf = Factor de forma (véase las Reglas 251.A.2'y 252.B.2)
A = Area proyectada en m?
En la Tabla 250-2 se enumera la conversion de las velocidades a presion
para las velocidades de viento tipicas, calculado segun la formula antes
mencionada con un factor de forma de 1,0.
Tabla 250-1.A
Viento y temperatura para las zonas de carga A, By C
(Para ser utilizado con la Regla 250.B)
Zona de Carga A B C
Ligera Regular Fuerte
Velocidad horizontal 19,5 m/s 22,2 m/s 25 m/s
del viento (70 km/h) (80 km/h) (90 km/h)
Temperatura 20°C 15°C 10 °C

NOTA: Pueden presentarse casos especiales donde las condiciones climatol6gicas extremas
sean diferentes a las indicadas en este Codigo. Podran utilizarse valores diferentes siempre
y cuando se disponga del sustento técnico de un estudio de ingenieria reconocido por los
afios de experiencia suficientes para garantizar la vida de la instalaciéon dentro de los
estandares internacionales. Asi mismo, se podré utilizar valores diferentes a los indicados
en este Cddigo siempre y cuando la experiencia dentro de lo practico posible haya
demostrado suficiencia en lo que se haya venido utilizando, pero —en todo caso- siempre
deberd tenerse presente la posibilidad de los cambios climatolégicos que se viene
suscitando.
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MINISTERIO DE EMERGIA Y MINAS
DIRECCION GENERAL DE ELECTRICIDAD

| AREA O Elevacién menor a 3 000 m.s.n.m.

Ee=——=rEA 1 Elevacién de 3001 a 4 000 m.s.n.m.

-:- AREA 1 Elevacidon sobre los 4 500 m.s.n.m.

Figura 250-1
Ubicacion de las zonas de carga en el Perd
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Tabla 250-1-B
Viento, hielo y temperatura para las areas decargal,2y 3
(Para ser utilizado con la Regla 250.B)

Area 0 Areal Area 2 Area 3
elevacion elevacion elevacion elevacion
Zona de carga menor de 3 000 3 000-4 000 4 001-4 500 a partir de
m.s.n.m. m.s.n.m. m.s.n.m. 4 500 m.s.n.m.
Caso de s6lo viento
Velocidad horizontal 26 m/s 29 m/s 31,5 m/s 33,5m/s
del viento (94 km/h) (104 km/h) (113 km/h) (120 km/h)
Temperatura °C 10 °C 5°C 0°C -5°C
Caso de s6lo hielo
Grosor radial del hielo
mm No hay 6 mm 25 mm 50 mm
Temperatura 0°C 0°C -5°C -10 °C
Caso combinado de
hielo y viento
Grosor radial del hielo No hay 3 mm 12 mm 25 mm
Velocidad horizontal 14 m/s 14,5 m/s 15,5 m/s 17 m/s
del viento (50 km/h) (52 km/h) (56 km/h) (61 km/h)
Temperatura 5°C 0°C -5°C -10 °C

NOTA 1: Pueden presentarse casos especiales donde las condiciones climatoldgicas extremas
sean diferentes a las indicadas en este Codigo. Podran utilizarse valores diferentes siempre y
cuando se disponga del sustento técnico de un estudio de ingenieria reconocido por los afios de
experiencia suficientes para garantizar la vida de la instalacion dentro de los estandares
internacionales. Asi mismo, se podré utilizar valores diferentes a los indicados en este Codigo
siempre y cuando la experiencia dentro de lo practico posible haya demostrado suficiencia en
lo que se haya venido utilizando, pero —en todo caso- siempre deberd tenerse presente la
posibilidad de los cambios climatol6gicos que se viene suscitando.

NOTA 2: En el caso de la costa de Lima, hasta una altitud de 1000 m.s.n.m., podra continuarse
utilizando una velocidad de 50 km/h, mientras los estudios de vientos no indiquen lo contrario.
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Tabla 250-2

Fuerzas horizontales de viento en las superficies cilindricas*

Velocidad del viento Presion del viento
(m/s) (KN)?
31 0,589
36 0,794
40 0,981
45 1,241
49 1,472
Y Factor de forma de 1,0
’Area=1m?

251. Carga del conductor

251.A. Generalidades
Las cargas de hielo y viento se especifican en la Regla 250.

251.A.1. Cuando un cable esté unido a un cable mensajero, las cargas
especificadas deberan aplicarse tanto al cable como al cable mensajero.

251.A.2. Al determinar las cargas de viento en un conductor o cable sin
recubrimiento de hielo, el area proyectada asumida debera ser la de un
cilindro cuyo diametro exterior sera el mismo que del conductor o cable.
Los factores de forma se establecen en la Regla 252.B.2.

251.A.3. Al determinar las cargas debidas al hielo sobre un conductor trenzado
desnudo o cable de multiples conductores, debera considerarse el
revestimiento de hielo como un cilindro hueco que toca la parte externa de
los hilos del conductor trenzado desnudo o la circunferencia externa del
cable de conductores multiples. Para los conductores en paquetes, los
revestimientos de hielo deberan ser considerados como cilindros huecos
individuales alrededor de cada subconductor.

251.A.4. Se sabe que los efectos del trenzado del conductor o de la seccion
transversal no circular pueden dar como resultado cargas debidas al viento
mayores 0 menores a aquellas calculadas de acuerdo a las premisas
establecidas en la Regla 251.A.2 y la Regla 251.A.3. Sin embargo, no esta
permitido ninguna reduccion de estas cargas.

251.B. Componentes de la carga
Los componentes de carga deberan determinarse como sigue:

251.B.1. Componente de carga vertical
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251.B.2.

251.B.3.

252.

La carga vertical en un alambre, conductor o cable portador debera ser su
propio peso mas el peso de los conductores, espaciadores o equipo que
soporte, recubrimiento de hielo cuando sea necesario segun la Regla 250.

Componente de carga horizontal

La carga horizontal debera ser la presién de viento horizontal determinada
segun la Regla 250 aplicada en angulo recto hacia la direccién de la linea
que utiliza el area proyectada del conductor o cable mensajero y
conductores, espaciadores o equipo que soporte, recubrimiento de hielo
cuando sea necesario segun la Regla 250.

Carga total

La carga total en cada alambre, conductor o cable mensajero debera ser la
resultante de los componentes 1 y 2 antes mencionados, calculada en las
temperaturas aplicables en las Tablas 250-1a y 250-1b. En todos los casos
la tension del conductor o cable mensajero debera ser calculada a partir de
esta carga total.

Cargas en los soportes de linea

252.A.

Cargas verticales

252.B.

Las cargas verticales en los postes, torres, cimentaciones, crucetas,
espigas, aisladores y sujetadores de conductores deberan ser las de su
propio peso mas el peso que soporten, incluyendo todos los alambres y
cables de acuerdo con las Reglas 251.A y 251.B.1, junto con el efecto de
cualquier diferencia en la elevacion de los soportes. Las cargas debidas al
hielo radial deberan ser calculadas en los alambres, cables y cables
mensajeros, pero no es necesario calcular la de los soportes.

Cargas transversales

252.B.1.

252.B.2.

Las cargas transversales totales en los postes, torres, cimentaciones,
crucetas, espigas, aisladores y sujetadores de conductores deberan incluir
lo siguiente:

Cargas transversales de conductores y cables portadores

Las cargas transversales de los conductores y cables portadores deberan
ser las cargas determinadas por la Regla 251.

Cargas debida al viento en las estructuras

La carga transversal en las estructuras y equipo debera ser calculada
aplicando, en los angulos rectos hacia la direccidn de la linea, la adecuada
presion de viento horizontal determinada segun la Regla 250.

Esta carga debera ser calculada utilizando las superficies proyectadas de
las estructuras y equipo sostenidos en las mismas, sin cobertura de hielo.
Se utilizaran los siguientes factores de forma.
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252.B.2.a.

252.B.2.b.

252.B.2.c.

252.B.3.

252.B 4.

252.C.

Estructuras cilindricas y componentes

Las cargas de viento en las estructuras cilindricas rectas o cénicas o las
estructuras compuestas por numerosos paneles angostos relativamente
planos que se combinan para formar una seccion transversal total de forma
circular o eliptica deberan ser calculadas utilizando un factor de forma de
1,0.

Estructuras niveladas planas (no celosia) y componentes

Las cargas de viento en las estructuras con superficies planas, que tengan
caras planas cerradas o sdlidas y una seccidn transversal total que sea
cuadrada o rectangular, deberan ser calculadas utilizando un factor de
forma de 1,6.

Estructuras en celosia

Las cargas de viento en las estructuras o componentes en celosia
cuadradas o rectangulares deberan ser calculadas utilizando un factor de
forma de 3,2 aplicado a la suma de las areas proyectadas de los miembros
de la parte frontal si es que los miembros estructurales son nivelados en
forma plana o 2,0 si las superficies estructurales son cilindricas. Sin
embargo, el total no debe excederse de la carga que pudiera ocurrir en una
estructura sélida de la misma dimensién externa.

En los angulos

Cuando ocurra un cambio en la direccién de los alambres, las cargas de la
estructura, incluyendo las retenidas, deberan ser la suma del vector de la
carga de viento transversal y la carga de tensién del alambre. Al calcular
estas cargas, la direccion del viento debera asumirse como la de la carga
maxima resultante y debera ser considerada que sopla perpendicularmente
hacia los alambres.

Longitudes del vano

La carga transversal calculada debera basarse en el promedio de los dos
vanos adyacentes a la estructura correspondiente.

Carga longitudinal

252.C.1.

252.C.1.a.

Variacion del grado de construccién

Las cargas longitudinales en las estructuras de soporte, incluyendo postes,
torres y retenidas en las partes extremas de las secciones que requieren
tener un Grado de Construccion B, cuando estén ubicadas en las lineas de
menor Grado de Construcciéon que el Grado B, deberan ser consideradas
como tensién no equilibrada en la direccion de la seccion del grado mas
alto igual al valor mayor de lo siguiente:

Conductores con resistencia a la ruptura nominal de 13,3 kN o menos

La tension de dos tercios, pero no menos de dos, de los conductores que
tienen una resistencia a la ruptura nominal de 13,3 kKN o menos. Los
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252.C.1.b.

252.C.2.

252.C.3.

252.C.4.

252.C.5.

252.C.6.

252.C.7.

conductores seleccionados deberan producir la maxima tensién en el
soporte.

Conductores con resistencia a la ruptura nominal de mas de 13,3 kN

La tension que resulte de un conductor cuando haya ocho o0 menos
conductores (incluyendo los alambres de tierra aéreos o cables de guarda)
que tenga una resistencia a la ruptura nominal de mas de 13,3 kN y la
tensién de dos conductores cuando haya mas de ocho conductores. Los
conductores seleccionados deberan producir la maxima tension en el
soporte.

Postes utilizados de manera conjunta en los cruces sobre vias
férreas, lineas de comunicacidén o carreteras de acceso limitado

Cuando una linea conjunta cruce una via férrea, una linea de
comunicacion o una carretera de acceso limitado y sea necesario el Grado
B para el vano de cruce, la tensién de los conductores de comunicacién de
la linea conjunta debera ser considerada como el limite de la mitad de su
resistencia a la ruptura nominal, siempre que sean menores que el alambre
St WG No. 8, si es de acero, o 16 mm? si es de cobre.

Amarres (anclajes)

La carga longitudinal de una estructura de anclaje, debera ser una tension
no equilibrada igual a las tensiones de todos los conductores y cables
mensajeros (incluyendo los alambres aéreos puestos a tierra), a excepcién
que con vanos a cada lado de la estructura de anclaje, la tension no
equilibrada debera ser la diferencia de las tensiones.

Vanos desiguales y cargas verticales desiguales

La estructura deberd ser capaz de soportar la carga longitudinal no
equilibrada creada por la diferencia de tensiones de los alambres en los
vanos adyacentes ocasionada por las cargas verticales desiguales o vanos
desiguales.

Cargas de tensado

Se debera considerar las cargas longitudinales que pueden ocurrir en la
estructura durante las operaciones del tensado de los alambres.

Capacidad longitudinal

Se recomienda proveer estructuras con capacidad de resistencia
longitudinal a intervalos razonables a todo lo largo de la linea.

Conductores de comunicacion en soportes sin retenidas en la via
férreay cruces de carreteras de acceso limitado

Se asume que la carga longitudinal sera igual a una tensién no equilibrada
en la direccion del cruce de todos los conductores expuestos sostenidos, la
tension de cada conductor correspondera al 50 % de su resistencia a la
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252.D.

ruptura nominal en la zona de carga fuerte, 33-1/3% en la zona de carga
regulary 22-1/4% en la zona de carga ligera.

Aplicacion simultanea de las cargas

253.

Cuando una combinacién de las cargas verticales, transversales o
longitudinales pueda ocurrir de manera simultanea, la estructura debera
ser disefiada para soportar la aplicacion simultanea de estas cargas.

Factores de sobrecarga para las estructuras, crucetas,
herrajes de soporte, retenidas, cimentaciones y anclajes

Las cargas debidas a la combinacion de hielo con viento indicadas en la
Regla 250.B deberan ser multiplicadas por los factores de sobrecarga de la
Tabla 253-1 o los factores de carga alternativos de la Tabla 253-2. La
Tabla 253-1 debera ser utilizada con la Tabla 261-1A. La Tabla 253-2
debera ser utilizada con la Tabla 261-1B.

Para la madera y concreto armado (no pretensado), se incluyen en el
presente dos métodos para determinar la capacidad. Cada método cumple
con los requerimientos basicos de seguridad.
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Tabla 253-1
Factores de sobrecarga para estructuras?, crucetas, herrajes de soporte,
retenidas, cimentaciones y anclajes que se utilizaran con los factores de
resistencia de la Tabla 261-1A

Factores de sobrecarga

Grado B Grado C
Cargas de Iq Regl? 250.B 1,50 1,90 °
cargas verticales
Cargas transversales
Viento 2,50 2,20"
Tension del alambre 1,65 1,30°
Cargas longitudinales
En los cruces
En general 1,10 Ningun requerimiento
En los amarres (anclajes) 1,652 1,30°
En cualquier lugar
En general 1,00 Ningun requerimiento
En los amarres 1,652 1,30°
Cargas, Regla 250.C 1,00 1,00

! Incluye poste.

? Para retenidas y anclajes asociados con las estructuras que sostienen sélo conductores y
cables de comunicacion, este factor puede reducirse a 1,33.

® Cuando las cargas verticales reduzcan significativamente la tensién del miembro de una
estructura se debera utilizar un factor de sobrecarga de 1,0 para el disefio de dicho miembro.
Dicho miembro debera ser disefiado para el caso de peor carga.

* Este factor puede reducirse a 1,75 cuando el vano que se esta sosteniendo no esta en un
cruce.

® Para porciones de estructuras o crucetas de metal o de concreto pretensado, retenidas,
cimentaciones y anclajes, utilice un valor de 1,10.

® Para porciones de estructuras de metal o concreto pretensazo, crucetas, retenidas,
cimentaciones y anclajes, utilice un valor de 1,50.
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Tabla 253-2
Factores de sobrecarga alternativos para estructuras de concreto
armado'” (no pretensado) que se utilizaran con los factores de resistencia
de la Tabla 261-1B

Factores de sobrecarga

Grado B Grado C
Cuando En Cuando En
esté reemplazo esté reemplazo
instalado 23 instalado 23
Cargas de la Regla 250 B
Cargas verticales* 2,20 1,50 2,20 1,50
Cargas transversales
Viento (en los cruces) 4,00 2,67 2,67 1,33
Viento (en cualquier lugar) 4,00 2,67 2,00 1,33
Tension del alambre 2,00 1,33 1,33 1,00
Cargas longitudinales o o
En general 1133 100 NingUn Ningun
En los amarres 5 60 6 1 :’33 7 requerimiento  requerimiento
; , 1,33 1,00

Cargas, Regla 250.C 1,33 1,00 1,33 1,00

! Incluye poste.

? Donde se construya una estructura de madera para servicio temporal, los factores de
sobrecarga en el reemplazo deberan ser utilizados siempre que la tensién de la fibra designada
no se exceda durante la vida util de la estructura. Cuando se construya una estructura de
concreto armado (no pretensado) para uso temporal, se pueden utilizar factores de sobrecarga
en el reemplazo.

® Cuando la resistencia de una estructura se deteriore al nivel de las cargas multiplicado por
los factores de sobrecarga requeridos en el reemplazo, la estructura debera ser sustituida o
rehabilitada. Si una estructura es reemplazada, debera cumplir con los factores de sobrecarga
"cuando se instalen" en el reemplazo. Las partes rehabilitadas de las estructuras debera tener
factores de sobrecarga en el momento de la rehabilitacion mayores a aquellos requeridos "en el
reemplazo".

* Donde las cargas verticales reduzcan significativamente la tensiéon del miembro de una
estructura se debera utilizar un factor de sobrecarga de 1,0 para el disefo de dicho miembro.
Dicho miembro debera ser disefiado para el caso de peor carga.

®Las partes metalicas de una estructura pueden disefarse utilizando factores de sobrecarga
de la Tabla 253-1.

® Para los postes de madera sin retenidas que sostienen solo los conductores y cables de
comunicacion, este factor puede reducirse a 1,33.

" Para los postes de madera sin retenidas que sostienen sélo los conductores y cables de
comunicacion, este factor puede reducirse a 1,0.
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260.

Seccidn 26

Requerimientos de Resistencia

Generalidades (véase la Seccion 20)

260.A.

Premisas

260.A.1.

260.A.2.

260.B.

Se sabe que la deformacion, deflexiones o desplazamiento de las partes
de la estructura pueden cambiar los efectos de las cargas de disefo.
Cuando se calcule los esfuerzos, se puede admitir tolerancias para dichas
deformaciones, deflexiones o desplazamiento de las estructuras de soporte
incluyendo postes, torres, retenidas, crucetas, espigas, sujetadores de
conductores y aisladores cuando puedan evaluarse los efectos. Dicha
deformacion, deflexion o desplazamiento debera calcularse utilizando las
cargas de la Regla 250, antes de la aplicacion de los factores de
sobrecarga establecidos en la Regla 253. Para los cruces o conflictos, los
calculos estaran sujetos a mutuo acuerdo.

Se puede disponer de materiales tecnolégicamente nuevos. Mientras estos
materiales estén en proceso de desarrollo, deberan ser probados y
evaluados. Se permite instalaciones de prueba siempre y cuando sean
supervisadas por personal calificado.

Aplicacion de los factores de resistencia

260.B.1

261.

Las estructuras deberan ser disefiadas para soportar cargas apropiadas
multiplicadas por los factores de sobrecarga de la Seccién 25, sin exceder
de su resistencia multiplicadas por los factores de resistencia de la Seccion
26.

Construccion de Grados By C

261.A.

Estructuras de soporte

261.A.1

261.A.1l.a.

261.A.1.b.

Los requerimientos de resistencia para las estructuras de soporte pueden
ser cumplidos solo por las estructuras o con la ayuda de retenidas o
riostras o ambos.

Estructuras de metal, de concreto armado y pretensado

Estas estructuras deberan ser disefiadas para soportar las cargas
indicadas en la Regla 252 multiplicadas por los factores de sobrecarga
apropiados de la Tabla 253-1, o de la Tabla 253-2, sin excederse de la
carga permitida.

La carga permitida sera la resistencia multiplicada por los factores de
resistencia de las Tablas 261-1.A, o0 261-1.B (cuando se utilicen retenidas,
véase la Regla 261.C.)
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261.A.2.

261.A.2.a.

Estructuras de madera

Las estructuras de madera deberan ser de material y dimensiones que
cumplan con los siguientes requerimientos:

Las estructuras de madera deberan ser disefiadas para soportar las cargas
indicadas en la Regla 252, multiplicadas por los factores de sobrecarga
apropiados de la Tabla 253-1 o 253-2, sin excederse del esfuerzo de
tensién permitido.

NOTA: Cuando se determine el esfuerzo de tension de la fibra para las cargas de
las columnas y elementos en compresion, se debera considerar el pandeo.

261.A.2.b. Esfuerzo de tension permitido

261.A.2.b(1) Poste de madera natural

El nivel de esfuerzo de tensién permitido en postes de madera natural
de las diversas especies, que cumplan con los requerimientos de la
ultima edicion de ANSI 05.1, o su especificacion equivalente, debera
ser determinado multiplicando el esfuerzo de tensién de fibra designada,
establecida en dicha norma, por los factores de resistencia adecuados
de las Tablas 261-1A o 261-1B.

NOTA: Mientras no se disponga de la Norma Técnica Peruana correspondiente
se hace referencia a la ANSI indicada.

261.A.2.b(2) Miembros estructurales de madera laminada o aserrada, crucetas y

riostras

El esfuerzo de tensiéon permitido en miembros estructurales de madera
laminada o aserrada, crucetas y riostras sera determinado multiplicando
el adecuado esfuerzo de tensién de rotura de fibra adecuada del
material, por los factores de resistencia apropiados de las Tablas 261-
1.A 0 261-1.B.

261.A.2.c. Resistencia de los postes estabilizados mediante retenidas
Los postes estabilizados con retenidas, deberan ser disefiados como
columnas que resisten la componente vertical de la tensién de la retenida
mas cualquier otra carga vertical, debiendo verificar la resistencia al corte.

261.A.2.d. Poste empalmado y reforzado
Los refuerzos o empalmes permanentes en cualquier seccién a lo largo del
poste, estan permitidos siempre que desarrollen la resistencia requerida
del poste.

261.A.2.e. Resistencia promedio de tres postes
Un poste (o estructura de base simple) que individualmente no cumple con
los requerimientos de la resistencia transversal, sera permitido cuando se
refuerce con un poste mas fuerte a cada lado, si es que se cumple con
todo lo siguiente:
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261.A.2.e(1) La resistencia promedio de los tres postes cumpla con los

requerimientos de resistencia transversal,

261.A.2.e(2) EIl poste débil no debera tener menos del 75 % de su resistencia

requerida, y

261.A.2.e(3) La flecha y tension de los alambres, conductores y cables de los vanos

adyacentes, proporcionen soporte adicional adecuado al poste débil.

261.A.2.e(4) EIl promedio de los vanos no debe sobrepasar de 45 m, a EXCEPCION

261.A.3.

261.A.3.a.

261.A.3.b.

261.A.3.c.

261.A.4.

261.A4.a.

de los lugares de cruces sobre vias férreas, lineas de comunicacion,
carreteras de acceso limitado, carreteras principales y vias publicas
urbanas. En estas ubicaciones el promedio del vano puede exceder 45
m pero no debe ser mayora 90 m .

Requerimientos de resistencia transversal para estructuras donde se
requiere retenidas laterales, pero s6lo puede instalarse a la distancia
de un vano.

Grado B: Si los requerimientos de la resistencia transversal de esta
seccién no pueden ser cumplidos, a excepcion del uso de retenidas
laterales o estructuras especiales, y cuando resulte fisicamente poco
practico emplear retenidas laterales, los requerimientos de resistencia
transversal pueden cumplirse poniendo retenidas laterales a la linea, en
cada lado, y tan cerca como resulte practico del cruce, o de cualquier otra
estructura transversalmente débil y con una distancia entre dichas
estructuras con retenidas laterales de no mas de 250 m, siempre que:

Las estructuras con retenidas laterales para cada seccién de 250 m o
menos, seran disefadas para soportar la carga transversal calculada
debida al viento en los soportes y conductores cubiertos con hielo, en toda
la seccidn entre las estructuras con retenidas laterales.

La linea ubicada entre dichas estructuras con retenidas laterales debera
estar considerablemente en linea recta y el promedio de vano entre las
estructuras con retenidas laterales no debera exceder 45 m .

La seccién completa entre las estructuras con la resistencia transversal
requerida, debera cumplir con el grado de construccibn mas alto
concerniente a dicha seccion, a excepcidn de la resistencia transversal de
los postes o torres intermedios.

Grado C: Las disposiciones antes mencionadas no se aplican al Grado C.

Requerimientos de resistencia longitudinal para las secciones de
grado mas alto, en lineas de grado de construccién mas bajo

Métodos para proporcionar resistencia longitudinal

Grado B: Los requerimientos de resistencia longitudinal para los tramos de
la linea de grado mas alto, en lineas de grado mas bajo (para la supuesta
carga longitudinal, véase la Regla 252), pueden cumplirse colocando una
estructura de la resistencia longitudinal requerida en cada extremo del
tramo de grado mas alto.
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Cuando esto resulte poco practico, las estructuras de la resistencia
longitudinal requerida pueden ubicarse lejos de la seccién de grado mas
alto, dentro de los 150 m a cada lado, y a no mas de 250 m entre las
estructuras con la resistencia longitudinal requerida. Esto es permitido
siempre que se cumplan con las siguientes condiciones:

261.A.4.a(1) Las estructuras y la linea entre ellas cumplan con los requerimientos
para la resistencia transversal, y el tensado de los conductores de grado
mas alto que ocurran en la seccion, y

261.A.4.a(2) La linea ubicada entre las estructuras de la resistencia longitudinal
requerida, esté aproximadamente recta o con retenidas de manera
adecuada.

El requerimiento de resistencia longitudinal de las estructuras puede
cumplirse utilizando retenidas.

Grado C: Las disposiciones antes mencionadas no se aplican al Grado
C.

261.A.4.b. Soportes flexibles

Grado B: Cuando los soportes de la seccion de grado mas alto son
capaces de una deflexién considerable en la direccion de la linea, puede
ser necesario incrementar las distancias de seguridad requeridas en la
Seccién 23 o proporcionar a la linea retenidas o refuerzos especiales para
reducir la deflexion.

Grado C: La disposicién anterior no se aplica al Grado C.

261.B. Resistencia de las cimentaciones, ajustes y anclajes para
retenida

Las cimentaciones, ajustes y anclajes para retenida deberan ser disefiados
o determinados por la experiencia para soportar las cargas indicadas en la
Regla 252 multiplicadas por los factores de sobrecarga de la Tabla 253-1,
sin exceder la carga permitida. La carga permitida debera ser igual a la
resistencia multiplicada por los factores de resistencia de la Tabla 261-1A.

NOTA: El movimiento excesivo de las cimentaciones, ajustes y anclajes de retenida
o0 errores de ajuste, pueden reducir las distancias de seguridad o la capacidad de
la estructura.

261.C. Resistencia de las retenidas y aisladores de retenida

Los requerimientos de resistencia para las retenidas y aisladores de
retenida se indican en las Reglas 264 y 279.A.1.c, respectivamente.

261.C.1. Estructuras de concreto pretensado y metélicas
Las retenidas seran consideradas como parte integral de la estructura.

261.C.2. Estructuras de concreto armado y de madera
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Cuando se utilicen las retenidas para cumplir con los requerimientos de
resistencia, seran consideradas como que toman la carga total en la
direccion en la cual actuan, la estructura actua sélo como puntal, a
excepcion de aquellas estructuras consideradas para poseer suficiente
rigidez, de manera que la retenida pueda considerarse como parte integral
de la estructura.

261.D. Crucetas y riostras

261.D.1. Crucetas de concreto y metal y riostras

Las crucetas y las riostras seran disefiadas para soportar las cargas de la
Regla 252, multiplicadas por los factores de sobrecarga de la Tabla 253-1
sin exceder la carga permitida. La carga permitida debera ser igual a la
resistencia multiplicada por los factores de resistencia de la Tabla 261-1A.

261.D.2. Crucetas y riostras de madera
261.D.2.a. Resistencia

261.D.2.a.(1) Las crucetas y riostras deberan ser disefiadas para soportar las cargas
de la Regla 252, multiplicadas por los factores de sobrecarga de la
Tabla 253-1 0 253-2, sin exceder de su esfuerzo de tension permitido.

261.D.2.a.(2) El esfuerzo de tension permitido de las crucetas y riostras solidas de
madera laminada, o aserrada, debera ser determinado multiplicando su
tension de rotura de la fibra por los factores de resistencia de la Tabla
261-1A o la Tabla 261-1B.

261.D.2.b. Material y tamafio

Las crucetas y riostras de madera de pino del sur o abeto Douglas, o
material similar que satisfaga las exigencias de la Norma Técnica Peruana
correspondiente (Véase la Regla 012.F), tendran una seccién transversal
no menor de aquella indicada en la Tabla 261-2. Las crucetas de otras
especies pueden utilizarse siempre que tengan una resistencia
equivalente.

261.D.3. Crucetas y riostras de otros materiales

Las crucetas y riostras deberan cumplir con los requerimientos de
resistencia de la Regla 261.D.2.

261.D.4. Requerimientos adicionales
261.D.4.a. Resistencia longitudinal
261.D.4.a(1) Generalidades

261.D.4.a.(1)(a) Las crucetas deberan ser disefiadas para soportar una carga de
3,1 kN aplicada en el punto de union del conductor exterior sin
exceder el esfuerzo de tensién permitido para las crucetas de
madera o la carga permitida para las crucetas de otros materiales,
segun sea aplicable.
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261.D.4.a.(1)(b) En cada extremo de una seccioén transversalmente débil, tal como se
describe en la Regla 261.A.3, se aplicara la carga longitudinal en
direccion de la seccion débil.

261.D.4.a.(2) Métodos para cumplir la Regla 261.D.2.a(1)

Grado B: Cuando las tensiones del conductor estan limitadas a un
maximo de 9,0 kN por conductor, las crucetas dobles de madera que
tienen secciones transversales indicadas en la Tabla 261-2, y
adecuadamente instaladas cumpliran con los requerimientos de
resistencia longitudinal de la Regla 261D.2.a(1).

Grado C: Este requerimiento no es aplicable.
261.D.4.a.(3) Ubicacion

En los cruces, se deberan instalar las crucetas en la parte del poste
opuesta a los cruces, a menos que se utilice un refuerzo o cruceta
doble.

261.D.4.b. Arriostramiento (refuerzo)

En caso de ser necesario, a fin de soportar las cargas esperadas,
incluyendo al personal de linea que trabaja con ellas, las crucetas deberan
ser sostenidas mediante arriostramientos.

61.D.4.c. Crucetas dobles o ménsulas

Grado B: Cuando se utilice una construccion del tipo espiga, se usaran
crucetas dobles, cada cruceta que tenga la resistencia requerida por la
Regla 261.D.2.a, o un montaje de soporte de resistencia equivalente en
cada estructura de cruce, en los extremos del tramo del uso conjunto o
secciones en conflicto, en los amarres y en las esquinas (angulos) donde
el angulo de desviacion de una linea exceda 20 grados. En condiciones
similares, cuando una ménsula sostenga a un conductor a mas de 750 V a
tierra, y no haya una cruceta por debajo, se debera utilizar ménsulas
dobles.

EXCEPCION: Lo antes mencionado no se aplica cuando cables o conductores
de comunicacion, cruzan por debajo de los conductores de suministro, y cada
uno de ellos esté fijado al mismo poste, o cuando los conductores de suministro
tengan una traccion continua y uniforme en el vano de cruce y en cada vano
adyacente. Esta excepcion no se aplica a los cruces ferroviarios y a las carreteras
de acceso limitado salvo mutuo acuerdo.

Grado C: El requerimiento anterior no es aplicable.

261.E. Aisladores

Los requerimientos de resistencia para los aisladores estan indicados en
las Reglas 277 y 279.
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261.F.

Resistencia de la construccién tipo espiga o similar, y
sujetadores del conductor

261.F.1.

261.F.1.a.

261.F.1.b.

261.F.1.c.

261.F.1.d.

261.F.2.

Resistencia longitudinal
Generalidades

La construccion tipo espiga o similar y los tirantes u otros sujetadores de
conductores, deberan ser disefiados para soportar las cargas
longitudinales aplicables segun la Regla 252, multiplicada por los factores
de sobrecarga de la Tabla 253-1 o 3,1 kN aplicado a la espiga, cualquiera
sea mayor.

Método para cumplir con las Reglas 261.F.1.a

Grado B: Cuando las tensiones de un conductor sean limitadas a 9,0 kN y
dichos conductores sean sostenidos en aisladores tipo espiga, las espigas
doble y tirantes de madera o su equivalente, seran considerados que
cumplen con los requerimientos de la Regla 261.F.1.a.

Grado C: Ningun requerimiento.

En los amarres y extremos de la construccion de grado mas alto, en
linea de grado mas bajo

Grado B: Se disefaran espigas y tirantes u otros sujetadores de
conductores, conectados a la estructura en un amarre, o a cada extremo
de la seccion de grado mas alto, para soportar una tension no equilibrada
debida a la carga del conductor de la Regla 251, multiplicada por los
factores de sobrecarga de la Regla 253-1.

Grado C: Este requerimiento no es aplicable salvo para los amarres.

En los extremos de las secciones transversales descritas en la Regla
261.A.3

Grado B: Se disefaran espigas y tirantes, u otros sujetadores de
conductores conectados a la estructura en el extremo de la seccién
transversal, tal como se describe en la Regla 261.A.3, para soportar la
tension no equilibrada en direccion de dicha seccion transversal bajo carga
de la Regla 252, multiplicada por los factores de sobrecarga de la Regla
253-1.

Grado C: Ningun requerimiento.

Espigas dobles y sujetadores del conductor

Grado B: Se utilizaran espigas dobles y sujetadores de conductores,
cuando las crucetas o ménsulas dobles lo requieran segun la Regla
261.D.4.c.

EXCEPCION: Lo antes mencionado no se aplica cuando los cables o conductores

de comunicacion, cruzan por debajo de los conductores de suministro, y cada uno
de ellos esté fijado al mismo poste, o cuando los conductores de suministro sean
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continuos y de tension uniforme en un vano de cruce y en cada vano adyacente.
Esta EXCEPCION no se aplica en caso de cruces ferroviarios y cruces de
carreteras de acceso limitado salvo mutuo acuerdo.

Grado C: Ningun requerimiento.

261.F.3. Soportes simples utilizados en lugar de espigas dobles de madera
Cuando se utilice un soporte de conductor simple y su sujetador en lugar
de espigas dobles de madera, deberan desarrollar una resistencia
equivalente a las espigas de madera doble, y su sujetador de conductores
tal como se especifica en la Regla 261.F.1.a.

261.G. Construccién sin brazos

261.G.1. Generalidades
La construccion sin brazos del conductor expuesto, es un tipo de
construcciéon de linea de suministro de conductor expuesto, cuyos
conductores estan sostenidos individualmente en la estructura sin utilizar
crucetas ni ménsulas.

261.G.2. Material Aislante
La resistencia del material aislante debera cumplir con los requerimientos
de la Seccion 27.

261.G.3. Otros componentes
Las resistencias de otros componentes deberan cumplir con los
requerimientos de las Reglas 260 y 261.

261.H. Conductores de suministro expuestos y apantallados

261.H.1. Flechas y tensiones

261.H.1.a. Los esfuerzos de tension del conductor de suministro y del alambre aéreo
apantallado, no deberan ser mayores del 60 por ciento de su resistencia a
la rotura nominal para la carga de la Regla 250.B, en la Regla 251,
multiplicada por un factor de sobrecarga de 1,0.

261.H.1.b. Los esfuerzos de tensién a 25 °C, sin carga externa, no deberan exceder
los siguiente porcentajes de su resistencia a la rotura nominal:

» Tensién sin carga inicial 25 %

» Tension sin carga final 20 %

NOTA: Las limitaciones antes mencionadas se basan en el uso de los métodos
reconocidos para evitar fallas debido a la fatiga, minimizando la rozadura y
concentracion de esfuerzos. En caso de no seguir dichas précticas, se empleara
esfuerzos de tensién menores.
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261.H.2. Empalmes, derivaciones, accesorios de amarre y herrajes de fijacion
asociados.

261.H.2.a. Se debera evitar el uso de empalmes en los vanos de cruces y los
adyacentes. Si resulta poco practico evitar dichos empalmes, éstos
deberan contar con suficiente resistencia para soportar el maximo esfuerzo
de tension, resultante de las cargas de la Regla 250.B, en la Regla 251,
multiplicado por un factor de sobrecarga de 1,65. Si es aplicable la Regla
250.C, los empalmes no deben ser exigidos a mas del 80 % de su
resistencia a la rotura nominal, bajo las cargas de la Regla 250.C, en la
Regla 251, multiplicada por un factor de sobrecarga de 1,0.

261.H.2.b. Se debera evitar el uso de derivaciones en los vanos de cruces, pero en
caso de ser necesario deberan ser del tipo que no deteriore la resistencia
de los conductores a los cuales estan unidas.

261.H.2.c. Los accesorios de amarre, incluyendo los herrajes de fijacion asociados,
deberan tener suficiente resistencia para soportar la maxima tension
resultante de las cargas de la Regla 250.B, en la Regla 251, multiplicada
por un factor de sobrecarga de 1,65. Si es aplicable la Regla 250.C, los
herrajes de fijacion en anclaje no deben ser exigidos a mas del 80 % de su
resistencia a la rotura nominal, bajo las cargas de la Regla 250.C, en la
Regla 251, multiplicada por un factor de sobrecarga de 1,0.

261.H.3. Conductores de contacto de trole
A fin de mantener la resistencia, no debera ser instalado ningun conductor

de contacto de trole de cobre de un tamafio menor a 50 mm?, o menor a 25
mm? si es de bronce silicoso.

261.1 Cables de suministro con mensajeros

Los cables mensajeros deberan ser trenzados y no deberan ser sometidos
a esfuerzos de tension de mas del 60 % de su resistencia a la rotura
nominal, bajo las cargas de la Regla 250.B, en la Regla 251, multiplicada
por un factor de carga de 1,0. Si es aplicable la Regla 250.C, los cables
mensajeros no deben ser exigidos a mas del 80 % de su resistencia a la
rotura nominal bajo las cargas de la Regla 250.C, en la Regla 251,
multiplicado por un factor de sobrecarga de 1,0.

NOTA: No existe ningin requerimiento de resistencia para los cables sostenidos
por cables mensajeros.

261.J. Conductores de comunicacion de hilo desnudo (expuesto)

Los conductores de comunicacion de hilo desnudo de Grado de
Construccion B o C, deberan tener las tensiones y flechas indicadas en la
Regla 261.H.1 para los conductores de suministro del mismo grado.

EXCEPCION: Donde los conductores de suministro sean conductores de contacto
del trole de 0 a 750 V a tierra, para los conductores de comunicacion se utilizara
un calibre de alambre de acero Stl WG No. 12 para vanos de 0 a 30 m, y se
utilizara un alambre de acero calibre Stl WG No. 9 para los vanos de 38 a 45 m,
(mientras no se disponga de Norma Técnica Peruana respectiva, se hace
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referencia el sistema americano).

261.K. Cables de comunicacion

261.K.1. Cables de comunicacion

No existen requerimientos de resistencia para cables soportados por
mensajeros. Véase la Regla 261.K.2 para los requerimientos de resistencia
de los mensajeros que soportan cables de comunicacion.

261.K.2 Cables mensajeros

El cable mensajero no debera ser sometido a esfuerzos de tension a mas
del 60 % de su resistencia a la rotura nominal, en condiciones de carga
indicadas en la Regla 250.B, en la Regla 251, multiplicada por un factor de
carga de 1,0. Si es aplicable la Regla 250.C, los cables mensajeros no
deben ser exigidos a mas del 80 % de su resistencia a la rotura nominal
bajo las cargas de la Regla 250.C, en la Regla 251, multiplicada por un
factor de sobrecarga de 1,0.

261.L. Conductores de comunicacion en pares

261.L.1 Conductores en pares sostenidos en cables
261.L.1.a. Uso del cable mensajero

Un cable mensajero puede ser utilizado para sostener conductores en
pares en cualquier ubicacion, pero es necesario para los conductores en
pares que cruzan sobre conductores de contacto del trole, de mas de 7,5
kV a tierra.

261.L.1.b. Flechadel cable mensajero

Un cable mensajero utilizado para sostener conductores en pares, que
requiera cumplir con la construccion de Grado B, al cruzar sobre los
conductores de contacto del trole, debera cumplir con la flecha requerida
para el Grado B.

261.L.1.c. Tamafno y flecha de los conductores

No existe ningun requerimiento para los conductores en pares sostenidos
en cables portadores.

261.L.2. Conductores en pares no sostenidos en el cable mensajero
261.L.2.a. Sobre las lineas de suministro

Grado B: Los tamanos y flechas no deberan ser menores que aquellos
indicados en las Reglas 261.H.1, para los conductores de suministro de
grado similar.

Grado C: Los tamafios y flechas no deberan ser menores que lo siguiente:

» Vanos de hasta 30 m - No hay requerimiento de flecha.

» Cada conductor debera tener una resistencia a la rotura nominal no
menor de 0,75 kN.
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» Vanos de 30 a 45 m - Los tamafos y flechas no deberan ser menores a
los requeridos para los conductores de comunicacién del Grado B.
» Vanos que excedan de 45 m - Los tamafos y flechas no deberan ser
menores a los requeridos para conductores de suministro de Grado C.
(Véase la Regla 261.H.1).
261.L.2.b. Sobre conductores de contacto de trole

Grado B: Los tamanios y flechas no deberan ser menores a lo siguiente:

» Vanos de 0 a 30 m - Ningun requerimiento de tamafo. Las flechas no
deberan ser menores que aquellas para cobre estirado en frio de 10
mm?. (Véase la Regla 261.H.2.)

» Vanos que sobrepasen 30 m - Cada conductor debera tener una
resistencia a la rotura nominal no menor de 0,75 kN. Las flechas no
seran menores que aquellas para cobre estirado en frio de 10 mm?.
(Véase la Regla 261.H.2.)

Grado C: Los tamafios y flechas seran como sigue:

= Vano de 0 a 30 m - Ningun requerimiento.

» Vanos que sobrepasan 30 m - Ningun requerimiento de flecha.

Cada conductor debera tener una resistencia a la rotura nominal no menor
de 0,75 kN.

| 261.M. Herrajes de soporte y fijacién

La resistencia requerida para todos los herrajes de soporte y fijacion, no
cubiertas por la Regla 261.F o por la Regla 261.H.2, debera ser no menor
que la carga multiplicada por el factor de sobrecarga dado en la Seccién
25. Para los factores de resistencia adecuados, véase la Regla 260.B.
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Tabla 261-1A
Factores de resistencia para las
estructuras’, crucetas, herrajes de soporte, retenidas, cimentaciones y

anclajes para ser utilizados con factores de sobrecarga de la Tabla 253-1
[Se reconoce que las estructuras experimentaran algun nivel de deterioro después de
ser instalados, dependiendo del material, mantenimientos y las condiciones de
servicio. Los valores de la tabla especifican las resistencias requeridas en la
instalacion. Las notas especifican que si hubiese deterioro, éste es permitido. Cuando
en instalaciones nuevas o a ser reemplazadas se adicionan cargas a las estructuras
existentes: (a) la resistencia de la estructura cuando estuvo nueva tuvo que haber sido
suficientemente grande para soportar las cargas adicionales, y (b) la resistencia de la
estructura deteriorada debera exceder la resistencia requerida para el reemplazo, si
cualquiera (a) o (b) no puede cumplirse, la estructura debe ser reemplazada,
reforzada, o rehabilitada.]

Grado B Grado C
Factores de resistencia para ser utilizados con
cargas de la Regla 250.B
Estructuras de metal y concreto pretensazo 6 1,0 1,0
Estructuras de madera y concreto armado %* 0,65 0,85
Herrajes de soporte 1,0 1,0
Alambre de retenida > ° 0,9 0,9
Anclaje y cimentaciones de retenida 1,0 1,0
Factores de resistencia para ser utilizados con
cargas de la Regla 250.C
Estructuras de metal y concreto pretensazo ° 1,0 1,0
Estructuras de madera y concreto armado 34 0,75 0,75
Herrajes de soporte 1,0 1,0
Alambre de retenida > ° 0,9 0,9
Anclaje y cimentaciones de retenida 1,0 1,0

" Incluye postes.

2 Las estructuras de madera y concreto armado, deberdan ser reemplazadas o
rehabilitadas, cuando el deterioro reduzca la resistencia de la estructura a 2/3 de la
requerida cuando sean instaladas. Si una estructura es reemplazada, ésta debera cumplir
con la resistencia requerida segun la Tabla 261-1A. Las partes rehabilitadas de las
estructuras deberan tener resistencia no mayor a 2/3 de la requerida cuando sean
instaladas.

® Las estructuras de madera y concreto armado deberan ser reemplazadas o rehabilitadas
cuando el deterioro reduzca la resistencia de la estructura a 3/4 de la requerida cuando
sean instaladas. Si una estructura es reemplazada, ésta debera cumplir con la resistencia
requerida segun la Tabla 261-1A. Las partes rehabilitadas de las estructuras deberan tener
una resistencia no mayor de 3/4 de la requerida cuando sean instaladas.

* Cuando se construya una estructura de madera o concreto armado para servicio
temporal, la resistencia de la estructura puede reducirse a valores menores permitidos por
la Nota (2), siempre que la resistencia de la estructura no disminuya por debajo de la
minima requerida durante la vida util proyectada de la estructura.

®Para los requerimientos del aislador de retenida, véase la Regla 279.

® El deterioro durante el servicio no debera reducir la capacidad de resistencia por debajo
de la requerida.
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Tabla 261-1B
Factores de resistencia para estructuras™?y crucetas para ser utilizados
con los factores de sobrecarga de la Tabla 253-2

[Se reconoce que las estructuras experimentaran algunos niveles de deterioro
después de ser instalados, dependiendo del material, mantenimientos y las
condiciones de servicio. Los valores de la tabla especifican las resistencias requeridas
en la instalacion. Las notas especifican que el deterioro es permitido para estructuras
de madera y concreto armado. Cuando en instalaciones nuevas o a ser reemplazadas
se adicionan cargas a las estructuras existentes: (a) la resistencia de la estructura
cuando estuvo nueva tuvo que haber sido suficientemente grande para soportar las
cargas adicionales, y (b) la resistencia de la estructura deteriorada debera exceder la
resistencia requerida por el reemplazo, si cualquiera (a) o (b) no puede cumplirse, la
estructura debe ser reemplazada, reforzada, o rehabilitada.]

Grado B Grado C
Factores de resistencia para ser utilizado,
con cargas de la Regla 250.B y Regla 250.C
Estructuras de madera y concreto armado 1,0 1,0

' Incluye postes.

2 Cuando una estructura de madera o concreto armado sea construida para servicio
temporal, la resistencia de la estructura puede reducirse a valores menores permitidos
por los factores de sobrecarga en reemplazo de la Tabla 253-2, notas (2) y (3) siempre
que la resistencia de la estructura no disminuya por debajo de la minima requerida
durante la vida util proyectada de la estructura.

Tabla 261-2

Dimensiones de la seccidon transversal de la cruceta
de pino del sur y abeto Douglas

Grados de construccioén
Longitud de la cruceta Grado B | Grado C
Dimensiones (mm)
1,20 m o menos 75 x 100 70 x 95
245 m 82 x 108 75 x 100
3,00 m 82 x 108 75x 100

La Tabla 261-3 Tamanos minimos del conductor — No ha sido considerada en esta
edicion.

La Tabla 261-4 Tamanos minimos del alambre de comunicacién respecto a las zonas
de carga y longitud del vano — No ha sido considerada en esta edicién.

262. Estaregla queda en blanco. No usada en esta Edicion.
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263. Construccion de Grado N
La resistencia de la construccion de Grado N no necesita ser igual o mayor
que el Grado C.

263.A. Postes
Los postes utilizados en las lineas para las cuales no es necesario el
Grado B ni el C, tendran un tamafo inicial o seran arriostrados o
reforzados para soportar las cargas esperadas, incluyendo al personal de
lineas que labora en ellos.

263.B. Retenidas
Los requerimientos generales para las retenidas estan contenidos en las
Reglas 264 y 279.A.

263.C. Resistencia de la cruceta

263.C.1. Las crucetas deberan estar firmemente sostenidas por tirantes, en caso de
ser necesario, para soportar cargas esperadas, incluyendo al personal de
lineas que labora en ellas.

263.C.2. Se utilizara crucetas dobles en los cruces, esquinas no equilibradas y
amarres. Cuando se instale crucetas dobles, los conductores deberan ser
sujetados a dos aisladores, uno en cada brazo. Para asegurar una mayor
resistencia se pueden usar retenidas de crucetas.

263.D. Conductores de linea de suministro

263.D.1. Tamafio

263.D.1.a. Los conductores de linea de suministro no deberan tener dimensiones
menores que las indicadas en la Tabla 263-1.

263.D.1.b. Los tamafios indicados en la Tabla 263-1 para el cobre y acero no deberan
ser utilizados para vanos mayores de 55 m para las Zonas de Carga A, B 'y
C, 45 m para el Area de carga 1, 35 m para el Area de Carga 2y 25 m
para el Area de Carga 3.

263.E. Acometida
Lo referente a las acometidas se trata en el Cédigo Nacional de
Electricidad Utilizacion y se complementa con la respectiva Norma DGE.

263.F. Conductores de contacto de trole
A fin de proporcionar resistencia, el tamafio de los conductores de contacto
de trole no debera ser menor de 50 mm?, si es de cobre, 0 25 mm?, si es
de bronce silicoso.
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Tabla 263-1
Tamafios minimos para los conductores de linea de suministro de
Grado N (mm? para cobre y aluminio, Stl WG para acero)

Urbano Rural
Cobre recocido 16 10
Cobre duro y semiduro 10 10
Acero (Stl WG) 9 9
Vanos de 45 m Vanos que
Aluminio trenzado 0 menos exceden 45 m
EC 25 35
ACSR 16 25
ALEACION 25 25
ACAR 25 35

263.G. Conductores de comunicacion

No hay ningun requerimiento especifico para los conductores de linea de
comunicacion de Grado N.

263.H. Equipo de alumbrado publico de vias y otras areas

La cuerda o cadena para bajar luminarias, con fines de inspeccion o
mantenimiento, debera ser de material y resistencia disefiados para
soportar condiciones climaticas y mantener la luminaria de manera segura.

263.1 Aisladores

Los requerimientos de tension para los aisladores se indican en las Reglas
277y 279.

264. Arriostramiento y reforzamiento

264.A. Cuando sean utilizados

Cuando las cargas sean mayores que aquellas que la estructura sola
pueda soportar, se proporcionara resistencia adicional mediante el uso de
retenidas, riostras u otra construccion adecuada. Dichas medidas también
seran utilizadas, cuando sea necesario limitar el incremento de las flechas
en los vanos adyacentes, y proporcionar suficiente resistencia a aquellos
soportes sobre los cuales las cargas no estan suficientemente
equilibradas, por ejemplo, en las esquinas, angulos, amarres o remates,
grandes diferencias en longitudes de vanos y cambios de grado de
construccion.

264.B. Resistencia
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264.C.

Las retenidas deberan ser disefiadas para soportar las sobrecargas que se
indican en la Regla 252, multiplicados por los factores de carga de la Tabla
253-1 sin excederse de la carga permitida. La carga permitida debera ser
igual a la resistencia multiplicada por los factores de resistencia de la Tabla
261-1.A.

Punto de fijacién

264.D.

La retenida o riostra debera estar unida a la estructura, tan cerca como
resulte practico hacia el centro de la carga del conductor que va a soportar.
Sin embargo, en las lineas que sobrepasen de 8,7 kV, la ubicacién de la
retenida o riostra puede ajustarse a fin de minimizar la reduccion del
aislamiento ofrecido por crucetas y estructuras de soporte no metalicas.

Sujetadores de retenidas

264.E.

Las retenidas que tengan una resistencia a la rotura nominal de 9,0 kN o
mas y estén sujetas a pequefos radios de curvatura, deberan ser
trenzadas y protegidas por adecuados guardacabos o su equivalente. Toda
retenida que tenga carga de disefio de 44,5 kN o mas arrollada alrededor
de poste de madera blanda, debera ser protegida utilizando lainas o placas
adecuadas para retenida.

Cuando exista una tendencia a que la retenida se corra de la laina o placa,
se utilizaran ganchos de retenida u otros medios adecuados para limitar la
posibilidad de esta accion.

Tipos, ubicacién, sefializacion y proteccion de las
retenidas

264.E.1.

264.E.2

264.E.3.

264.E.4.

Segun las caracteristicas propias del disefio, se podran utilizar retenidas
inclinadas a una o mas varillas de anclaje.

En retenidas inclinadas, el angulo formado entre la retenida y el poste no
debera ser menor de 20°, y su fijacién al piso podra ser con varilla de
anclaje que tenga la direccién del cable de retenida, o con un riel o soporte
inclinado unos 75° con respecto a la horizontal y en direccion opuesta a la
retenida.

El anclaje de las retenidas no podra ubicarse en propiedad privada.

Las retenidas verticales o inclinadas no podran anclarse dentro de la faja
correspondiente al trafico vehicular, pista o calzada, se incluye el acceso a
cocheras. Asimismo, no debera impedir o poner en riesgo de accidente a
los transeuntes, inclusive a ciclistas.

El tramo de las retenidas, expuesto al transito peatonal, debera estar
provisto de una cubierta de protecciéon y sefalizaciéon perdurable, visible y
que no origine situacion de riesgo de accidente.

Cuando un anclaje es ubicado en un area de estacionamiento establecido,
la retenida debera ser protegida del contacto vehicular o con sefializacion
que resalte su presencia.
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264.E.5.

264.E.6.

264.E.7.

264.F.

Nada de lo indicado en esta regla pretende exigir la proteccion o
sefalizacion de los componentes estructurales ubicados fuera de las
calzadas o carreteras o areas de estacionamiento establecidas.

Se prohibe la fijaciébn de retenidas a los soportes o accesorios de
instalacion de los aisladores.

EXCEPCION: Sélo para caso de lineas hasta 23 kV, podra fijarse la retenida a los
soportes siempre y cuando se utilice accesorios certificados y garantizados para
las exigencias mecanicas espectadas y debera asegurarse la proteccion adecuada
contra posibles energizaciones de la retenida (por ejemplo empleando aisladores
de retenida para la tension implicada).

La visibilidad de las cubiertas protectoras puede ser mejorada mediante el

uso de color o tramas coloreadas que provean contraste con el medio que
la rodea.

Electrolisis

264.G.

Cuando los anclajes y varillas estén sujetos a electrdlisis, se debera tomar
las medidas adecuadas para minimizar la corrosion de esta fuente.

Varillas de anclaje

264.G.1.

264.G.2.

264.G.3.

264.G.4.

Las varillas de anclaje deberan ser instaladas de tal manera que estén en
linea con el tiro de la retenida adjunta en condiciones de carga.

Las varillas de anclaje instaladas en roca o concreto, deberan ser
instaladas en linea o en angulo recto hacia el tiro de la retenida adjunta en
condiciones de carga, segun el disefio especifico de la barra de anclaje.

Cuando exista mas de una retenida en la varilla de anclaje, la direccion de
la carga sera considerada como la suma vectorial de las retenidas
individuales en condiciones de carga.

El conjunto ensamblado de anclaje y varilla debera tener una resistencia a
la rotura no menor a la requerida por la(s) retenida(s) segun la Regla
264.B.
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Seccion 27

Aislamiento de la Linea

270 Aplicacion de laregla

Estos requerimientos se aplican unicamente a las lineas de suministro de
conductor expuesto.

NOTA 1: Véase la Regla 243.C.5
NOTA 2: Véase la Regla 242.E para los requerimientos de aislamiento de los
conductores neutros.

271. Material y marca

Los aisladores para la operacion de los circuitos de suministro, deberan ser
fabricados de porcelana de proceso humedo u otro material que
proporcione resistencia mecanica y eléctrica equivalente o mejor. Los
aisladores para 2,3 kV 0 mas deberan ser marcados por el fabricante con
su nombre o marca de fabrica y marcas de identificacion que permitan la
determinacion de las propiedades eléctricas y mecanicas. La marca debera
ser aplicada de tal manera que no reduzca la resistencia eléctrica o
mecanica del aislador.

NOTA: La marca de identificacion puede ser un nimero de catalogo, nimero de
fabricacion u otros medios de tal modo que las propiedades de la unidad puedan
determinarse ya sea a través de catélogos u otra literatura.

272. Relacion de la tensidn disruptiva con la tension de
perforacion dieléctrica

Los aisladores deberan ser disefiados de tal manera que la relacion de su
tension disruptiva en seco a baja frecuencia, con la tension de perforacién
dieléctrica a baja frecuencia, esté de acuerdo con las Normas ANS| C22.9
0 normas internacionales aplicables. Cuando no exista una norma, esta
relacion no debera exceder de 75 %.

EXCEPCION: Los aisladores disefiados especificamente para ser utilizados en
areas de alta contaminacién atmosférica, pueden tener una tension disruptiva en
seco de baja frecuencia, nominal no mayor de 80% de su tension de perforacién
dieléctrica de baja frecuencia.

273. Nivel de aislamiento

La tensidn disruptiva en seco nominal del aislador o aisladores, cuando
sean sometidos a pruebas de acuerdo con la norma ANSI C29,1, no
debera ser menor que la que se indica en al Tabla 273-1, a menos que
esté basado en un estudio de ingenieria calificado. Se deberan utilizar
niveles de aislamiento mas altos que aquellos que se muestran en la Tabla
273-1, u otros medios efectivos, cuando existan fuertes descargas
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eléctricas, alta contaminacién atmosférica, correccion por altitud u otras
condiciones desfavorables. Los niveles de aislamiento para las tensiones
del sistema, mayores a las indicadas, deberan basarse en un estudio de
ingenieria.

274, Pruebas de fabrica
Cada aislador o parte aislante del mismo que se va a utilizar en la
operacién de circuitos a 2,3 kV o mas entre conductores, debera ser
probado por el fabricante de acuerdo a Normas Técnicas Peruanas
respectivas (Véase la Regla 012.F).
275. Aplicaciones especiales del aislador
275.A. Aisladores para circuitos de corriente constante
Los aisladores que se van a utilizar en los circuitos de corriente constante
deberan ser seleccionados, tomando como base la tension de plena carga
nominal del transformador de suministro.
Tabla 273-1
Requerimientos del nivel de aislamiento
Tensiéon nominal Tensién disruptiva en seco
(entre fases) nominal de los aisladores®
(kV) (kV)
0,75 5
24 20
6,9 39
13,2 55
23,0 75
34,5 100
46 125
69 175
115 315
138 390
161 445
230 640
345 830
500 965
! Interpolar para valores intermedios
275.B. Aisladores para circuitos monofasicos conectados
directamente a circuitos trifasicos
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Los aisladores que se van a utilizar en circuitos monofasicos conectados
directamente a los circuitos trifasicos, (sin intervencién de los
transformadores de aislamiento), deberan tener un nivel de aislamiento no
menor del requerido para el circuito trifasico.

276. Proteccion contra la formacion de arcos y otros dafos
Cuando se realice la instalacion o mantenimiento de aisladores y
conductores, se deberan tomar precauciones para prevenir en la medida
que resulte practico, cualquier dafio que podria rendir al conductor u
ocasionar su caida. Se deberan también tomar precauciones para prevenir,
en la medida que resulte practico, la formacion de arcos y asimismo
prevenir que la formacion de arcos dafie o queme alguna parte de las
estructuras de soporte, aisladores o conductores.

277. Resistencia mecanica de los aisladores

277.A. Requerimientos de resistencia
Los aisladores deberan soportar todas las cargas aplicables especificadas
en la Seccidn 25, sin exceder los siguientes porcentajes de resistencia a la
rotura nominal, para la aplicacion especifica:

» Voladizo (cantilever) 40%
= Compresion 50%
= Tensién 50%

277.B. Cargas fuertes
En las areas donde se conoce presencia de cargas mas fuertes que
aquellas indicadas en la Seccién 25 o se sospecha de su existencia, se
debera aplicar las cargas mas fuertes previsibles.

277.C. Definicion de resistencia del aislador

277.C.1  Se debera considerar la resistencia a la rotura nominal en los aisladores de
tipo de suspension como:

277.C.1.a. Aisladores de porcelana o vidrio endurecido. "Resistencia mecanica y
eléctrica combinada" del fabricante segun sea determinado por la norma
ANSI C29.1.

277.C.1.b. Para los aisladores compuestos, "carga mecanica especificada”, del
fabricante segun sea determinado por ANSI C29.11

277.C.2. La resistencia a la rotura nominal de los aisladores de soporte de
porcelana, resistencia nominal del fabricante segun ANSI C29.7 y ANSI
C29.9.

278. Sistemas de cable aéreos

278.A. Requerimientos eléctricos
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278.A.1. Los conductores cubiertos o aislados que no cumplan con los
requerimientos de la Regla 230.C.1, 230.C.2 o 230.C.3, deberan ser
considerados como conductores desnudos para todos los requerimientos
de aislamiento.

278.A.2. Los aisladores o soportes de aislamiento deberan cumplir con los
requerimientos de la Regla 273.

278.A.3. Los sistemas seran disefiados e instalados de tal manera que minimicen el
deterioro a largo plazo debido al esfuerzo eléctrico.

278.B. Reguerimientos mecanicos

278.B.1. Los aisladores que no sean espaciadores utilizados para soportar los
sistemas de cable aéreos, deberan cumplir con los requerimientos de la
Regla 277.

278.B.2. Los espaciadores de aislamiento o separadores utilizados en los sistemas
de cable con espaciadores deberan soportar las cargas especificadas en la
Seccidn 25 sin exceder 50% de su resistencia a la rotura nominal.

| 279. Aisladores de retenida y vanos

279.A. Aisladores

279.A.1 Propiedades de los aisladores de retenida
Cuando los aisladores de retenidas son usados de acuerdo con la Regla
215.C.2, los aisladores de retenida deben cumplir los siguientes
requerimientos:

279.A.1.a. Material
Los aisladores deberan ser fabricados de porcelana por el método de
proceso humedo, o polimero sobre fibra de vidrio reforzada u otro material
de adecuadas propiedades mecanicas y eléctricas.

279.A.1.b. Resistencia eléctrica
La tensidn disruptiva en seco de los aisladores para retenidas, no debera
ser inferior al doble de la mayor tension entre conductores de la linea en
que se usen, y su tensidn disruptiva bajo lluvia debera ser por lo menos
igual a dicha tension. Un aislador de retenida puede constar de una o mas
unidades.
NOTA: En cuanto se refiere a la resistencia eléctrica, los aisladores para
retenidas deberan tener las mismas caracteristicas que los aisladores de la
linea, considerando los factores de correccién por altitud y contaminacion
cuando corresponda.

279.A.1c. Resistencia mecanica
La resistencia mecanica de los aisladores para retenidas no debera ser
menor que la requerida para la retenida en la que se instalen.
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279.A.2 Aislamiento parala corrosion galvanicay el BIL
279.A.2.a. Limitacién de la corrosion galvanica

Un aislador en el cable de la retenida utilizado exclusivamente para limitar
la corrosion galvanica del metal en las varillas de puesta a tierra, anclajes,
varillas de anclaje o tuberias de un sistema puesto a tierra de manera
efectiva, no debera ser clasificado como un aislador de retenida, y no
reducira la resistencia mecanica de la retenida.

NOTA: Véase la Regla 215.C.7.
279.A.2.b. Aislamiento para cumplir con el BIL

Un aislador en el cable de retenida utilizado exclusivamente para cumplir
con los requerimientos del BIL para la estructura de un sistema puesto a
tierra de manera efectiva, como se muestra en la Figura 279A1, no debera
ser clasificado como un aislador de retenida, y la resistencia mecanica del
aislador debe ser tal que, se cumpla la Regla 279.A.1.c y se cumplan
ambas de las siguientes prevenciones:

(1) La retenida es aislada de otro modo para cumplir los
requerimientos de la Regla 279.A.1.

(2) Se conectan a tierra las retenidas de anclaje debajo del aislador
de acuerdo con las Reglas 215.C.5y 32.C.2

279.B Propiedades de los aisladores de alambres de suspensién

Cuando los aisladores de alambres de suspensién son usados de acuerdo
con Regla 215.C, los aisladores de alambres de vano deben cumplir los
siguientes requisitos:

279.B.1. Material

Los aisladores deberan ser fabricados de porcelana por el método de
proceso humedo, o polimero sobre fibra de vidrio u otro material de
adecuadas propiedades mecanicas y eléctricas.

279.B.2. Nivel de aislamiento

El nivel de aislamiento de los aisladores de alambres de suspensién deben
cumplir los requisitos de la Regla 274.

Un aislador de suspensién, cuando es utilizado para proporcionar
aislamiento simple segun sea permitido por la Regla 279.B.2, debera
cumplir con los requerimientos de la Regla 274.

279.B.3. Resistencia mecanica
La resistencia a la rotura nominal del aislador de alambre de suspension

debera ser por lo menos igual a la resistencia requerida del alambre de
suspension en la cual esta ubicada.
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Figura 279-1 — Aislador usado para aislamiento BIL
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Parte 3.
Reglas de Seguridad para la Instalacion y Mantenimiento de
Lineas Subterraneas de Suministro Eléctrico y
Comunicaciones

Seccion 30
Objetivo, Alcance y Aplicacion de las Reglas

300. Objetivo

El objetivo de la Parte 3 de este Codigo es salvaguardar los derechos y la
seguridad de las personas y de la propiedad publica y privada durante la
instalacion, operacion o mantenimiento de las lineas subterraneas de
suministro y comunicaciones y equipos asociados, sin afectar el medio
ambiente ni el Patrimonio Cultural de la Nacion.

301. Alcance

La Parte 3 de este Cédigo se aplica a cables de suministro eléctrico, y de
comunicacion y equipos en sistemas subterraneos o enterrados. Las reglas
abarcan las disposiciones asociadas y la extensién de dichos sistemas
hacia las edificaciones. Asimismo, se aplica a los cables y el equipo
empleado principalmente para la utilizacion de la energia eléctrica, cuando
estos son usados por los titulares de empresas de electricidad, en el
ejercicio de sus funciones en calidad de empresa de servicio publico. Estas
reglas no consideran a las instalaciones en las estaciones de suministro
eléctrico.

302. Aplicacién de las reglas

Los requerimientos generales para la aplicacion de estas reglas se
incluyen en la Regla 013.
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310.

Seccion 31

Requerimientos Generales que se aplican
alas Lineas Subterraneas

Secciones relacionadas

311.

La Introduccion (Seccion 1), la Terminologia Basica (Seccion 2) y los
Métodos de Puesta a Tierra (Seccion 3) de este Cddigo se aplicaran a los
requerimientos de la Parte 3.

Instalaciéon y mantenimiento

311.A.

311.B.

311.B.1.

311.B.2.

311.B.3.

311.B .4.

311.B.5.

312.

La empresa concesionaria responsable de las instalaciones subterraneas
debera mantener planos de replanteo actualizados, u otra forma similar de
informacion necesaria, para facilitar la ubicacion posterior de las mismas.

En cuanto a los proyectos y trabajos:

Se debera considerar el cumplimiento de recomendaciones de entidades
gubernamentales pertinentes e involucradas en el tema en particular,
siempre y cuando no se contraponga con el marco legal vigente.

Se debera coordinar con una anticipacion razonable y hacer llegar una
notificacion al municipio, a los propietarios u operadores de otras
instalaciones proximas, y a los usuarios del servicio eléctrico que puedan
verse afectados por las nuevas construcciones o los cambios que se
efectlen en las instalaciones existentes.

Debera mantenerse una distancia de seguridad, de acuerdo a las
caracteristicas de ejecucion de los trabajos de instalacion, considerando
las dimensiones de los equipos de excavacion u otras herramientas, las
caracteristicas del suelo, la presencia de agricultores u otras
especialidades en la zona de instalacién y demas factores que intervengan
en el caso.

Lo indicado en estas reglas va mayormente a las aplicaciones hasta media
tension, caso urbano.

En casos de alta tension, previamente coordinar estrechamente con las
entidades gubernamentales involucradas en el caso.

Se remarca que debe aplicarse el criterio profesional, practico y el arte de
la ingenieria en la ejecucién de los trabajos en sus diversas etapas.

Facilidad de acceso

Todas las partes que deban examinarse o regularse durante la operacién,
deberan estar dispuestas de tal manera que presenten facil acceso para
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las personas autorizadas, mediante la prevision adecuada de espacios de
trabajo, equipos de trabajo y distancias de seguridad.

313. Inspeccidon y pruebas de las lineas y del equipo

313.A. Cuando estén en servicio

313.A.1. Cumplimiento inicial con las reglas de seguridad
Las lineas y el equipo deberan cumplir con estas reglas de seguridad en el
momento de ser puestos en servicio.

313.A.2. Inspeccion
La parte responsable debera inspeccionar las lineas y el equipo que estén
accesibles a intervalos segun las normas internas que para cada tipo de
trabajo debe contar la empresa.

313.A.3. Pruebas
De acuerdo al manual de operaciéon y mantenimiento, las lineas y el equipo
seran sometidos a pruebas practicas para determinar si es necesario
efectuar mantenimiento.

313.A.4. Registro de defectos
Todo defecto que afecte el cumplimiento de este Cddigo, detectado
mediante la inspeccion, sera registrado y, si no es corregido de inmediato,
se programara y mantendra dicho registro hasta que se corrija el defecto.
NOTA: Todos los cables, equipos eléctricos y otras partes de la instalacion
eléctrica, en cumplimiento de este Cédigo, cumplirdn con un mantenimiento
predictivo, que servira de base para efectuar trabajos de mantenimiento
preventivo.

313.A.5. Correccién de defectos
Se debera reparar de inmediato y de manera adecuada, desconectar o
retirar las lineas y el equipo que presenten defectos registrados que
puedan poner en peligro la vida o la propiedad.

313.B. Cuando no estén en servicio

313.B.1. Lineas utilizadas de manera poco frecuente
Las lineas y el equipo utilizados de manera poco frecuente seran
inspeccionados o sometidos a pruebas, segun sea necesario antes de ser
puestos en servicio.

313.B.2. Lineas temporalmente fuera de servicio
Las lineas y el equipo que se encuentren temporalmente fuera de servicio,
seran mantenidos en condiciones seguras para las: personas,
instalaciones y propiedad de terceros, y el medio ambiente.
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313.B.3. Lineas permanentemente abandonadas
Las lineas y el equipo que se encuentren permanentemente abandonados
seran retirados o mantenidos en condiciones seguras.
NOTA: Deberé elaborarse el Plan de Abandono de acuerdo a lo establecido en la
legislacion de Proteccion Ambiental respectiva.

314. Puesta atierra de los circuitos y del equipo

314.A. Métodos
Los métodos que se utilizaran para la puesta a tierra de los circuitos y
equipos se indican en la Seccién 3.

314.B. Partes conductoras que seran puestas atierra
Se pondran a tierra de manera efectiva las cubiertas conductoras y
pantallas metalicas, los marcos y cajas de equipos (incluyendo los
dispositivos montados en pedestal o plataforma), las partes conductoras y
postes conductivos. Las guardas o ductos de cables de subida que
encierran lineas de suministro eléctrico o que estan expuestas a contacto
con conductores expuestos de suministro con tensién mayor de 300 V,
deben ser puestos a tierra de manera efectiva.
EXCEPCION. Cuando el poste de material conductivo, esté a tal profundidad en
contacto con el terreno, tenga una proteccion resistente a la corrosiéon no aislante
y se comporte como un electrodo de puesta a tierra satisfaciendo las exigencias de
seguridad contra riesgo eléctrico, podra no instalarse un electrodo adicional.

314.C.  Circuitos

314.C.1. Conductores neutros
Los conductores neutros seran puestos a tierra de manera efectiva tal
como lo especifica la Regla 314.A.
EXCEPCION: Los circuitos disefiados para la deteccion de falla a tierra y los
limitadores de corriente por impedancia.

314.C.2. Otros conductores
Los conductores, no neutros, que sean puestos a tierra de manera
intencional; deberan ser puestos a tierra de manera efectiva, tal como se
especifica en la Regla 314.A.

314.C.3. Pararrayos
Los pararrayos seran puestos a tierra de manera efectiva, tal como se
especifica en la Regla 314.A.

314.C.4. Empleo de puesta a tierra como parte del circuito
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315.

Los circuitos de suministro no seran disefiados para que utilicen
normalmente la tierra como uUnico conductor para cualquier parte del
circuito, excepto cuando sea autorizado expresamente por la autoridad.

Requerimientos de proteccion para el equipo de
comunicaciones

315.A.

Cuando sea necesario

315.A.1.

315.A.2.

315.A.3.

315.A 4.

315.B.

Cuando el equipo de comunicaciones sea manejado por personas no
capacitadas, éste serd protegido por uno o mas de los medios que se
indican en la Regla 315.B, en caso que dicho equipo se encuentre
permanentemente conectado a lineas sujetas a cualquiera de las
siguientes situaciones:

Descargas atmosféricas.

Contacto con conductores de suministro cuyas tensiones sobrepasen los
300 V.

Aumento transitorio en el potencial de puesta a tierra que sobrepase los
300 V.

Tension inducida estacionaria de un nivel que puede ocasionar lesiones
personales.

NOTA: Cuando se va a colocar cables de comunicacion en las proximidades de las

estaciones de suministro, donde puedan fluir grandes corrientes de tierra, debera
evaluarse el efecto de estas corrientes en los circuitos de comunicacion.

Medios de proteccidn

316.

Cuando sea necesario proteger el equipo de comunicaciones segun la
Regla 315.A, los medios de proteccién adecuados para resistir la tension
que se espera sea establecida, seran proporcionados mediante el
aislamiento y protegidos, donde sea necesario, con pararrayos. En
condiciones severas puede ser necesario el empleo de dispositivos
adicionales, tales como pararrayos auxiliares, bobinas de descarga o
limitadoras, transformadores neutralizantes o dispositivos de aislamiento.

Tensién inducida

Las reglas que se apliquen a la influencia de la linea de suministro y la
susceptibilidad de la linea de comunicacion, no se han detallado en este
Cddigo. Se recomienda procedimientos cooperativos para minimizar las
tensiones estacionarias inducidas desde instalaciones proximas. Por lo
tanto, se hara llegar una notificacién con anticipacion razonable a los
propietarios u operadores, de otras instalaciones proximas conocidas, que
puedan verse afectados por la nueva construccion o los cambios que se
efectlen en las instalaciones existentes.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 3 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE

LINEAS SUBTERRANEAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES

Pagina 250

317.

Faja de servidumbre

317 A.

317.B.

317.C.

317.D.

317.E.

317.F.

Lo indicado a continuacion es expresamente para cuando se desee
obtener el reconocimiento del derecho de faja de servidumbre.

Debera considerarse las distancias de seguridad a los cables
subterraneos, de tal manera que no sean afectados en trabajos posteriores
a su instalacion.

La distancia minima de seguridad, no sera menor de 0,50 m para media
tensién y 1,50 m para alta tension. Véanse las Secciones 32, 34, 35.

NOTA: Estas distancias podran ser diferentes, previa coordinacion y sustento de
ingenieria justificado ante la autoridad, antes de realizar la instalacion.

Estas distancias deberan ser incrementadas de acuerdo a las
caracteristicas del proceso de trabajo, dimensiones de los equipos a ser
empleados, y debera ser coordinado —con la anticipacion oportuna- con las
autoridades especificas correspondientes y propietarios de las
instalaciones circundantes involucradas.

La faja de servidumbre es la proyeccion sobre la superficie superior del
suelo, de la faja ocupada por los cables subterraneos, mas la distancia de
seguridad dada en la Regla 317.B, a ambos lados de dicha proyeccion. En
casos especiales, se podra considerar otra zona de proyeccion.

En la superficie del suelo (zona de la faja de servidumbre), s6lo podra
existir via peatonal, transito vehicular; plazas o jardines, ambas sin
edificacion alguna, ni arboles cuyas raices puedan comprometer la
seguridad de los cables subterraneos.

Se permite cruces o paralelismos con otros cables, o instalaciones
subterraneas, siempre y cuando se respete las distancias de seguridad.
Véanse las Secciones 32, 34, 35.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 3 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
LINEAS SUBTERRANEAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES

Pagina 251

Seccién 32

Sistemas de Conductos

NOTA 1: Aunque en la préactica se emplea a menudo ducto y conducto indistintamente, ducto,
tal como se utiliza en el presente Cddigo, es una canalizacién cerrada, simple, para
conductores o cable; conducto es una estructura que contiene uno 0 mas ductos; y el sistema de
conductos es la combinacién de conductos, buzones de inspeccion, buzones de registro, y/o
camaras subterraneas unidos para formar un conjunto integrado.

NOTA 2: Para cables instalados en un ducto simple que no es parte de un sistema de
conductos, se aplican las reglas de la Seccién 35.

320.

Ubicacion

320.A.

Ruta

320.A.1.

320.A.1.a.

320.A.1.b.

320.A.1.c.

320.A.2.

320.A.3.

Generalidades

Los sistemas de conductos deberan estar sujetos a por [lo menos la minima
perturbacion practica. Los sistemas de conductos que se extiendan en
paralelo a otras estructuras subterraneas o cimientos, no deberan de
ubicarse directamente encima o debajo de éstos. En caso de que esto no
sea practico, se optara por la regla de separacion, tal como se establece
en la Regla 320B.

El alineamiento del conducto sera de tal manera que no haya
protuberancias o salientes que podrian dafiar el cable.

Donde sean necesarias curvas, el radio de curvatura sera Ilo
suficientemente amplio como para que se elimine las posibilidades de dano
al cable que se esta instalando en la tuberia.

Peligros naturales

Se evitara las rutas a través de suelos inestables tales como, fango, suelo
movedizo, etc., o a través de suelos altamente corrosivos. En caso de que
sea necesario, la construccion en estos suelos, el conducto sera construido
de tal manera que minimice el movimiento y la corrosion.

Carreteras y calles

Cuando se va a instalar el conducto longitudinalmente por debajo de una
calzada, éste debera ser instalado en la berma lateral o, hasta donde sea
practico, dentro de los limites de una via de trafico y cumpliendo con las
reglas municipales y técnicas, de la autoridad que administra el transito
vehicular correspondientes. Los cruces de las calzadas deberan cumplir
con los requerimientos técnicos de las autoridades respectivas
anteriormente indicadas.
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320.A 4.

320.A.5.

320.A.5.a.

320.A.5.b.

320.A.5.c.

320.A.6.

320.B.

NOTA: En casos excepcidnales podra instalarse sistema de conductos debajo de
vereda, cumpliendo con las reglas de este Codigo y las normas de las autoridades
correspondientes del lugar.

Puentes y tlneles

El sistema de conductos estara ubicado de tal manera que se limite las
posibilidades de dafio debido al trafico. Este debera estar ubicado de tal
manera que proporcione un acceso seguro para la inspeccién o
mantenimiento de la estructura y el sistema de conductos, y debera cumplir
con las reglas estipuladas por las autoridades respectivas.

Cruce de vias férreas

Los cruces de las vias férreas deberan cumplir con los requerimientos de
las reglas de cruce estipuladas por las autoridades ferroviarias.

La parte superior del sistema de conductos estara ubicada a no menos de
900 mm, por debajo de la parte superior de los rieles de un tren urbano, o
1,30 m por debajo de la parte superior de los rieles de una via férrea.
Cuando se presenten condiciones poco usuales o donde la construccién
propuesta podria interferir con las instalaciones existentes, sera necesario
una profundidad mayor que la antes especificada.

EXCEPCION: Cuando no resulte practico, o existan otras razones, se puede
reducir esta separacién mediante un acuerdo entre las partes implicadas. Sin
embargo, en ningun caso, la parte superior del conducto o cualquier proteccién
del conducto se extenderan mas arriba, que la parte inferior de la seccion del
balasto que esta sujeto a obras y limpieza.

En los cruces por debajo de las vias férreas, los buzones de inspeccion,
los buzones de registro y las camaras subterrdneas no seran ubicados en
el lecho de la via.

Cruces submarinos

Los cruces submarinos seran disefiados y/o instalados de manera que se

vean protegidos de la erosién debido a la accion de la marea o las
corrientes. Estos no se ubicaran donde por lo general anclan los barcos.

Separacion desde otras instalaciones subterraneas

320.B.1.

Generalidades

La separaciéon entre un sistema de conductos y otras estructuras
subterraneas puestas en paralelo, sera lo suficientemente amplia para que
permita el mantenimiento del sistema sin ocasionar dafios a las estructuras
puestas en paralelo.

Un conducto que cruce sobre otra estructura subterranea o cimiento tendra
una separacion suficiente para limitar las posibilidades de dafio a cada
estructura.

Estas separaciones seran determinadas por las partes implicadas.
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EXCEPCION: Cuando el conducto cruce un buzén de inspeccion, una camara
subterrdnea o una boéveda de tunel subterraneo, éste debera ser soportado
directamente en la béveda, con el acuerdo de todas las partes implicadas.

320.B.2. Separaciones entre los sistemas de conductos de suministro y
comunicacion
Los sistemas de conducto que van a ser ocupados por los conductores de
comunicacién seran separados de los sistemas de conductos que se
utilizaran para los sistemas de suministro, mediante una de las siguientes
medidas minimas:

320.B.2.a. 75 mm de concreto

320.B.2.b. 100 mm de mamposteria

320.B.2.c. 300 mm de tierra bien apisonada.
EXCEPCION: Separaciones menores pueden ser utilizadas donde se pongan de
acuerdo las partes.

320.B.3. Alcantarillas, red sanitariay sumidero de lluvia

320.B.3.a. En caso que se requiera la instalacion de un conducto paralelo
directamente sobre una red sanitaria, alcantarilla o sumidero de lluvia, éste
puede hacerse siempre que las empresas involucradas estén de acuerdo
con el método.

320.B.3.b. Donde el conducto cruce sobre una alcantarilla, el conducto sera disenado
con soportes a cada lado de la alcantarilla, a fin de reducir las posibilidades
de transferencia de cualquier carga directa sobre la alcantarilla.

320.B.4. Red de distribuciéon de agua
El conducto debera ser instalado tan lejos como sea posible de una tuberia
principal de agua, a fin de protegerlo de la socavacion en caso de que se
quiebre la tuberia principal de agua. El conducto que cruza una tuberia
principal de agua debera ser disefiado, de tal manera, que tenga un
soporte adecuado en cada lado segun sea necesario, para reducir las
posibilidades de transferencia de cualquier carga directa a la tuberia
principal de agua.

320.B.5. Tuberias de gas u otros combustibles
El conducto debera tener suficiente separacién de las tuberias de gas y de
otros combustibles, para permitir el uso de equipo de mantenimiento de
tuberias. El conducto no debera ingresar en el mismo buzdén de inspeccion,
buzdén de registro o camara subterranea, junto con las tuberias de gas u de
otros combustibles.

320.B.6. Tuberias de vapor
El conducto debera ser instalado en la medida en que reduzca, la
probabilidad de transferencia de calor perjudicial entre los sistemas de
conducto y las tuberias de vapor.
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321.

Excavacion y relleno

321.A.

Zanjas

321.B.

La parte inferior de la zanja debera ser uniforme, nivelada, y compactada
en toda su longitud. Donde la excavacion sea en roca, el conducto debera
yacer sobre una capa protectora de relleno compactado limpio.

Calidad del relleno

3.22

Todo relleno debera estar libre de materiales que puedan dafar el sistema
de conductos e incrementar desfavorablemente la resistividad térmica.

RECOMENDACION: El relleno dentro de los 150 mm alrededor del conducto,
debera estar libre de material solido de bordes afilados que puedan dafarlo. El
material de relleno deberé estar adecuadamente compactado.

Ductos y uniones

322.A.

Generalidades

322.A.1.

322.A.2.

322.A.3.

322.A 4.

322.A.5.

322.B.

El material del ducto debera ser resistente a la corrosion y adecuado para
el ambiente previsto.

Los materiales del ducto, la construcciéon del ducto, o ambos seran
disefiados de tal manera que una averia en el cable instalado en ducto, no
dafe al conducto, en la medida que ocasionaria dafos a los cables en los
ductos adyacentes.

El sistema de conducto sera disefado para soportar fuerzas externas a las
cuales puede estar sometido debido a las cargas superficiales establecidas
en la Regla 323.A, a excepcion que la carga de impacto puede reducirse
en una tercera parte por cada 300 mm de cobertura, de modo que no sea
necesario considerar la carga de impacto donde la cobertura sea de
900 mm o mas.

La superficie interna del ducto debera estar libre de bordes afilados o
protuberancias, que podrian dafiar el cable de suministro. Asimismo, los
extremos deberan tener superficie interna curva (borde labiado) para evitar
deterioro al ingreso o salida de los conductores o cables.

Pueden utilizarse conductores de clase térmica mayor a aquellas de los

conductos, siempre y cuando su operacién no supere los limites térmicos
del conducto.

Instalacion

322.B.1.

Empotramiento

El conducto, incluyendo terminales y curvas deberan ser adecuadamente
empotrados con relleno, capas de concreto, anclajes u otros medios a fin
de mantener su posicién de disefio, durante el esfuerzo debido a los
procedimientos de instalacién, las operaciones de traccién de cables y
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322.B.2.

322.B.3.

322.B.4.

322.B.5.

322.B.5.a.

322.B.5.b.

322.B.5.c.

322.B.6.

323.

otras condiciones, tales como asentamiento, levantamiento hidraulico o de
congelacion.

Uniones

Los conductos seran unidos de tal manera que impidan la entrada de
material solido a los conductos. Las uniones deberan formar una superficie
interior lisa continua entre las secciones del conducto, de modo que el
cable de suministro no sea dafiado al ser jalado al interior del conducto.

Conducto revestido externamente

Cuando las condiciones sean tales que sea necesario un conducto
revestido externamente, el revestimiento sera resistente a la corrosion y
debera ser inspeccionado y/o probado, para que el revestimiento
permanezca continuo e intacto antes del relleno. Se tomaran precauciones
para prevenir dafos al revestimiento durante el relleno.

Paredes de construccion

Los conductos instalados a través de una pared de construccion, deberan
tener sellos internos y externos a fin de limitar la posibilidad de entrada de
gas a la construccion. El empleo de sellos puede ser provisto ademas por
dispositivos de salida de gases, para reducir la formacion de presiones de
gas positivas en el conducto.

Puentes

El conducto instalado en puentes debera incluir la capacidad de permitir la
expansién y contraccion del puente.

El conducto que pase a través de un estribo de puente, sera instalado de
tal manera que evite o resista cualquier corte o cizallamiento, debido al
asentamiento del terreno.

El conducto de material conductivo instalado en los puentes sera puesto a
tierra de manera efectiva.

En las proximidades de los buzones de inspeccidn

Al ingresar a un buzdén de inspeccion el conducto debera ser instalado
sobre suelo compactado o apoyado de cualquier otra forma, a fin de
reducir las posibilidades de esfuerzo de corte o cizallamiento perjudicial en
el conducto, en el punto de ingreso del buzdn de inspeccion.

Buzones de inspeccion, buzones de registro y camaras
subterraneas

323.A.

Resistencia

Los buzones de inspeccion, los buzones de registro y las camaras
subterraneas, seran disefados para soportar todas las cargas esperadas
que puedan imponerse a la estructura. Las cargas de disefo, horizontales
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323.A.1.

323.A.2.

323.A3.

323.A 4.

323.A.5.

323.B.

y/o vertical, constaran de: carga muerta, carga viva, carga del equipo,
impacto, carga debido a capas freaticas, escarcha, y cualquier otra carga
que se espera imponer sobre la estructura, que ocurra adyacente a la
estructura, o ambos. La estructura soportara la combinacion de la carga
vertical y lateral que produce los maximos esfuerzos de corte y momentos
de flexién.

En las areas de calzadas, la carga viva constara del peso de un camion
tractor semitrailer tal como se ilustra en la Figura 323-1. La carga de la
rueda del vehiculo sera considerada aplicada a una area tal como se indica
en la Figura 323-2. En el caso de pavimentos de autopistas, la estructura
soportara la combinacion de las cargas que tengan como resultado cargas
de estructura verticales y laterales que producen los maximos cortes y
momentos de flexion en la estructura.

NOTA: Las cargas impuestas por el equipo utilizado en la construccién de
carreteras puede exceder a las cargas a las cuales pueda estar sujeta la carretera
terminada.

En el disefio de estructuras no sujetas a la carga vehicular, la carga viva de
disefo no sera menor a 14,5 kPa.

Las cargas vivas se incrementaran en un 30 % por el impacto.

Cuando se encuentre empuje hidraulico, de congelamiento u otros, la
estructura sera de suficiente peso o sera contenida de modo que resista
esta fuerza. El peso del equipo instalado en la estructura no se considera
como parte del peso de la estructura.

Donde se suministren dispositivos de tiro de hierro (ancla o anclajes), estos
seran instalados de tal modo que resistan el doble de la carga esperada
que se aplicara al dispositivo.

Dimensiones

Los buzones de inspeccién deberan cumplir con los siguientes
requerimientos: Se mantendra un espacio de trabajo seguro suficiente para
llevar a cabo los trabajos necesarios.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 3 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
LINEAS SUBTERRANEAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES

Péagina 257

& kN
2.3 kN
1423 kN
1.2 kN
71,2 kN

5
142,

D—A “ il

[+ A4,3m > v » — 1,8 —p

V1 Bspacio vaiiable, 4,3 m a 9 m inclusive &l espaciamiento que debe ser empleado
as en el que resultan las cargas varticales vy latercles donde se produce & méximo
momento en la estuctura.

Figura 223-1
CARGA DEL VEHICULO

71,2 kN

}

250 mm

| e mm4>|

) Figura 223-2
AREA DE CARGA DE LAS RUEDAS

Las dimensiones horizontales del espacio de trabajo seguro no seran
menores de 900 mm.

La dimensiéon vertical no sera menor a 1,80 m, salvo en buzones de
inspeccién donde la abertura esta dentro de los 300 mm horizontalmente,
de la pared del lado interior adyacente del buzén de inspeccién.

EXCEPCION 1: Donde el limite del espacio de trabajo se ubica en una pared no
ocupada y el limite opuesto consta Unicamente de cables, el espacio de trabajo
horizontal entre estos limites puede reducirse a 750 mm.

EXCEPCION 2: En los buzones de inspeccion que contengan sélo cables de
comunicacioén, equipo, o ambos, puede reducirse una dimension horizontal del
espacio de trabajo a no menos de 600 mm, siempre que la otra dimension
horizontal sea incrementada de tal modo que la suma de las dos dimensiones sea
por lo menos 1,80 m.

323.C. Acceso al buzén de inspeccién

323.C.1. Las aberturas circulares de acceso en un buzén de inspeccion, que
contengan los cables de suministro, no tendran un diametro menor de
650 mm . Las aberturas circulares de acceso, en cualquier buzén de
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323.C.2.

323.C.3.

323.C.4.

323.C4.a.
323.C.4.b.
323.C4.c.

323.C.5.

323.D.

inspeccién, que contengan solo los cables de comunicacion, o los buzones
de inspeccion que contengan cables de suministro y que tengan una
escalera fija que no obstruya la abertura, no tendran un diametro menor de
600 mm . Las aberturas rectangulares de acceso deberan tener
dimensiones no menores de 650 mm por 560 mm .

Las aberturas deberan estar libres de salientes que lastimen al personal o
impidan salidas rapidas.

Las aberturas de un buzén de inspeccién estaran ubicadas de tal manera
que se proporcione un acceso seguro. En las carreteras, éstas deberan
estar ubicadas siempre que sea practico fuera de la calzada pavimentada.
Estas deberan estar ubicadas, siempre que sea practico, fuera del area de
las intersecciones de las calles y los cruces peatonales, a fin de reducir los
peligros del transito a los trabajadores que laboren en estas ubicaciones, y
a los peatones.

Las aberturas de acceso al personal deberan estar ubicadas de modo que
ellas no se encuentren directamente sobre el cable o equipo. Cuando estas
aberturas interfieran con barandillas, etc., éstas pueden ubicarse sobre el
cable si es que se proporciona lo siguiente:

Una sefal de seguridad visible

Una barrera protectora sobre el cable

Una escalera fija

Todo buzén de inspeccion con profundidad mayor de 1,25 m, debera ser
disefiado para que se pueda ingresar por medio de una escalera de mano

u otro medio de escalamiento conveniente. Los equipos, cables y soportes
no son medios apropiados de escalamiento.

Tapas

323D.1.

323D.2.

323D.3.

323.E.

Los buzones de inspeccion y de registro, cuando no se esté trabajando en
ellos, deberan ser cerrados de manera segura mediante tapas de peso
suficiente o disefio adecuado, de modo que no puedan ser retiradas
facilmente sin herramientas.

Las tapas deberan ser disefiadas de manera adecuada para que no
puedan caer dentro o sobresalgan de los buzones de inspeccién y queden
suficientemente lejos del contacto con el cable o equipo.

La resistencia de las tapas y su estructura de soporte, deberan por lo
menos ser suficientes para resistir las cargas aplicables de la Regla 323.A.

Acceso a camara subterraneay a tunel de servicio publico

323.E.1.

323.E.2.

Las aberturas de acceso estaran ubicadas de tal manera que se
proporcione un acceso seguro, y no obstruyendo el ingreso a viviendas o
lugares publicos.

Las aberturas de acceso al personal en las camaras subterraneas deberan
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323.E.3.

323.E.4.

323.F.

estar ubicadas, de modo que no se encuentren directamente encima o se
abra directamente hacia el equipo o el cable. En las camaras subterraneas,
se pueden ubicar otros tipos de aberturas (no para el acceso al personal) a
fin de facilitar el trabajo, el reemplazo o la instalacién de equipos.

Donde sea accesible al publico, las puertas de acceso hacia los tuneles de
servicio publico y a camaras subterraneas, deberan de estar cerradas, a no
ser que personas calificadas estén de servicio para restringir la entrada de
personas no calificadas. Asimismo —antes del ingreso- deberan disponer
de senal de seguridad contra riesgo eléctrico.

Dichas puertas seran disefiadas de tal manera que una persona que se
encuentre dentro pueda salir cuando la puerta haya sido cerrada desde
fuera.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica cuando el Gnico medio de cerradura es con
candado, y el picaporte esta dispuesto de tal manera que el candado puede dejarse
cerrado en el picaporte, a fin de impedir el cierre de la puerta desde afuera.

Requerimientos de la escalera

323.G.

Las escaleras fijas deberan ser resistentes a la corrosion. Las escaleras
portatiles deberan utilizarse de acuerdo con la Regla 420.J.

Drenaje

323.H.

Cuando el drenaje se produzca hacia las alcantarillas, se debera
proporcionar separadores, trampas u otros medios a fin de limitar la
probabilidad de que ingrese gas a los buzones de inspeccion, a las
camaras subterraneas, o a los tuneles.

Ventilacion

323.1.

Se proporcionara una ventilacion de aire libre para los buzones de
inspeccién, las camaras subterraneas y los tuneles, contando con
aberturas en las areas cerradas utilizadas por el publico. En recintos de
proteccién que alojen transformadores, interruptores, reguladores, etc., el
sistema de ventilacion debera ser limpiado a intervalos necesarios.

EXCEPCION: Esto no se aplica a las areas encerradas debajo del agua o en otras
ubicaciones donde resulta poco préctico el acceso.

Proteccién mecanica

323.J.

Los cables de suministro y el equipo deberan ser instalados o protegidos
de tal manera que se evite el dafo debido a objetos que caen, o que son
empujados a través del enrejado.

Identificacion

Las tapas del buzén de inspeccion y del buzén de registro, deberan tener una marca

de identificacion que indique la propiedad o el tipo de servicio publico.
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Seccion 33

Cable de Suministro

330. Generalidades
El cable debera cumplir con las Normas Técnicas Peruanas (véase la
Regla 012 F).

330.A. En el disefio y construccién de los conductores, aislamiento, cubiertas, y
pantallas, se debera considerar los esfuerzos mecanicos, térmicos,
ambientales y eléctricos previstos durante el periodo de instalacion vy
operacion.

330.B. El cable estara disefiado y fabricado de tal manera, que conserve las
dimensiones especificadas y la integridad estructural durante su
fabricacion, enrollamiento, almacenamiento, manipuleo e instalacion.

330.C. El cable estara disehado y construido de tal manera que cada componente
esté protegido de efectos dafinos de otros componentes.

330.D. El conductor, el aislamiento y apantallamiento estaran disefiados para
resistir los efectos de la magnitud y duracion de la corriente de falla, salvo
en la proximidad inmediata de la falla.

331 Cubiertas
Las cubiertas seran provistas cuando sea necesario para proteger el
aislamiento o pantalla, de la humedad y otras condiciones ambientales
adversas.

332. Apantallamiento

332.A. Generalidades

332.A.1. EIl apantallamiento del conductor y el apantallamiento del aislamiento,

deberan cumplir preferentemente las especificaciones de las Normas
Técnicas (véase la Regla 012.F).
EXCEPCION: No se requiere apantallamiento para los puentes cortos, que no
hacen contacto con la superficie conectada a tierra dentro de los recintos de
protecciobn o cémaras subterréneas, siempre que los puentes se encuentren
protegidos o aislados.

332.A.2. El apantallamiento del aislamiento puede ser seccionado siempre que cada
seccion se encuentre efectivamente conectada a tierra.

332.B Material
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332.B.1.

332.B.2.

333.

El sistema de apantallamiento puede constar de materiales
semiconductores, metales no magnéticos, o ambos. El apantallamiento
adyacente al aislamiento, estara disefiado para que permanezca en intimo
contacto con el aislamiento en toda condicion de operacion.

El material de apantallamiento estara disefiado para resistir la corrosion

excesiva durante las condiciones esperadas de operacion o, de no ser asi,
debera estar protegido.

Accesorios y empalmes de cable

333.A.

333.B.

333.C.

Los accesorios y empalmes del cable estaran disefiados para resistir
esfuerzos mecanicos, térmicos, ambientales y eléctricos esperados
durante el periodo de operacion.

Los accesorios y empalmes del cable estaran disefiados y construidos de
tal manera, que cada componente del cable y del empalme se encuentre
protegido de efectos dafinos de otros componentes.

Los accesorios y empalmes del cable estaran disefiados y construidos,
para mantener la integridad estructural de los cables a los cuales son
aplicados, y para resistir la magnitud y duracién de la corriente de falla
esperada durante el periodo de operacion, salvo en la proximidad
inmediata a la falla.
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Seccion 34

El Cable en las Estructuras Subterraneas

340. Generalidades

340.A. La Seccion 33 se aplicara al cable de suministro en estructuras
subterraneas.

340.B. En sistemas que operen encima de 2 kV, en el disefio de los conductores o
cables instalados en conducto no metalico, se considerara la necesidad de
una pantalla con puesta a tierra efectiva, una cubierta protectora exterior, o
ambas.

341. Instalacién

341.A. Generalidades

341.A.1. La flexion del cable de suministro durante su manipuleo, instalacion y
operacién debera estar controlada a fin de evitar dafios.

NOTA: El radio de curvatura minimo se sujetara a las recomendaciones de la
norma técnica correspondiente.

341.A.2. Las tensiones de traccién y las presiones de superficie laterales en el cable
de suministro deberan limitarse a fin de evitar danos.

NOTA: Se debe tener en cuenta las recomendaciones del fabricante como guia.

341.A.3. Los ductos deberan estar limpios de material extrafio que podria dafar el
cable de suministro durante las operaciones de traccion.

341.A.4. Los lubricantes del cable no deberan ser perjudiciales para el cable o los
sistemas de conducto.

341.A5. En las pendientes o recorridos verticales, los cables deben estar
debidamente fijados.

341.A.6. Los cables de suministro no deberan instalarse en el mismo ducto con los
cables de comunicacion, a menos que todos los cables sean operados y
mantenidos por la misma empresa.

341.A.7. Pueden instalarse cables de comunicacion en conjunto en el mismo ducto,
siempre que todas las empresas involucradas estén de acuerdo.

341.B. El cable en buzones de inspeccidén y camaras subterraneas

341.B.1. Soportes

341.B.1.a. Los soportes del cable estaran disefiados para resistir tanto la carga viva

como la estatica, y deberan ser compatibles con el medio ambiente.
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341.B.1.b.

341.B.1.c.

341.B.1.d.

341.B.2.

341.B.2.a.

341.B.2.b.

Los soportes deberan estar previstos para mantener las distancias de
seguridad especificadas entre los cables.

Los cables de suministro, en su recorrido horizontal deberan estar
soportados por lo menos 75 mm sobre el piso, o protegidos de manera
adecuada.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a los conductores de puesta a tierra o
enlace equipotencial.

La instalacion debera permitir el movimiento del cable sin provocar
concentracién de esfuerzos destructivos. El cable deberd permanecer en
los soportes durante la operacion.

NOTA: Puede ser necesario una proteccion especial en la entrada del ducto.
Distancia de seguridad

Se proporcionara un espacio de trabajo adecuado de acuerdo con la Regla
323.B.

Entre las instalaciones de suministro y comunicacién (cable, equipo, o
ambos):

341.B.2.b(1) Donde se va a instalar el cable, equipo, o ambos en un buzoén de

inspeccidon 0 una camara subterranea de uso conjunto, se efectuara
Unicamente con la concurrencia de todas las partes implicadas.

341.B.2.b(2) Los cables de suministro y comunicacion deberan estar montados en

bastidores desde paredes separadas. Se deberan evitar los cruces.

341.B.2.b(3) Donde los cables de suministro y comunicacién deban ser montados en

bastidores en la misma pared, los cables de suministro deberan ser
montados en bastidor debajo de los cables de comunicacién.

341.B.2.b(4) Las instalaciones de suministro y comunicaciones deberan ser

montadas de tal manera, que permitan el acceso a cualquiera de ellas
sin mover a la otra.

341.B.2.b(5) Las distancias de seguridad no seran menores a aquellas especificadas

341.B.3.

341.B.3.a.

en la Tabla 341-1.
Identificacion

Generalidades

341.B.3.a(1) Los cables deberan estar permanentemente identificados, mediante

marcas o de cualquier otra forma, en cada buzén de inspeccioén u otras
aberturas de acceso del sistema de conductos.

341.B.3.a(2) Toda identificacion debera ser de material resistente a la corrosién y

adecuada para el medio ambiente.

341.B.3.a(3) Toda identificacion sera de buena calidad, perdurable y estara ubicada

de tal manera que sea legible con alumbrado auxiliar.
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341.B.3.b. Buzones de inspeccidon y camaras subterraneas de uso conjunto

Los cables en buzones de inspeccién o camaras subterraneas que son
operadas y mantenidas por diferentes titulares de empresas de servicio
publico, deben ser identificadas mediante marcados o etiquetas
permanentes, que denoten el nombre de la empresa y el tipo de cable
usado.

Tabla 341-1

Distancias de seguridad entre las instalaciones de suministro y comunicaciones

en buzones de inspeccién y cadmaras subterraneas
de uso conjunto

Tensiéon de suministro Superficie a superficie
fase a fase (mm)
V)
0 a 15000 150
15001 a 50000 230
50 001 a 120 000 300
120 001 a 250 000 600

EXCEPCION 1: Estas distancias de seguridad no se aplican a los conductores
de puesta a tierra.

EXCEPCION 2: Estas distancias de seguridad pueden reducirse mediante un
mutuo acuerdo entre las partes implicadas, cuando se instalen barreras
adecuadas o guardas.

342. Puesta a tierra 'y enlace equipotencial

342.A. Las pantallas sobre el aislamiento del cable y de los empalmes seran
puestas a tierra de manera efectiva.

342.B. Las cubiertas metédlicas del cable o las pantallas que se encuentran
conectadas a tierra en un buzdon de inspeccion, seran enlazadas o
conectadas a una tierra comun.

342.C. Los conductores de puesta a tierra y de enlace equipotencial deberan ser
de material resistente a la corrosion, adecuados para el medio ambiente o
apropiadamente protegidos.

343. A prueba de fuego
Aunque no sea un requisito la resistencia al fuego, esto estara previsto de
acuerdo con la practica de confiabilidad de servicio, normal para cada
titular de empresa de servicio publico, a fin de proporcionar proteccién
contra fuego externo, y en ciertos casos fuego interno (véase el Cdédigo
Nacional de Electricidad Utilizacion).

344. Cables de comunicacidén que contienen circuitos de
suministro especiales

344.A. Circuitos especiales que operan a tensiones mayores de 90 V a.c. 0 150 V
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344.A.1.

344.A.2.

344.A 3.

344.A 4.

344.A.5.

344.A.6.

344.B.

344.B.1.

344.B.2.

344.B.3.

344.B 4.

344.B.5.

c.C., Y que son utilizados para el suministro de energia Uunicamente para
equipo de comunicaciones, pueden ser incluidos en cables de
comunicacioén bajo las siguientes condiciones:

Dichos cables tendran una cubierta conductiva o pantalla puesta a tierra de
manera efectiva, y cada circuito continuara en conductores que estén
cubiertos de manera individual con una pantalla puesta efectivamente a
tierra.

Todos los circuitos de dichos cables seran de propiedad o seran operados
por una misma parte y soélo trabajadores calificados efectuaran su
mantenimiento.

Los circuitos de suministro, incluidos en dichos cables, terminaran en
puntos soélo accesibles para los empleados calificados.

Los circuitos de comunicacion derivados de dichos cables, si es que no
terminan en una estacion repetidora o una oficina terminal, seran
protegidos o dispuestos de tal manera que en caso de falla dentro del
cable, la tensién del circuito de comunicacién no sobrepase los 400 V a
tierra.

El borne de conexion del aparato para el suministro de energia estara
dispuesto de tal manera, que las partes con tensidon se encuentren
inaccesibles cuando dichos circuitos de suministro estén energizados.

Dichos cables deberan estar identificados segun los requerimientos
pertinentes de la Regla 341.B.3.

EXCEPCION: Los requerimientos de la Regla 344.A no se aplican a los circuitos
de comunicaciones donde la potencia transmitida no sobrepase de 150 W.

Los circuitos de suministro que operen a una tensién de 400 V o menos a
tierra y sean utilizados, para el suministro de energia Unicamente para el
equipo de comunicaciones deben cumplir las siguientes condiciones:

Dichos cables tendran una cubierta metalica continua o pantalla puesta a
tierra efectiva.

Todos los circuitos de dicho cable deben ser operados y mantenidos por
trabajadores calificados.

Dichos cables deben terminar en puntos solamente accesibles a personal
calificado.

El borne de conexién del aparato para el suministro de energia estara
dispuesto de tal manera, que las partes con tensidon se encuentren
inaccesibles cuando dichos circuitos de suministro estén energizados.

Dichos cables deben ser claramente identificados.
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Seccion 35
Cable Directamente Enterrado
350. Generalidades
350.A. La Seccion 33 se aplicara al cable de suministro directamente enterrado.
350.B. Los cables que operen por encima de 600 V a tierra deberan tener una

pantalla metalica continua, cubierta, o conductor neutro concéntrico con
puesta a tierra efectiva.

EXCEPCION: En un empalme o unién, el medio de paso de la corriente de la
cubierta metdlica, pantalla o el conductor neutro debera ser continuo pero no
necesita ser concéntrico.

350.C. Los cables que cumplan con la Regla 350.B, del mismo circuito de
suministro, pueden ser enterrados sin ninguna separacion intencional.

350.D. Los cables del mismo circuito que operen a menos de 600 V a tierra, sin
ninguna cubierta o pantalla puesta efectivamente a tierra, podran ser
colocados muy cerca uno de otro (sin separacion intencional).

NOTA: El régimen térmico de los cables vendra afectado por la proximidad entre
cables paralelos.

350.E. Los cables de comunicacion que contengan circuitos especiales que
suministren energia, unicamente al equipo de comunicaciones deberan
cumplir con los requerimientos de las Reglas de la 344.A.1 a la 344.A.5.

350.F. Se proporcionara enlace equipotencial entre todos los equipos metalicos
de comunicaciones y de potencia, instalados sobre el suelo (pedestales,
terminales, cajas de equipos, cajas de transformador, etc.), que se
encuentren separados por una distancia de 1,8 m, o menos.

350.G. Toda cubierta de cable de suministro directamente enterrado, que cumpla
con la Regla 350.B y todos los cables de comunicacién directamente
enterrados, deberan tener un marcado legible, de acuerdo a lo indicado en
las especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas (véase la Regla
012F). Véase la Figura 350-1.

350.H. Para advertir la presencia del cable cuando se efectien posteriores
trabajos en el subsuelo, sobre la capa superior de arena o tierra cernida
que cubre el cable, se pondra una hilera de ladrillos o placas de cemento
del mismo ancho que éstos, a una distancia no menor de 0,10 m por
encima del cable, instalandose una cinta sefalizacion de seguridad a no
menos de 0,20 m por encima de la base del ladrillo, donde se indicara la
presencia del cable.

NOTA: En caso de instalacién de cables de baja tensién, podra obviarse el
ladrillo.
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351.

Ubicacion y ruta

351.A.

Generalidades

351.A.1.

Los cables deberan estar colocados de tal manera que se encuentren
sometidos a la minima alteracion practica. Cuando los cables van a ser
instalados de forma paralela a, o directamente sobre o debajo de, otras
estructuras subterraneas, se permite la aplicacion de las reglas de
separacion dadas en las Reglas 353 o 354, segun sea aplicable.

CABLE DE SUMINISTRO

DESIGNACION DEL CABLE — NUMERO DE CONDUCTORES — SECCION - TENSION DE

AISLAMIENTO — LONGITUD CORRELATIVA - ANO DE FABRICACION - NOMBRE DEL
FABRICANTE - NOMBRE DEL PROPIETARIO

Ejemplo:

% N2XSY 3 x 120 mm? 8,7/15kV 250 m 2001 CABLES CHURY ELECTRICA S.AA.

351.A.2.

351.A.3.

351.A4.

351.B.

CABLE DE COMUNICACION

DESIGNACION DEL CABLE DE COMUNICACION — NUMERO DE PARES — SIMBOLO -
LONGITUD CORRELATIVA - ANO DE FABRICACION - NOMBRE DEL FABRICANTE -
NOMBRE DEL PROPIETARIO

(idem anterior segin Norma Técnica Peruana correspondiente)

Figura 350-1
Marcado basico en la cubierta protectora exterior de los cables

Los cables deberan ser instalados lo mas rectos posible, paralelos al limite
de propiedad, evitando las curvaturas innecesarias. Donde se requiera
curvaturas, el radio de la flexién sera lo suficientemente amplio como para
limitar la probabilidad de dario al cable que se esta instalando.

Los sistemas de cable deberan ser trazados de tal manera que permitan
un acceso seguro para la construccion, inspeccion y mantenimiento.

Debera determinarse previamente a las operaciones de apertura de

zanjas, surcos o perforaciones - en cuanto sea practico — los obstaculos o
estructuras en el trayecto de la ruta proyectada del cable.

Peligros naturales

351.C.

Las rutas a través de suelo inestable tal como fango, terrenos movedizos,
suelos corrosivos u otros peligros naturales deberan ser evitadas. En caso
de instalar cables directamente enterrados en areas que presenten
peligros naturales, los cables deberan ser fabricados e instalados de tal
manera que se encuentren protegidos de cualquier daino. Dichas medidas
de proteccion deberan ser compatibles con otras instalaciones del area.

Otras condiciones
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351.C.1.

351.C.2.

351.C.3.

351.C.3.a.

351.C.3.b.

351.C.3.c.

351.C.4.

Piscinas

El cable de suministro no debera ser instalado dentro de distancias de
minima separacién de piscinas, o el equipo auxiliar tal como se detalla en
la Tabla 61, Separacién minima de conductores a piscinas, Seccion 290
del Cédigo Nacional de Electricidad - Utilizacion.

Edificaciones y otras estructuras.

El cable no debera ser instalado directamente debajo de cimientos de
edificaciones o de tanques de almacenaje. Cuando sea necesario instalar
un cable debajo de dichas estructuras, la estructura debera estar
adecuadamente apoyada a fin de reducir la probabilidad de que se
transfiera carga perjudicial al cable.

Vias férreas

Los cruces de vias férreas deberan cumplir con los requerimientos de las
reglas de cruce, de las autoridades en este tipo de transporte.

Se debera evitar la instalacién del cable longitudinalmente por debajo de la
seccion del balasto de las vias férreas. Donde se deba instalar el cable
longitudinalmente por debajo de la seccion del balasto de una via férrea,
éste debera ser ubicado a una profundidad no menor de 1,30 m por debajo
de la parte superior del riel.

EXCEPCION: Cuando resulte poco practico, o debido a otras razones, esta
distancia de seguridad puede reducirse mediante un acuerdo de las partes
implicadas.

NOTA: Cuando se presentan casos poco comunes 0 cuando la construccion
propuesta interfiera con las instalaciones existentes, se requerira una profundidad
mayor que la especificada anteriormente.

Cuando el cable cruce por debajo de las vias férreas, se aplicara las
mismas distancias de seguridad que se indican en la Regla 320.A.5.

Carreteras y calles

Se evitara la instalacién del cable longitudinalmente por debajo de las
superficies de las carreteras y calles muy transitadas.

Los cruces de las calzadas deberan cumplir con los requerimientos de la
autoridad de carreteras en cuanto al tratamiento de la superficie y el
relleno. Estos cruces, seran a través de conductos (Véase la Seccion 32).

La posicidon del tramo de tuberia pesada que cruza la calzada (también
denominada: la cruzada), debera ser tal que sus extremos no estén
ubicados al frente de puertas de inmuebles, puertas de garajes, medidores
de agua, buzones de comunicaciones, otros obstaculos o estructuras, etc.

Se deberan prever conductos de reserva para las futuras ampliaciones y
remodelaciones de la zona, considerando un minimo de 1 ducto en
cruzadas de hasta 3 ductos, 2 ductos en cruzadas de 4 hasta 6 ductos.
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351.C.5.

| 352.

La profundidad minima de instalacion sera de 60 cm desde la superficie
hasta la cara superior del conducto, y saldra una longitud minima de 50 cm
del limite lateral de la calzada. Debera construirse pilcas o muros de
contencién en la zona de los extremos de la cruzada (que ademas, sirven
para su facil ubicacion).

Cruces submarinos
Los cruces submarinos seran desplazados e instalados o ambos, de
manera que se vean protegidos de la erosion debido a la accién de la

marea o las corrientes. Estos no se ubicaran donde por lo general anclan
los barcos.

Instalacion

352.A.

Zanjas

352.B.

La parte inferior de las zanjas que recibe al cable directamente enterrado
debera sera relativamente plana, con tierra bien apisonada o arena.
Cuando la excavacién sea en roca o suelos rocosos, el cable debera ser
tendido sobre una capa protectora de relleno bien apisonado. El relleno
dentro de los 100 mm por debajo y por encima del cable debera estar libre
de materiales que puedan dafar el cable. El relleno restante debera ser
adecuadamente cernido y compactado, evitando el incremento de la
resistividad térmica. No se debera utilizar la compactacion a maquina
dentro de los 150 mm del cable.

Surcos

352.B.1.

352.B.2.

352.C.

La instalacién del cable en surcos excavados en suelos que contienen
rocas u otros materiales solidos, se efectuara de tal manera que el material
solido no dafe al cable, ya sea durante la operacién de excavacion de
surcos o después de la misma.

El equipo para la instalacion del cable en surcos estara disefiado
apropiadamente para que, en la operacion de excavacion e instalacion, el
cable no se dane debido a la flexion, presién lateral superficial o excesiva
traccion sobre el cable.

Perforacion

352.D.

Cuando un sistema de cable va a ser instalado mediante perforacion, y el
suelo y las condiciones de carga superficiales son tales que el material
sélido de la region pueda danar el cable, éste debera ser adecuadamente
protegido.

Profundidad de instalacion

352.D.1.

La distancia entre la parte superior de un cable y la superficie por debajo
de la cual se ha instalado (profundidad de instalacién), debera ser
suficiente para proteger el cable de los danos impuestos por el uso
esperado de la superficie.
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352.D.2.

352.D.2.a.

352.D.2.b.

352.D.2.c.

Las profundidades de instalacion en areas no vehiculares, tal como se
indica en la Tabla 353-1, han sido consideradas adecuadas para los
conductores o cables de suministro, excepto tal como se observaen a, b, 0
C, como sigue:

En areas donde las condiciones de baja temperatura podrian danar los
cables, sera conveniente instalarlos a mayores profundidades que las
antes indicadas.

Se pueden utilizar profundidades menores que las antes indicadas donde
se prevea una proteccion adicional.

Cuando la superficie no corresponda al nivel terminado del suelo, por
debajo de la cual se va a instalar el cable, éste debera ser colocado de tal
manera que cumpla o sobrepase los requerimientos indicados
anteriormente, tanto al momento de su instalacion como con posterioridad
de la misma, cuando la rasante definitiva del terreno se haya alcanzado.

Tabla 352-1
Profundidad de instalacién del conductor o
cable de suministro - areas no vehiculares
(Véase la Regla 352.D)

Tension fase a fase

(V)

Profundidad de instalacion
(mm)

0 a 600 600

601 a 50000 1000

50 001 a 250 000 1500
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353.

Separaciones deliberadas - Iguales 0 mayores que 300 mm
de las estructuras subterraneas u otros

353.A.

Generalidades

353.A.1

353.A.2.

353.B.

Estas reglas se aplican a la separacién radial de cables o conductores de
suministro y comunicaciones, entre ellos, y de éstos a otras estructuras
subterraneas tales como las alcantarillas, redes de distribucion de agua,
tuberias de gas y otros combustibles, cimientos de edificaciones, tuberias
de vapor, etc., cuando la separacion es igual o mayor que 300 mm .

EXCEPCION: En el caso de tuberias de combustible liquido o gas, la
distancia radial sera lo mas lejano practico posible, y un minimo de
500 mm de la superficie externa de la tuberia o tanque.

NOTA: Para separacion radial menor de 300 mm véase la Regla 354.

La separacion radial debera ser adecuada a fin de permitir el acceso a
cada instalacion, asi como su mantenimiento, sin dafarse entre ellas.

Cruces

353.B.1.

353.B.2.

353.B.3.

353.B.4.

353.C.

Donde un cable cruce por debajo de otra estructura subterranea, la
estructura debera estar apoyada de manera adecuada a fin de prevenir la
transferencia de carga perjudicial hacia el sistema de cables.

Donde un cable cruce sobre otra estructura subterranea, el cable debera
estar adecuadamente apoyado a fin de limitar la probabilidad de
transferencia de carga perjudicial hacia la estructura.

Se proporcionara un soporte adecuado mediante la instalacién de
dispositivos con suficiente separacion vertical.

Se debera mantener una separacion vertical adecuada, a fin de permitir el
acceso a cada instalacion y su mantenimiento sin dafarse entre ellas. Por
lo general, se considera adecuada una separacion vertical no menor que
300 mm .

EXCEPCION. En el caso de tuberias de combustible liquido o gas, la distancia
radial sera lo méas lejano préactico posible, y un minimo de 500 mm de la superficie
externa de la tuberia o tanque.

Instalaciones en paralelo

353.D.

Se debera mantener una separacion vertical adecuada que permita el
acceso a cada instalacion y su mantenimiento sin que se dafen entre ellas,
siendo la separacion minima de 300 mm.

EXCEPCION. En el caso de tuberias de combustible liquido o gas, la distancia
radial serd lo més lejano préactico posible, y un minimo de 500 mm de la superficie
externa de la tuberia o tanque.

Proteccion térmica

El cable debera de ser instalado con una separacion suficiente desde otras
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354.

estructuras subterraneas, tales como las tuberias de vapor o criogénicas, a
fin de evitar el dafio térmico al cable.

Donde no sea practico proporcionar una distancia de seguridad adecuada,
se colocara una barrera térmica apropiada entre las dos instalaciones.

Separacion aleatoria — separacion menor a 300 mm de
estructuras subterraneas u otros cables

354.A.

Generalidades

354.A.1.

354.A.2.

354.A 3.

354.A4.

354.B.

Estas reglas se aplican a los cables o conductores de suministro y de
comunicacidon, cuya separacion radial entre ellos y de éstos a las
estructuras subterraneas tales como tuberias de agua, cimientos de
edificios, tuberias de vapor, etc., sea menor de 300 mm .

La separacion radial de cables o conductores de suministro y de
comunicacion, a tuberias de vapor, gas y otras tuberias de combustible no
debera ser menor de 300 mm y deben cumplir con la Regla 353.

Los circuitos que operan sobre los 300 V a tierra o 600 V entre los
conductores, seran construidos, operados y mantenidos de tal manera que,
cuando presenten una averia, deberan ser inmediatamente desactivados
en un inicio o luego de la operacion subsiguiente del dispositivo de
proteccion.

Los cables y conductores de comunicacién y los cables y conductores de
suministro, enterrados con separacion aleatoria pueden ser tratados como
un sistema, cuando se considere la separacion desde otras estructuras o
instalaciones subterraneas.

Cables o conductores de suministro

354.C.

Los cables o conductores de un circuito de suministro y aquellos de otro
circuito de suministro pueden ser enterrados juntos a la misma
profundidad, sin ninguna separacion intencionada entre las instalaciones,
siempre que en cualquier parte de su trayecto puedan ser debidamente
identificados.

Cables o conductores de comunicacion

354.D.

Los cables o conductores de un circuito de comunicacion, y aquellos de
otro circuito de comunicacion, pueden ser enterrados juntos y a la misma
profundidad sin ninguna separacién intencionada entre las instalaciones,
siempre que todas las partes implicadas estén de acuerdo.

Cables o conductores de suministro y comunicacioén

Cuando haya limitacién de espacio, los cables o conductores de suministro
y los cables y conductores de comunicacion, pueden ser enterrados juntos
a la misma profundidad sin ninguna separacién deliberada entre las
instalaciones, siempre que todas las partes implicadas estén de acuerdo y
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354.D.1.

354.D.1.a.

354.D.1.b.

354.D.1.c.

354.D.1.d.

354.D.1.e.

cumplan con las reglas aplicables en 354.D.1, y con cada Regla 354.D.2, o
354.D.3.

EXCEPCION: Los cables de comunicacion de fibra dptica totalmente dieléctricos
pueden ser enterrados juntos a la misma profundidad sin ninguna separacion
deliberada con los conductores o cables de suministro, siempre que todas las
partes implicadas estén de acuerdo y cumplan con las Reglas 354.D.a y b.

Generalidades

Los cables de un sistema de suministro no puesto a tierra, que operan a
mas de 300 V, tendra una construccion de pantalla concéntrica con puesta
a tierra efectiva. Dichos cables deberan ser mantenidos muy cerca uno de
otro.

Los circuitos de suministro no puestos a tierra, que operan a mas de 300 V
entre conductores, y en separacion aleatoria con los conductores de
comunicacién, deberan estar equipados con un sistema de indicacion de
falla a tierra.

Los cables de comunicacion y los conductores de acometida de
comunicacion, que tienen conductores o componentes metélicos, deberan
contar con una pantalla metalica continua debajo de la cubierta protectora
exterior del conductor.

EXCEPCION: Este requerimiento no se aplica a la Regla 354.C.

Los dispositivos de proteccidon de las comunicaciones deberan ser
adecuados, para la tensién y corrientes esperadas que se aplicaran a los
mismos en caso que ocurra un contacto con los conductores de suministro.

Se proporcionara un enlace equipotencial adecuado entre el conductor o
conductores de suministro con puesta a tierra efectiva, y la pantalla o
cubierta del cable de comunicacién, a intervalos que no deberian exceder
de 300 m.

354.D.1.f. En las proximidades de estaciones de suministro donde puedan fluir

354.D.2.

354.D.2.a.

grandes corrientes a tierra, el efecto de estas corrientes en los circuitos de
comunicacion, debera ser evaluado antes de colocar los cables de
comunicacién a separaciones aleatorias con los cables de suministro.

Cables de suministro con neutro o con cubierta semiconductora
desnudo puesto a tierra

Una instalacion de suministro que opere a mas de 300 V a tierra debera
incluir, un conductor desnudo puesto a tierra o con cubierta
semiconductora en contacto continuo con tierra. Este conductor, adecuado
para la magnitud y duracion de la corriente de falla esperada que pueda
imponerse, sera uno de los siguientes:

354.D.2.a(1) Una cubierta, una pantalla de aislamiento, o ambos.

354.D.2.a(2) Conductores concéntricos multiples espaciados circunferencialmente

proximos.
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354.D.2.a(3) Un conductor enterrado y muy proximo al cable, donde asimismo dicho

354.D.2.b.

354.D.2.c.

354.D.3.

354.D.3.a.

354.D.3.b.

354.D.3.c.

cable o cables cuentan con una cubierta puesta a tierra, o una pantalla
no necesariamente en contacto con la tierra. La cubierta y la pantalla o
ambas, asi como también el conductor, seran adecuados para la
magnitud y la duracién de las corrientes de falla esperada que puedan
imponerse.

NOTA: Esto es aplicable cuando un cable en un conducto no metélico, es
considerado como una instalacion de cable directamente enterrado, y es
conveniente una separacion aleatoria.

EXCEPCION: Cuando un cable enterrado pase a través de una seccion corta
del conducto tal como debajo de calzada, puede omitirse el contacto con la
tierra del conductor puesto a tierra, siempre que el conductor puesto a tierra
sea continuo a través del conducto.

El conductor o los conductores desnudos que estén en contacto con tierra,
deberan ser de material apropiado resistente a la corrosion. El conductor
forrado con una cubierta semiconductora, sera compatible con el material
que conforma la cubierta protectora exterior.

NOTA: La préactica ha demostrado que en muchas areas geograficas, los neutros
conformados por conductores de cobre desnudos concéntricos, experimentan una
fuerte corrosion.

La resistividad radial de la cubierta semiconductora no debera ser mayor a
las recomendadas por la Norma Técnica Peruana correspondiente (véase
la Regla 012.F.), y debera permanecer necesariamente estable en servicio.

La resistividad radial del material de la cubierta, es el valor calculado a
partir de las medidas en una longitud unitaria del cable, de la resistencia
entre el neutro concéntrico y un medio conductor circundante.

La resistividad radial es igual a la resistencia de una longitud unitaria,
multiplicada por el area de superficie de la cubierta, dividida entre el
espesor promedio de la cubierta sobre los conductores del neutro. Todas
las dimensiones se expresan en metros.

Cables de suministro con neutro puesto a tierra y con cubierta
aislante

Cada conductor de fase de un sistema de suministro con varias puestas a
tierra, que opera a mas de 300 V a tierra y que cuenta con una cubierta
aislante del conjunto, debera tener un conductor concéntrico de cobre con
puesta a tierra efectiva que cumpla con los siguientes requerimientos:

Una conductancia no menor que la mitad de la del conductor de fase.

Adecuado para la magnitud y duracién de la corriente de falla esperada
que se pueda imponer.

Puesto a tierra de acuerdo con la Regla 314, a excepcion que el intervalo
de puesta a tierra exigido por la Regla 036.C, no sera menor a 200 m en
promedio- del tramo enterrado, sin incluir las puestas a tierra en las
acometidas individuales.
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354.D.4. Cables de suministro con neutro puesto a tierra con cubierta aislante
en ducto no metalico

Los cables de suministro con neutro puesto a tierra con cubierta aislante
que cumplan con las Reglas de 354.D.3, al momento de instalarse en el
ducto no metalico, pueden tenderse de manera aleatoria con los cables de
comunicacion.
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Seccion 36

Subida de cables

(Tuberias de Proteccidon para Subidas de Cables Subterraneos)

360.

Generalidades

360.A.

360.B.

360.C.

361.

La proteccion mecanica para los conductores o cables de suministro,
debera preverse tal como lo exige la Regla 239.D de este Cddigo. Esta
proteccién debera extenderse por lo menos 300 mm por debajo del nivel
de superficie y a una altura de 2,50 m sobre la superficie del piso.

La subida de los conductores o cables de suministro deberan efectuarse
verticalmente a partir de la zanja, cuidando que el radio de curvatura del
cable sea el adecuado y no cause deterioro alguno en el tiempo de vida del
cable.

Las tuberias o guardas conductoras expuestas, que contengan los

conductores o cables de suministro, deberan ser puestas a tierra conforme
a la Regla 314.

Instalacion

361.A.

361.B.

361.C.

362.

La instalacion debera ser disefiada de tal manera que el agua no se quede
en las tuberias, debiendo sellarse o instalarse un tapén en la parte superior
de la misma.

Los conductores y cables deberan estar apoyados de tal manera que
limiten la probabilidad de causarse dafos, inclusive los terminales o
terminaciones.

Donde los conductores o cables entren a la tuberia o curva de la tuberia,

estos deberan ser instalados de tal manera que minimicen la posibilidad de
danos debido al movimiento relativo del cable y la tuberia.

Subida de tuberias en poste - requerimientos adicionales

362.A.

362.B.

363.

Las tuberias deberan ser ubicadas en el poste en la posicion mas segura
posible, con respecto al espacio para escalamiento y evitar la exposicion a
dano por el transito.

El nimero, tamafo y ubicacién de los ductos o guardas de subidas de

cables, deberan ser limitados a fin de permitir un acceso seguro para el
escalamiento.

Instalaciones en pedestal o plataforma

363.A.

Los conductores o cables de suministro que se instalen desde la zanja
hacia los transformadores, interruptores u otros equipos en pedestal o
plataforma, seran ubicados y dispuestos de tal manera que no
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permanezcan apoyados en los bordes de los orificios del pedestal o
plataforma, ni en los bordes de las curvas u otras construcciones de ducto
debajo del pedestal o plataforma.

363.B. El cable que ingrese al equipo montado en pedestal o plataforma, debera
mantenerse a una profundidad adecuada para su nivel de tensién, hasta
que se proteja al pasar directamente debajo del pedestal, a no ser que se
proporcione otra proteccién mecanica.
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370.

Seccion 37

Terminales o Terminaciones de Cable de Suministro

Generalidades

370.A.

370.B.

370.C.

370.D.

370.E.

370.F.

371.

Los terminales de cable seran disefiados y construidos para que cumplan
con los requerimientos de la Regla 333.

Los terminales de los cables, que no se encuentren ubicados dentro de
una camara subterranea, un equipo montado en pedestal o recintos de
proteccion similares, seran instalados de forma tal que las distancias de
seguridad especificadas en la Parte 1 y 2 de este Cdodigo se mantengan.

El terminal de cable sera disefiado para que limite la posibilidad de
penetracion de humedad al cable donde dicha penetracion resulte
perjudicial para el mismo.

Donde las distancias de seguridad entre las partes de diferente potencial
sean reducidas por debajo de aquellas adecuadas, para la tensién y el
nivel basico de aislamiento, se proporcionara barreras de aislamiento
adecuadas o terminales totalmente aislados, a fin de cumplir con las
distancias de seguridad equivalentes requeridas.

Las fases de un terminal o terminacion multipolar, deberan estar
adecuadamente separadas una de otra, aisladas y fijadas, para evitar
cualquier riesgo eléctrico.

Los terminales instalados en ambientes muy pesados o extremadamente
contaminados o de alta polucion ambiental o presencia de agresividad
marina, deberan poseer una linea de fuga mayor a lo normalmente
requerido, por ejemplo emplear el correspondiente al nivel de tension
inmediato superior o realizar un mantenimiento mas frecuente segun los
requerimientos del lugar.

Soporte de los terminales

371.A.

371.B.

372.

Los terminales de cables deberan ser instalados de una forma tal que
mantengan su posicion de disefio.

El cable debera ser apoyado o asegurado de manera tal, que se limite la

posibilidad de la transferencia de esfuerzos mecanicos perjudiciales al
terminal, el equipo o la estructura.

Identificacion

Se debera proporcionar una identificacion adecuada del circuito para todos
los terminales.
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373.

EXCEPCION: Este requerimiento podra no aplicarse donde, la posicion del
terminal, conjuntamente con los diagramas o mapas suministrados, proporciona
una identificacion suficiente.

Distancias de seguridad en recintos de proteccion o
camaras subterraneas

373.A.

373.B.

373.C.

374.

Se debera mantener distancias de seguridad eléctricas adecuadas para los
terminales de suministro, tanto entre los conductores como entre los
conductores y el suelo, de acuerdo con el tipo de terminal empleado.

Cuando las partes vivas expuestas se encuentren en un recinto de
proteccién, se proporcionara distancias de seguridad o barreras aislantes
adecuadas para las tensiones y el nivel basico de aislamiento (BIL) de
disefio.

Cuando un terminal se encuentre en una camara subterranea, son

permisibles partes vivas no aisladas, siempre que estén protegidas o no
accesibles.

Puesta a tierra

374.A.

374.B.

Todas las superficies conductoras expuestas del dispositivo terminal, que
no sean las partes vivas y el equipo al que esta unido, deberan estar
puestas a tierra de manera efectiva o enlazadas equipotencialmente, o
ambas.

Las estructuras conductoras que soportan los terminales del cable seran
puestas a tierra de manera efectiva.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)

PARTE 3 REGLAS DE SEGURIDAD PARA LA INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE
LINEAS SUBTERRANEAS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES

Pagina 280

380.

Seccion 38

Equipo

Generalidades

380.A.

380.A.1.

380.A.2.

380.A.3.

380.B.

380.C.

380.D.

381.

El equipo incluye:

Barras, transformadores, interruptores, etc., instalados para la operacion
del sistema de suministro eléctrico.

Repetidoras, bobinas de carga, etc., instaladas para la operacion del
sistema de comunicacion.

Equipo auxiliar, tal como bombas de sumidero, salidas, etc. instalado como
es requerido por los sistemas de suministro o0 comunicaciones.

Cuando el equipo se va a instalar en un buzdn de inspeccion de uso
conjunto, esto se efectuara con el acuerdo de todas las partes implicadas.

Las estructuras de soporte, incluyendo bastidores, ménsulas o pedestales
y sus cimientos, seran disefados para soportar todas las cargas vy
esfuerzos que se espera imponga el equipo apoyado, incluyendo aquellos
esfuerzos ocasionados por su operacion.

Los equipos tipo pedestal o similares, deberan instalarse a no menos de
1,2 m de los hidrantes o grifos de agua contra incendio.

Disefo

381.A.

381.B.

381.C.

381.D.

En el diseno y montaje del equipo se considerara las condiciones
previstas: térmicas, quimicas, mecanicas y las condiciones ambientales
circundantes al equipo.

Todo equipo, incluyendo los dispositivos auxiliares, sera disefiado para
resistir los efectos de condiciones normales, de emergencia y de falla
esperados durante la operacion.

Los interruptores estaran provistos con una indicacion clara de la posicion
de sus contactos, y las palancas o dispositivos de activacion estaran
claramente marcados indicando las direcciones de operacion.

RECOMENDACION: Las palancas o los mecanismos de control de todos los
interruptores para todo el sistema, deberan operarse en una direccion igual para
abrir y en una direccién uniformemente diferente para cerrar a fin de minimizar
errores.

Los dispositivos automaticos o con control remoto, deberan contar con
medios locales para dejar inoperables los controles remotos o automaticos,
si dicha operacion puede ocasionar un peligro al trabajador.
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381.E.

381.F.

381.G.

381.G.1.

381.G.2.

382.

Los recintos de proteccion que contengan fusibles y contactos de
interruptores, seran disefados para resistir los efectos de condiciones
normales, de emergencia y falla esperadas durante la operacion.

Cuando se vaya a utilizar herramientas para conectar o desconectar
dispositivos energizados, se disefaran espacios o barreras que
proporcionen distancias de seguridad adecuadas desde el suelo o entre
fases.

Equipo montado en pedestal o instalado sobre superficie

El equipo montado en pedestal debera tener un recinto de proteccion que
esté cerrado, o asegurado contra el ingreso no autorizado.

El acceso a las partes vivas expuestas con mas de 600 V, requeriran de
dos actos conscientes separados. El primero sera desbloquear la puerta o
barrera que esté cerrada o asegurada contra el ingreso no autorizado, tal
como lo exige la Regla 381.G.1. El segundo acto sera abrir la puerta o el
retiro de una barrera.

RECOMENDACION: Debera disponerse de un aviso o sefial adecuada de
seguridad y llamativa, al momento de abrir la primera puerta o retirar la primera
barrera.

Ubicacion en estructuras subterraneas

382.A.

382.B.

382.C.

382.D.

382.E.

382.F.

383.

El equipo no obstruira las entradas de acceso al personal, en los buzones
de inspecciébn o las camaras subterraneas, ni impedira la salida de
personas que estén trabajando en las estructuras que alojan el equipo.

El equipo no sera instalado a distancia menor a 200 mm de la parte
posterior de las escaleras fijas, y no interferira con el uso adecuado de
dichas escaleras.

El equipo estara dispuesto en un buzén o camara subterranea de tal forma
que permita la instalacion, operacién y mantenimiento de todos los
elementos de dichas estructuras.

Los dispositivos de conmutacion que cuentan con los medios para la
operacién manual o eléctrica, seran operables desde una ubicacion segura
y donde estén asi disefiados, seran manejados desde la superficie. Esto
puede llevarse a cabo mediante el uso de dispositivos auxiliares portatiles,
conectados temporalmente.

El equipo no debera interferir con el drenaje de la estructura.

El equipo no debera interferir con la capacidad de ventilacion de toda
estructura o recinto de proteccion.

Instalacion

383.A.

Las medidas que se tomen para el levantamiento, desplazamiento a la
posicion final, y el montaje, seran las adecuadas respecto al peso del
dispositivo.
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383.B.

383.C.

383.D.

383.E.

384.

Las partes vivas seran protegidas o no accesibles a fin de limitar la
posibilidad del contacto con las personas, cuando éstas estan en una
posicion normal adyacente al equipo.

Las palancas de mando, los medios de inspeccion, y medios para pruebas
seran visibles y facilmente accesibles cuando el equipo esté en su
ubicacién final, sin que se tenga que mover las conexiones permanentes.

Las partes vivas deberan estar no accesibles, o protegidas de la
exposicion a liquidos conductores, u otro material que pueda estar
presente en el entorno del equipo.

Los controles de operacion del equipo de suministro, facilmente accesibles

al personal no autorizado, deberan estar asegurados con pernos,
cerraduras o cierres.

Puesta a tierra

384.A.

383.B.

385.

Las cajas y recintos de proteccion hechos de material conductor seran
puestos a tierra de manera efectiva o protegidos.

Las guardas construidas de material conductor seran puestas a tierra de
manera efectiva.

Identificacion

Cuando exista el riesgo de realimentacion por la baja tension de los
transformadores, reguladores de tension u otro equipo similar, se debera
emplear letreros, diagramas u otros medios adecuados para indicar tal
hecho.
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390.

Seccion 39

Instalacion en Tuneles

Generalidades

390.A.

390.B.

390.C.

391.

El montaje de las instalaciones de suministro y comunicaciones en tuneles,
deberan cumplir con los requerimientos aplicables contemplados en la
Parte 3 de este Cadigo, segun sea complementado o modificado por esta
seccion.

Donde el espacio ocupado por las instalaciones de suministro o
comunicaciones en tunel, sea accesible a personas no calificadas, o donde
los conductores de suministro no cumplan con los requerimientos de la
Parte 3 de este Cddigo para los sistemas de cable, la instalacion se llevara
a cabo de acuerdo con los requerimientos aplicables de la Parte 2 de este
Cadigo.

Todas las partes implicadas deberan estar de acuerdo con el disefio de la
estructura y los disefios propuestos para la instalacion dentro de ésta.

Condiciones de entorno

391.A.

391.A.1.

391.A.2.

391.A.3.

391.A4.

391.A.5.

391.A.6.

391.A.7.

Cuando el tunel sea accesible al publico, o cuando los trabajadores deban
entrar a la estructura para instalar, operar o dar mantenimiento a las
instalaciones dentro del mismo; el disefio debera proporcionar un ambiente
seguro controlado incluyendo, donde sea necesario, barreras, detectores,
alarmas, ventilacién, bombas y dispositivos de seguridad adecuados para
todas las instalaciones. El ambiente seguro controlado debera incluir lo
siguiente:

Disefio para evitar una atmaésfera téxica o asfixiante.

Disefio para proteger a las personas de las tuberias presurizadas, del
fuego, de la explosién y de las altas temperaturas.

Disefo para evitar condiciones inseguras debido a tensiones inducidas.
Disefio para limitar la posibilidad de peligros debido a inundaciones.

Disefio para asegurar la salida; se proporcionara dos direcciones de salida
para todos los puntos en los tuneles.

Espacio de trabajo, de acuerdo con la Regla 323.B, el cual estara limitado
a no menos de 600 mm desde el espacio de operacién vehicular, o desde
las partes moéviles y expuestas de la maquinaria.

Guardas disefiadas para proteger a los trabajadores de peligros debido a
la operacion de vehiculos u otra maquinaria en los tuneles.
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391.A.8. Pasillos despejados para los trabajadores en los tuneles.

391.B. Una condicion de ocupacion en tuneles de uso multiple por las
instalaciones de suministro y comunicaciones, sera que el disefio y
montaje de todas las instalaciones sean coordinados para proporcionar un
ambiente seguro para la operacion de las instalaciones de suministro, las
instalaciones de comunicaciones, 0 ambas. Un ambiente seguro para las
instalaciones debera incluir lo siguiente:

391.B.1. Medios para proteger el equipo de los efectos dafiinos de humedad o
temperatura.

391.B.2. Medios para proteger el equipo de los efectos daninos de liquidos o gases.

391.B.3. Disefio coordinado y operacién de los sistemas de control de corrosion.
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Parte 4

Reglas para la Operacion de Lineas de Suministro Eléctrico y
Comunicaciones y Equipos

Seccion 40
Objetivo y Alcance de las Reglas

400. Objetivo

El objetivo de la Parte 4 de este Cadigo es proporcionar reglas practicas de
trabajo, como medio de proteccion contra dafios a trabajadores y publico.

401. Alcance

La Parte 4 de este Codigo se aplica a las reglas de trabajo que se deberan
cumplir en la instalacién, operacion y mantenimiento de sistemas de
suministro eléctrico y comunicaciones.

Estas reglas se complementan con las normas indicadas en el Reglamento
de Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas, del
Ministerio de Energia y Minas.

402. Secciones de referencia

La Introduccién (Seccion 1), Terminologia Basica (Seccion 2) y los
Métodos de Puesta a Tierra (Seccion 3) de este Codigo, se aplicaran a los
requerimientos de la Parte 4.
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410.

Seccion 41

Sistemas de Suministro y Comunicaciones
Reglas para las Empresas

Requerimientos generales

410.A.

NOTA: El término empresa se refiere a la empresa de servicio publico, es decir, al
titular, véase la Seccion 2. Terminologia Bésica.

Asimismo, y en general toda instalacion eléctrica, indistinto a la naturaleza de su
propiedad (generacion transmision, distribucion), debe cumplir con las
indicaciones del presente codigo.

Generalidades

410.A.1.

410.A.2.

410.A.3.

410.A 4.

410.B.

En todo lo que sigue se debera entender que la responsabilidad por el
debido cumplimiento de las reglas, recaera sobre la empresa, sea que ésta
realice los trabajos directamente con su personal, o que los trabajadores
sean contratados directa o indirectamente por contratistas externos.

La empresa debera informar a cada trabajador con respecto a las reglas de
seguridad pertinentes.

La empresa proporcionara a cada trabajador una copia del Reglamento de
Seguridad y Salud en el Trabajo de las Actividades Eléctricas vigente.

La empresa proporcionara capacitacion a cada uno de sus trabajadores
que laboren en las proximidades de instalaciones energizadas. La
capacitacion incluira informacion sobre los riesgos del arco eléctrico, y las
ventajas y limitaciones de los diversos tipos, combinaciones y materiales
de vestimenta. Debera asegurarse que cada uno de sus trabajadores, esté
calificado y autorizado para atender las exigencias de rutina del trabajo.

La empresa debera utilizar procedimientos adecuados para asegurar el
entendimiento y cumplimiento de estas reglas.

Procedimientos de emergencia y reglas de primeros
auxilios

410.B.1.

410.B.2.

Los trabajadores deberan ser capacitados sobre los procedimientos que
deberan seguirse en caso de que ocurra alguna emergencia, asi como de
las reglas de primeros auxilios, incluyendo los métodos aprobados de
reanimacién. Copias de dichos procedimientos y reglas deberan
mantenerse en ubicaciones visibles en vehiculos y lugares donde el
numero de trabajadores o la naturaleza del trabajo lo justifique.

Los trabajadores que laboren en equipos y lineas de suministro eléctrico o
comunicaciones, o ambas, deberan recibir instrucciones de manera regular
respecto a los métodos de primeros auxilios y los métodos de emergencia,
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410.C.

si es que sus deberes justifican dicha capacitacion. Los miembros de
brigadas de emergencia deberan recibir entrenamiento intensificado
mediante programa de ejercicios oportuno y adecuadamente planificados y
simulados.

Responsabilidades

410.C.1.

410.C.2.

411.

Un trabajador designado debera hacerse cargo de la operacion del equipo
y lineas y sera responsable de su funcionamiento seguro.

En caso que dos 0 mas trabajadores se encuentren comprometidos en la
labor con el mismo equipo o linea, uno de ellos sera designado para que
se haga cargo de la labor que debe efectuarse. Cuando realicen trabajos
en ubicaciones diferentes, se designara un trabajador para cada ubicacion.

Métodos y medios de proteccion

411.A.

Métodos

411.A.1.

411.A.2.

411.A.3.

411.A 4.

411.B.

El acceso al equipo rotativo o energizado sera restringido a trabajadores
no autorizados.

Los diagramas, que muestren claramente la disposicién y ubicacion del
equipo y lineas de suministro eléctrico, deberan mantenerse
permanentemente actualizados y archivados, y seran de facil acceso a los
trabajadores autorizados para la parte del sistema de la cual son
responsables.

Los trabajadores deberan recibir instrucciones respecto al tipo de equipo o
lineas y a los métodos que se utilizaran, antes de emprender cualquier
labor en los mismos.

Los trabajadores deberan recibir instrucciones para tomar precauciones
adicionales, a fin de garantizar su seguridad cuando surjan condiciones
que creen peligros poco comunes, debiendo realizar previamente la
consulta al supervisor responsable.

Implementos de seguridad y equipos de proteccion

411.B.1.

411.B.2.

Una provision adecuada de implementos de seguridad y equipos de
proteccion certificados, en cantidad suficiente para que los trabajadores
puedan cumplir con los requerimientos de la labor que se va a emprender,
asi como equipos y materiales de primeros auxilios deberan estar
disponibles en lugares facilmente accesibles, y visibles donde resulte
practico.

NOTA: Esta cantidad debera ser suficiente para asegurar la continuidad y término
de las labores emprendidas.

Los implementos de seguridad y equipos de proteccion deberan cumplir las
especificaciones de las Normas Técnicas Peruanas (véase la Regla 012F).

NOTA: La siguiente lista es la relacion de algunos de los implementos de
seguridad y equipos de proteccion comunes, la cantidad y el tipo de los mismos
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411.C.

dependera de los requerimientos de cada caso, que permitan la realizacion de los
trabajos en forma segura:

1. Indumentaria aislante, tal como guantes de goma, mangas de goma o de
algin dieléctrico, que satisfaga las exigencias de las normas técnicas
correspondientes para las condiciones de la tension implicada, y casco
aislante antichoque para proteger la cabeza, calzado de seguridad. Ademas,
proteccion facial, ropa de trabajo calificada para las caracteristicas y
exigencias de la labor a realizar de forma segura.

2. Pantallas, cubiertas, mantas y plataformas aislantes.

3. Instrumentos aislantes para manipular o realizar pruebas de equipos o lineas
energizadas.

4. Gafas, anteojos de seguridad.

5. Avisos que indiquen: “Persona trabajando”, sefiales portatiles de peligro,
conos de transito y luces intermitentes apropiadas.

6. Cinturonesy arneses de seguridad, cuerdas y cuerdas de seguridad.

7. Equipo extintor de fuego disefiado para uso seguro en partes energizadas con
las debidas y claras marcas, que faciliten la identificacion de su uso o que
tengan marcas visibles indicando dénde no deben usarse para tal fin.

8. Materiales y dispositivos de puesta a tierra de proteccion.
9. Equipo de alumbrado portatil.
10. Equipo y material de primeros auxilios.

11. Detector o revelador de tension y otros instrumentos que se requieran.

Inspeccidon y pruebas de los implementos de seguridad

411.C.1.

411.C.2.

411.C.3

411.D.

Los implementos de seguridad y equipo de proteccion deberan ser
inspeccionados o sometidos a prueba —segun las exigencias de las normas
técnicas correspondientes- a fin de garantizar que se encuentran en
condiciones de trabajo seguras. (Véanse las Reglas 411.B.2 y 401).

NOTA 1. Los implementos de seguridad que no cumplen las exigencias de las
normas técnicas respectivas deben ser destruidos, bajo su responsabilidad.

NOTA 2. Debera considerarse la ventaja del avance tecnoldgico, que facilite una
rapida y préactica inspeccion y verificacion directa de los implementos de
seguridad por parte del trabajador que los utiliza, sin mayor uso de instrumentos
adicionales.

Los guantes, mangas y mantas de aislamiento deberan ser inspeccionados
antes de su uso. Los guantes y mangas de aislamiento deberan ser
sometidos a pruebas segun la frecuencia que su uso requiera.

Los cinturones y arneses de seguridad, anclajes y cuerdas de seguridad (o

linea de vida), y otro equipo del trabajador, deberan ser examinados a fin
de garantizar que se encuentran en condiciones de trabajo seguras.

Sefales de seguridad

En general, todas las sefales de seguridad requeridas en la Parte 4,
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deberan cumplir con las disposiciones de la norma DGE correspondiente.
Las sefales de seguridad permanentes deberan colocarse en lugares
visibles y estratégicos, en todas las entradas a las estaciones de
suministro eléctrico, subestaciones y otras areas cerradas donde se puede
caminar y que contienen partes conductoras expuestas.

411.E. Identificacion y ubicacién
Las lineas de suministro y comunicaciéon deberan estar plenamente
identificadas antes del inicio de los trabajos. Se proporcionara todos los
medios para poder determinar la ubicacion e identificacion de las lineas de
suministro y comunicacion antes de emprender el trabajo.

411.F. Proteccién contra caidas

411.F.1. La empresa debera desarrollar, implementar y mantener un programa de
proteccion eficaz contra caidas, aplicable al escalamiento u otra forma de
acceso y desarrollo de labores en ubicaciones de trabajo elevadas, que
debera incluir lo siguiente:

411.F.1.a. Capacitacion, perfeccionamiento y documentacion.

411.F.1.b. Orientacién para la seleccion, inspeccién, cuidado y mantenimiento del
equipo.

411.F.1.c. Consideraciones referentes al disefio estructural e integridad, con
referencia particular a los anclajes y su disponibilidad y posicionamiento
adecuado de los equipos.

411.F.1.d. Planes de rescate y capacitacion relacionada.

411.F.1.e. Reconocimiento de peligros.

411.F.1.f. El disefio de estructuras e instalacion de equipos, siempre debera
considerar facilidades para la fijacion o sujecién y apoyo del trabajador que
le permita el desarrollo de sus labores en forma segura.

411.F.2. La empresa no debera permitir a los trabajadores el uso de correa de
posicionamiento fabricadas 100% de cuero, ni cuerdas o sogas de material
organico.
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420.

Secciodn 42

Reglas Generales para los Trabajadores

Precauciones personales generales

420.A.

Reglas y métodos de emergencia

420.A.1.

420.A.2.

420.B.

Los trabajadores deberan conocer perfectamente las reglas de seguridad,
y pueden ser evaluados en cualquier momento —por la autoridad o la
empresa- para demostrar sus conocimientos sobre las reglas.

Los trabajadores deberan tener la habilidad en las técnicas de primeros

auxilios, la extincion de incendios y labores de rescate en los trabajos que
desarrolla.

Funciones y responsabilidades de los trabajadores

420.B.1.

420.B.2.

420.B.3.

420.C.

Los trabajadores, cuyos deberes requieren el desempefio de su labor en
las proximidades de equipos o lineas energizadas, deberan ejecutar sélo
aquellas tareas para las cuales han sido capacitados, equipados,
autorizados. Los trabajadores que no tengan experiencia deberan (a)
trabajar bajo la direccién de un trabajador experimentado y calificado en el
lugar de la obra y, (b) ejecutar solo tareas dirigidas.

En caso que un trabajador tenga dudas acerca de la ejecuciéon segura de
cualquier tarea asignada, debera solicitar instrucciones al supervisor o al
trabajador encargado. En caso de persistir la duda, debera detener la
ejecucion de la tarea.

Los trabajadores que por lo general no laboren en las proximidades de las
lineas y equipos de suministro eléctrico, pero cuyo trabajo los lleve a
ingresar a estas areas para realizar ciertas tareas, deberan proceder con
este trabajo sdlo si es que son supervisados por una persona calificada.

Medidas de proteccion para el trabajador y otros

420.C.1.

420.C.2.

420.C.2.a.

420.C.2.b.

Los trabajadores deberan prestar atencion a los carteles, avisos y sefiales
de seguridad, y advertir a aquellos que se encuentren en peligro, o en las
proximidades de los equipos o lineas energizados.

Los trabajadores deberan informar de inmediato a su supervisor inmediato
lo siguiente:

Defectos de la linea o equipo, tales como cables anormalmente flojos,
aisladores rotos, postes con fisuras, rajados o deteriorados, o soportes de
lampara rotos.

Objetos accidentalmente energizados, tales como por ejemplo: tuberias,
conductos, artefactos de iluminacién o retenidas, muretes o paredes.
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420.C.2.c.

420.C.2.d.

420.C.3.

420.C 4.

420.C.5.

420.C.6.

420.D.

Otros defectos que puedan ocasionar condiciones peligrosas. Esto incluye:
lineas aéreas cercanas a edificaciones incumpliendo las distancias de
seguridad, falta o mala calidad del alumbrado en general, cruces y
paralelismos, interrupciones y otras.

Incidentes que hayan originado posible situacion de riesgo.

Los trabajadores, cuyas obligaciones no les exija acercarse o manipular las
lineas y los equipos eléctricos, deberan mantenerse alejados de dichos
equipos Yy lineas. Asimismo, deberan evitar trabajar en areas donde otros
trabajadores se encuentran laborando en niveles superiores y que puedan
dejar caer objetos y materiales.

Los trabajadores, que laboren en las proximidades de lineas energizadas o
en alguna parte del sistema eléctrico afectado; deberan considerar todos
los efectos de sus acciones, tener presente su propia seguridad, asi como
la seguridad: de los demas trabajadores del lugar de la obra, de la
propiedad de terceros y del publico en general.

Ningun trabajador debera acercarse o tomar ningun objeto conductor -sin
un adecuado dispositivo aislante- a una distancia mas cercana a la parte
energizada expuesta que la permitida por la Regla 431 (comunicacion), o
la Regla 441 (suministro), segun sea aplicable.

Los trabajadores deberan tener cuidado al momento de extender cuerdas
metalicas, cintas o cables en paralelo a, y cerca de, las lineas de alta
tensién energizadas debido a las tensiones inducidas. Cuando sea
necesario medir las distancias de seguridad de los objetos energizados,
so6lo seran utilizados los dispositivos aprobados para dicho propésito.

Condiciones de trabajo para equipos y lineas con o sin
tension

420.E.

Los trabajadores deberan considerar los equipos y lineas de suministro
eléctrico como energizados, a menos que sea de pleno conocimiento que
éstos estén desenergizados, luego de haber “revelado tensién” y haberse
colocado las lineas de tierra temporales requeridas. Antes de comenzar su
labor, los trabajadores siempre deberan realizar inspecciones o pruebas
preliminares para determinar las condiciones existentes. Las tensiones de
operacion de los equipos y lineas deberan conocerse antes de trabajar en
partes energizadas o en sus proximidades.

Partes metalicas no puestas atierra

420.F.

Los trabajadores deberan considerar todas las partes metalicas no puestas
a tierra, como energizados con la tension mas alta a la cual estan
expuestos, a menos que se verifique mediante pruebas que estas partes
estan libres de dicha tension.

Condiciones de arco

Los trabajadores deberan mantener todas las partes de sus cuerpos tan
lejos como resulte practico de los seccionadores, escobillas,
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420.G.

conmutadores, interruptores de circuito u otras partes, donde pueden
ocurrir arcos durante la operacién o el manipuleo.

Baterias con liquido

420.G.1.

420.G.2.

420.G.3.

420.G.4.

420.H.

Los trabajadores deberan comprobar que las areas de baterias se
encuentran adecuadamente ventiladas antes de ejecutar el trabajo.

Los trabajadores deberan evitar fumar, utilizar fuego abierto, o emplear
herramientas que pueden producir chispas, en las proximidades de las
baterias con liquido.

Los trabajadores deberan utilizar proteccion facial y la piel cuando
manipulen el electrolito de las baterias.

Los trabajadores no deberan manipular las partes energizadas de las

baterias, a no ser que se tomen las precauciones necesarias para evitar
cortocircuitos y choques eléctricos.

Implementos de proteccion personal y herramientas

420.1.

Los trabajadores deberan utilizar implementos de proteccion personal, y
herramientas especiales para su trabajo. Antes de empezar el trabajo,
estos implementos y herramientas deberan ser examinados
cuidadosamente a fin de asegurar que se encuentran en buenas
condiciones.

Ropa

420.1.1

420.1.2.

420.J.

Los trabajadores deberan usar ropa adecuada para la tarea asignada y el
ambiente de trabajo.

Cuando se trabaje cerca de las lineas o equipos energizados, los
trabajadores deberan evitar usar articulos metalicos expuestos.

Escaleras y soportes

420.J.1.

420.J.2.

420.J.3.

Los trabajadores, o cualquier material o equipo, no deberan apoyarse en
ninguna parte de un arbol, estructura de un poste, tarima, escalera, pasillo
u otra estructura elevada o dispositivo aéreo, etc., sin que primero se haya
determinado, hasta donde resulte practico, que dicho soporte posea una
resistencia adecuada, esté en buenas condiciones y apropiadamente
asegurado en el lugar.

El escalamiento o subida en el poste o algun otro tipo de estructura se
realizara mediante escalera, andamio o plataforma mévil o algun otro tipo
calificado para dicho tipo de labor de acuerdo a las caracteristicas de la
estructura.

Las escaleras de madera portatiles para uso general, no deberan ser
pintadas, salvo con un revestimiento no conductor transparente, tampoco
deberan ser reforzadas de manera longitudinal con metal.
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420.J.4.

420.J.5.

420.J.6.

420.K.

Las escaleras metdlicas portatiles para uso general, no deberan ser
utilizadas cuando se trabaje en las proximidades de partes energizadas.

En el caso que las escaleras portatiies sean hechas en parte, o
completamente conductoras para un trabajo especializado, se deberan
tomar las precauciones necesarias a fin de asegurar que su uso sea
restringido para el trabajo para el cual han sido disefiadas.

Cuando se tenga que laborar en conductores con mensajero -previamente
de haberse asegurado de la robustez del mensajero y su instalacion- las
escaleras portatiles a utilizar, deberan ser calificadas para dicho tipo de
instalacion, provistas de los accesorios requeridos para su uso seguro.

Protecciones contra caidas

420.K.1.

420.K.2.

420.K.3.

420.K 4.

420.K.5.

420.K.6.

En ubicaciones elevadas sobre 2,50 m, el trabajador, mientras se halle en
el lugar de la obra, en el lugar de los apoyos de escalamiento, en los
dispositivos aéreos, helicopteros, carros portabobinas o en la canastilla del
brazo oleodinamico; debera estar sujetado permanentemente al equipo o
estructuras, mediante un sistema de proteccion contra caidas.

Todos los apoyos de escalamiento deberan estar sujetados al equipo o
estructuras mientras se trepe, transfiera o transite a través de los
obstaculos en las estructuras.

El sistema de proteccion contra caidas debera ser inspeccionado antes de
ser utilizado por el trabajador, a fin de asegurar que se encuentre en
condiciones seguras de trabajo.

El sistema de detencién de caidas debera estar unido a un anclaje
adecuado.

El trabajador debera determinar que todos los componentes del sistema de
proteccibn contra caidas, estén adecuadamente enganchados e
igualmente seguros a su cinturon de seguridad de su cuerpo, el arnés o
cualquier otro sistema de proteccion contra caidas.

NOTA: Los linieros deberan estar al tanto del desenganche accidental de los
componentes de proteccion contra caidas. EI desenganche accidental constituye la
liberacion repentina, inesperada, del gancho con resorte de la correa de
posicionamiento del aro en D del cinturdn de seguridad del cuerpo del liniero, sin
que el usuario manipule directamente el pestillo del gancho con resorte.

Hay que tener presente que objetos extrafios pueden abrir el pestillo del gancho
con resorte durante un uso normal. Es posible que el gancho se ponga en contacto
con objetos tales como, cables portétiles, riostras u otros aparatos. Estos
elementos pueden hacer presién en el pestillo, ocasionando que el gancho se
separe del aro en D sin que el usuario se de cuenta. Esto podria ocasionar un
accidente. El trabajador deberd tener cuidado en mantener los ganchos fuera de
cualquier causa potencial de liberacion. El blogueo de los ganchos reduce la
posibilidad de que esto ocurra.

Los ganchos con resorte deberan ser compatibles en cuanto a su
dimensién con la pieza a la cual van a ser conectados a fin de prevenir el
desenganche accidental de la conexion.
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420.K.7.

420.K.8.

420.K.9.

420.L.

NOTA:

a). El desenganche a través del contacto del seguro del gancho con la pieza
conectada puede ser prevenido utilizando un gancho de blogueo.

b). Otros factores pueden incrementar la probabilidad de que ocurra el
desenganche accidental, incluso si el accesorio es compatible (por ejemplo,
objetos extrafios sujetos en los aros en D, condicion del gancho, forma del aro
en D).

Los ganchos con resorte no deberan conectarse entre si.

No se debera utilizar cinturén de posicionamiento cien por ciento de cuero.
Las cuerdas de cable metélico deberan ser utilizadas en operaciones
donde una cuerda podria ser cortada. Las cuerdas de cable metalico no

deberan ser utilizadas en las proximidades de lineas o equipos
energizados.

Extincion de incendios

420.M.

Para apagar incendios o en las proximidades de las partes activadas
expuestas de los sistemas de suministro eléctrico, los trabajadores
deberan utilizar extintores de incendios 0 materiales que sean adecuados
para este fin. En caso de que esto no sea posible, se debera desactivar
primero todos los equipos afectados y adyacentes.

Maquinas o piezas moviles

420.N.

Los trabajadores que laboren con piezas normalmente méviles de equipos
telecontrolados, deberan ser protegidos contra arranques accidentales
mediante avisos de seguridad adecuados instalados en los dispositivos de
arranque, y mediante bloqueos o cierres donde resulte practico. Los
trabajadores, antes de comenzar cualquier labor, deberan verificar que
estos dispositivos de proteccién hayan sido instalados. Cuando se trabaje
en o cerca del equipo operado automaticamente o a control remoto, tales
como los interruptores de circuitos que pueden operar de manera
repentina, los trabajadores deberan evitar ubicarse en lugares donde
podrian verse en peligro a causa de dicha operacion.

Fusibles

420.0.

Cuando se vaya a instalar o retirar fusibles con uno o ambos bornes
activados, los trabajadores deberan utilizar herramientas especiales y
guantes aislados para la tension implicada. Cuando se instalen fusibles de
expulsion, los trabajadores deberan utilizar proteccién personal para la
vista y cara y tomar las precauciones para mantenerse alejado de la
trayectoria de expulsion.

Carretes para cable

Los carretes para cable deberan de estar bloqueados de manera segura a
fin de que no puedan rodar o girar accidentalmente.
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420.P.

Trabajos en sistemas de alumbrado publico

420.P.1.

420.P.2.

421.

Se debera examinar periddicamente los cables, retenidas, sus soportes y
demas accesorios de fijacion.

Se proporcionara un dispositivo adecuado por el cual cada lampara en
circuitos de alumbrado en serie de mas de 300 V, pueda ser desconectada
de manera segura del circuito antes de que la lampara sea manipulada.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica a las lamparas sobre las que se trabaja
siempre desde plataformas adecuadas aisladas o dispositivos aéreos de elevacion,
0 son manipuladas con herramientas aisladas, y son intervenidas
considerandoselas bajo tension plena del circuito concerniente.

Rutinas generales de operacion

421.A.

Deberes de un supervisor o de la persona encargada

421.A.1.

421.A.2.

421.A.3.

421.A 4.

421.A.5.

421.B.

Esta persona debera:

Adoptar precauciones a fin de prevenir accidentes del personal que se
encuentren bajo su responsabilidad.

Verificar que las reglas de seguridad y los procedimientos de operacion
sean cumplidos por los trabajadores bajo su direccién.

Efectuar todos los registros e informes requeridos, segun sea necesario.

Impedir a las personas y trabajadores no autorizados acercarse a los
lugares donde se esta llevando a cabo el trabajo.

Prohibir el uso de herramientas o dispositivos inadecuados para el trabajo

a mano, o que no hayan sido probados o examinados segun sea
necesario.

Proteccion del area de trabajo

421.B.1.

421.B.1.a.

Areas accesibles al transito vehicular y peatonal

Antes de iniciar los trabajos en la via publica, se debera colocar de manera
visible sefales de seguridad y/o dispositivos de control de transito. Donde
sea necesario mayor proteccion, se debera erigir protecciones de barreras
adecuadas. Cuando la naturaleza del trabajo y el transito lo requiera, un
trabajador se ubicara en el lugar para prevenir a los conductores de
vehiculos y peatones mientras exista peligro. En caso de excavaciones u
obstrucciones del camino peatonal o transito vehicular u otro tipo de
transito, debera instalarse caminos alternativos seguros para el transito
esperado. En caso de haber dejado zanjas en las vias de transito durante
la noche, estas deberan senalizarse ademas con luces intermitentes o
mecheros para la advertencia del peligro.
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421.B.1.b.

421.B.2.

421.B.2.a.

421.B.2.b.

421.B.3.

421.C.

En caso de aberturas u obstrucciones en la calzada, acera, sardineles o en
la propiedad privada; se debera exhibir de manera eficaz sefiales de
seguridad, tales como letreros y banderas de peligro. Bajo estas mismas
condiciones en la noche, se debera exhibir de manera destacada luces de
peligro y las excavaciones deberan ser cerradas con barricadas de
proteccién.

Areas accesibles solo a los trabajadores autorizados

Si el trabajo expone piezas moéviles o energizadas que por lo general se
encuentran protegidas, deberan exhibirse sefiales de seguridad. Se debera
colocar barricadas adecuadas a fin de restringir la entrada al area del resto
de trabajadores no autorizados.

Cuando se trabaje en una seccion donde exista una multiplicidad de
secciones, tales como uno de los paneles de un cuadro eléctrico, un
compartimento entre varios o una parte de una subestacion, los
trabajadores deberan limitar el area de trabajo de manera visible y colocar
barreras a fin de prevenir el contacto accidental con las piezas energizadas
en dicha seccion o secciones adyacentes.

Ubicaciones con cables cruzados o caidos

Un trabajador que encuentre conductores cruzados o caidos, que estén
ocasionando o que puedan ocasionar peligro, debera vigilar o adoptar
otras medidas adecuadas para prevenir accidentes. Debera notificarse al
nivel jerarquico pertinente de la empresa. En caso de baja tension, que el
trabajador esté calificado y pueda cumplir las reglas para el manejo
adecuado de las piezas energizadas, mediante el uso de equipos de
aislamiento, este trabajador puede corregir dicha condicién. En caso de
mayor nivel de tension debera actuar segun procedimiento de seguridad
establecido en su empresa.

Escolta

422.

Los trabajadores que acompafien a otros trabajadores no calificados o a
los visitantes, en las proximidades de equipos o lineas eléctricos, deberan
ser capacitados y calificados para proteger a las personas a su cuidado, y
ver que se cumplan las reglas de seguridad.

Procedimientos de operacion en lineas aéreas

422 .A.

Los trabajadores que laboren en o con lineas aéreas, deberan cumplir las
reglas aplicables que se indican en las secciones 43 y 44 y adicionalmente
las siguientes:

Colocacion, traslado o retiro de postes en o cerca de lineas
de suministro eléctrico energizadas

422.A.1.

Cuando se coloque, traslade o retire postes en o cerca de lineas
energizadas, se deberan tomar precauciones a fin de evitar el contacto
directo de los postes con los conductores energizados. Los trabajadores
deberan usar guantes aislados adecuados para la tensidon implicada y
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422.A.2.

422.A.3.

422.B.

emplear como complemento otros medios aprobados donde las tensiones
puedan exceder el valor nominal de los guantes, al manipular los postes y
puedan entrar en contacto con conductores energizados a potenciales
sobre los 750 V. Los trabajadores que ejecuten dicha labor deberan evitar
poner en contacto partes no aisladas de su cuerpo con el poste.

Los trabajadores ubicados en tierra o que estén en contacto con objetos
puestos a tierra, deberan evitar el contacto con camiones u otro equipo que
no esté puesto a tierra de manera efectiva, y que estén siendo utilizados
para colocar, mover o retirar postes en, o cerca, de lineas energizadas, a
no ser que estén utilizando equipo de proteccion aprobado.

Los trabajadores que laboran con cargas pesadas (estructuras, equipos,
postes) deberan estar capacitados adecuadamente en las técnicas de
izaje; disponer de habilidad en la fijacion de los accesorios, equipos,
herramientas, implementos y equipados para estos tipos de maniobras en
forma segura. Asimismo, cumplir con la sefializacién de seguridad durante
el manipuleo, transporte, almacenamiento o estacionamiento segun
corresponda.

Inspeccidn de estructuras antes del escalamiento

422.B.1.

422.B.2.

422.C.

Antes de escalar postes, escaleras, andamios u otras estructuras
elevadas, los trabajadores deberan determinar, en la medida que resulte
practico, que las estructuras son capaces de soportar las cargas
adicionales o desequilibradas a las que estaran sujetas.

Donde se observe que los postes y estructuras pueden ser poco seguros

para escalar, éstos no deberan ser escalados hasta que sean asegurados
arriostrandolos, reforzandolos o mediante cualquier otro método.

Instalacion y retiro de conductores o cables

422.C.1.

422.C.2.

422.C.3.

422.C.4.

422.C.5.

Los trabajadores que realizan estas labores deberan conocer y disponer de
las herramientas y equipos requeridos para un trabajo seguro, sin dafar
materiales ni causar riesgos a terceros, ni deterioro a otras instalaciones.

Se tomaran precauciones para prevenir que los conductores y cables que
estan siendo instalados o retirados se pongan en contacto con conductores
0 equipos energizados. Los conductores o cables que no estén puestos a
tierra de manera efectiva y que estan siendo instalados o retirados en las
proximidades de conductores energizados, seran considerados como
energizados.

El tensado o aflojamiento del conductor o cable que esta siendo instalado o
retirado, debera ser controlado a fin de prevenir dafos a los peatones, al
trafico vehicular y a las instalaciones existentes.

Antes de instalar o retirar conductores o cables, se debera considerar las
tensiones (esfuerzo de tiro), a las cuales los postes y las estructuras
estaran sujetos, y se debera tomar las medidas necesarias para prevenir la
falla de las estructuras de soporte.

Los trabajadores deberan evitar el contacto con los conductores que estan

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS 2011
www.minem.gob.pe



CODIGO NACIONAL DE ELECTRICIDAD (SUMINISTRO 2011)
PARTE 4 REGLAS PARA LA OPERACION DE LINEAS Y
EQUIPOS DE SUMINISTRO ELECTRICO Y COMUNICACIONES
Pagina 298

422.C.6.

423.

siendo jalados, especialmente en las proximidades de las poleas, bloques
y tambores arrolladores o cabrestantes.

Los trabajadores que laboren en lineas o equipo desenergizado o en sus
proximidades, expuestos a tensiones inclusive mayores que las de sus
equipos de seguridad, deberan tomar medidas para asegurarse que las
lineas o equipos en los que estan trabajando, estén libres de induccién y
fugas peligrosas, deben haber sido puestos a tierra de manera efectiva.
Para trabajo con circuito energizado véase la Regla 443.

Procedimientos de operacion de lineas subterraneas

423.A.

Los trabajadores que laboren en, o con lineas subterraneas, deberan
cumplir las siguientes reglas, ademas de las reglas aplicables que se
indican en las secciones 43 y 44.

Proteccion del buzén de inspeccion y abertura en la
calzada

423.B.

Cuando se retiren las tapas de los buzones de inspeccién, buzones de
registro 0 camaras subterraneas, la abertura debera ser protegida de
inmediato con una barrera, una cubierta temporal u otra guarda adecuada.

Prueba de gas en buzones de inspeccion y camaras
subterraneas no ventiladas

423.B.1.

423.B.2.

423.B.3.

423.B .4.

423.C.

Antes de entrar, la atmdsfera debera ser sometida a prueba empleando la
técnica y equipos o instrumentos calificados, para ver si contiene gases
toxicos, combustibles o inflamables.

Donde se detecte gas toxico, combustible o inflamable, debera ventilarse y
hacer segura el area de trabajo antes de entrar.

A menos que se provea una ventilacion continua forzada, se debera
efectuar pruebas de deficiencia de oxigeno de acuerdo a técnicas
calificadas.

Se proveera un suministro de aire continuo adecuado.

NOTA: El término adecuado incluye la evaluacion tanto de la cantidad como la
calidad de aire.

Fuego

423.C.1.

423.C.2.

Los trabajadores no deberan fumar en los buzones de inspeccion.

Cuando se deba utilizar fuego abierto en los buzones de inspeccion o
camaras subterraneas, se debera tomar medidas adicionales de
precaucién para asegurar una ventilacion adecuada y antes de los inicios
de los trabajos medir el nivel de concentracion de gases que puedan estar
por encima del limite inferior de inflamabilidad y presentar un ambiente
explosivo.
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423.C.3.

423.C.4.

423.D.

Antes de utilizar fuego abierto en una excavacion, en areas donde los
gases o liquidos combustibles pueden todavia estar presentes, tal como en
las proximidades de las estaciones de servicio de gasolina o tanques, la
atmosfera en la excavacion debera ser analizada a fin de determinar que
es segura y que esta libre de gases o liquidos combustibles.

Cuando un soplete o fuego abierto se usa (como es el caso de los
empalmes termocontraibles) en la proximidad de tuberia de gas u otro
combustible, se debe proporcionar adecuado espacio de aire o una
barrera, para proteger la tuberia de gas o combustible de la fuente de
calor.

Excavacion

423.D.1.

423.D.2.

423.D.3.

423.D .4.

423.D.4.a.

423.D.4.b.

423.D.4.c.

423.D.4.d.

423.D.5.

423.E.

Antes de excavar se debera ubicar e identificar, en la medida que resulte
practico, los cables y otras instalaciones que estén enterrados en la
proximidad.

Las herramientas de mano utilizadas para la excavacion, en la proximidad
de los cables de suministro energizados, tendran mangos de material no
conductor.

No debera utilizarse un equipo mecanizado para la excavacion, en las
proximidades cercanas de cables y otros dispositivos enterrados.

En caso que se rompa o dafie una tuberia de gas o combustible, se
debera:

Suspender la excavacion.

En caso de presencia de fuego, extinguirlo de inmediato con los equipos de
primera linea dispuestos en la zona antes del inicio de los trabajos.

Notificar a la autoridad competente y reportarlo como una situacién de
emergencia.

Declarar la emergencia y acordonar la zona para evitar el ingreso de
personas no autorizadas y reducir el riesgo de exposicion.

Cuando se requiere que un trabajador realice labores en zanjas o
excavaciones donde haya riesgo de hundimiento o deslizamiento, o la
zanja o excavacion es mas de 1,5 m de profundidad, se deberan usar
métodos de apuntalamiento, inclinaciéon o defensa, para proporcionar
proteccién al trabajador.

Identificacion

423.E.1.

423.E.2.

Cuando las instalaciones subterraneas se encuentren expuestas, éstas
deberan ser identificadas y protegidas segun sea necesario a fin de evitar
dafios.

Donde existan varios cables en una excavacion, los cables en los que no
se esta trabajando, deberan ser protegidos.
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423.E.3. Antes de cortar un cable o abrir un empalme, se debera identificar y
verificar si es aquel en el cual se debe intervenir.

423.E.4. Cuando existan varios cables en una excavacion, el cable en el que se va
a trabajar debera ser completamente identificado.

423.F. Operacion del equipo con accionamiento mecanico

Los trabajadores deberan evitar permanecer en los buzones de inspeccion
cuando esté funcionando algun equipo de accionamiento mecanico.
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Seccioén 43

Reglas Adicionales paralos Trabajadores de Comunicaciones

Los trabajadores de comunicaciones deberan cumplir las siguientes reglas
ademas, de las reglas indicadas en la Seccion 42.

Acercamiento a conductores o partes energizados

Ningun trabajador debera acercarse o tomar algun objeto conductor, dentro
de las distancias a partes energizadas expuestas indicadas en la Tabla
431-1. Salvo que use los implementos de seguridad para la tension

430. Generalidades
431.
431.A.
empleada.
431.B. Altitud de correccién

Las distancias dadas en la Tabla 431-1 deberan ser usadas para altitudes
menores de 900 m . Los factores de correccién indicados en la Tabla 441-5
deben ser aplicados para altitudes mayores. Estos factores de correccién
por altitud deben ser aplicados s6lo al componente eléctrico de la minima
distancia de acercamiento.

Tabla 431-1

Distancias de acercamiento del equipo y lineas de suministro aéreas a las

partes energizadas expuestas
(Véase la Regla 431 en su totalidad)

Distancia al trabajador de comunicaciones
Rango de Tensiones fase atierra
(fase a fase, valores eficaces) * (altitud hasta 3 600 m.s.n.m.)
(m)
0 Va50V ?2 No especificada
51 Va300V ?2 Evitar contacto
301 Va750V 2 0,35
751V a 15,0 kV 0,65
15,1 kV a 36,0 kV 0,95
36,1 kV a 46,0 kV 1,05
46,1 kV a 72,5 kV 1,25
Rango de Tensiones Altitud (m)
(fase a fase, valores eficaces) | Hasta 900 90121800 | 1800 a3 600
72,6 kV a 121 kV 1,45 1,50 1,65
121,1 kV a 169 kV 1,75 1,85 2,05
169,1 kV a 362 kV 3,70 3,95 4,50
362,1 kV a 800 kV 7,20 7,75 8,85
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' Para linea monofasica de un sistema trifasico, utilice la tensidn fase a fase de este

sistema.

Para sistemas monofasicos, utilice la maxima tension disponible.

Los datos usados para el calculo de la Tabla 431-1 fueron deducidos a partir de los
datos de ensayos tomados bajo condiciones atmosféricas normales para aisladores
secos Yy limpios. Se definen las condiciones atmosféricas normales, a temperaturas
encima de la de congelacion, vientos menores de 24 km/ h y presion barométrica
normal con aire no saturado y no contaminado.

432. Estructuras de uso comun

Cuando se ftrabaje con postes o estructuras de uso comun, los
trabajadores no deberan acercarse a distancias mas cercanas que las
especificadas en la Tabla 431-1, y no deberan ubicarse sobre el nivel del
conductor de suministro eléctrico mas bajo, con excepcién de los
recorridos verticales y el alumbrado publico.

EXCEPCION: Esta regla no se aplica cuando las instalaciones de comunicaciones
se encuentran ubicadas sobre los conductores de suministro eléctrico, si es que se
ha instalado una barrera fija rigida entre las instalaciones de suministro y de
comunicaciones.

433. Trabajador de apoyo, ubicado en la superficie de un buzoén
de inspeccion y excavaciones profundas

Mientras el trabajador se encuentre en el buzén de inspeccion, otro
trabajador debera de estar disponible en la superficie en las proximidades
inmediatas a fin de prestar ayuda segun sea necesario.

434, Continuidad de las cubiertas

Cuando se trabaje con cables directamente enterrados o instalados en los
buzones de inspeccidn, se debera mantener la continuidad de las cubiertas
metalicas o semiconductoras mediante puentes, o medios equivalentes
adecuados.
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Seccion 44

Reglas Adicionales para los Trabajadores de Suministro

440. Generalidades

Los trabajadores de suministro deberan cumplir con las reglas que se
indican en la Seccién 42 y las indicadas a continuacion.

441. Conductores o partes energizadas

Los trabajadores no se acercaran, y no permitiran a otros acercarse, a
cualquier parte no puesta a tierra, expuesta y normalmente energizada, a
excepcién de lo que esta regla permite.

441.A. Distancia minima de acercamiento a partes con tension

441.A.1. Generalidades

Los trabajadores no se acercaran o no llevaran ningun objeto conductor
dentro de las distancias a partes expuestas que funcionen a tensiones que
se indican en la Tabla 441-1 o Tabla 441-4, a menos que se cumpla con lo
siguiente:

441.A.1.a. La linea o sus partes, estén desenergizadas y puestas a tierra segun la
Regla 444.D.

441.A.1.b. El trabajador se encuentre aislado de la linea o de la parte energizada. Los
equipamientos de proteccidon eléctrica aislados para dicha tension, tales
como herramientas, guantes, guantes de goma, o guantes con mangas de
goma, zapatos con planta dieléctrica deberan ser considerados como
aislamiento efectivo de las partes energizadas que se estan trabajando.

441.A.1.c. La linea o sus partes energizadas estan aisladas del trabajador y de
cualquier otra linea o parte a un potencial diferente.

441.A.2. Precauciones para el acercamiento - tensiones de 51V a 300 V
Los trabajadores no entraran en contacto con las partes energizadas
expuestas que estén funcionando de 51 V a 300 V, a menos que se
cumpla con las disposiciones de la Regla 441 A1.

441.A.3. Precauciones para el acercamiento - tensiones de 301V a 72,5 kV

A tensiones de 301 V a 72,5 kV, los trabajadores deberan estar protegidos
de las diferencias de potencial eléctrico de fase a fase y de fase a tierra:

441.A.3.a. Cuando en el area de trabajo, y zona cercana a ella, donde los
conductores o sus partes, se encuentren expuestos, se debera disponer su
proteccién o aislamiento.
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441.A.3.b.

Cuando se emplee el Método de trabajo con guantes de goma, los guantes
aislantes de goma, aislados para la maxima tensién de uso como es listado
en la Tabla 441-6, se llevaran puestos siempre que los trabajadores se
encuentren en las proximidades de los conductores o partes activadas,
complementado con uno de los siguientes métodos de proteccion:

441.A.3.b(1) EI trabajador debera usar mangas aislantes de goma, aisladas para la

maxima tension de uso dada en la Tabla 441-6, ademas de los guantes
aislantes de goma.

EXCEPCION: Cuando se realice el trabajo en el equipo de suministro eléctrico
energizado de 750 V 0 menos, las mangas de goma no seran requeridas si sélo
se encuentran expuestas las partes con tension donde no hay posibilidad de
contacto con los antebrazos, codos, brazos u hombros.

441.A.3.b(2) Todas las lineas o partes energizadas expuestas, que no sean aquellas

441.A .3.c.

441.A.3.d.

441.A 4.

441.A4.a

temporalmente expuestas para efectuar el trabajo y mantenidas bajo
control total, ubicadas dentro del maximo alcance de la posicion de
trabajo del trabajador, deberan ser cubiertas con un medio de
proteccién aislante.

EXCEPCION: Cuando se esté laborando en las partes energizadas, entre los
300 Vy 750 V, dentro de espacios cerrados, (por ejemplo, paneles de control y
gabinetes de relés), no serd necesario el aislamiento o la proteccion de todas
las lineas, conductores o partes puestas a tierra expuestos en el area de
trabajo; siempre que los trabajadores utilicen herramientas aisladas y/o
guantes y que las lineas, conductores 0 partes puestas a tierra expuestos, se
encuentren cubiertos en la medida que sea factible.

Cuando se emplee el Método de trabajo con guantes de goma, a tensiones
mayores de 15 kV fase a fase (por ejemplo, dispositivo aéreo aislado o
plataforma de trabajo montada en estructura aislante), debera usarse
guantes aislantes ensayados a la tension implicada, para resguardar al
trabajador.

El cubrimiento completo calificado para la tensiéon implicada, cuando se
utilice, primero debera ser aplicado a las instalaciones expuestas, en la
medida que el trabajador se acerque a las instalaciones desde cualquier
direccién, ya sea desde la estructura o desde un dispositivo aéreo, y sera
retirado al revés. Este cubrimiento de proteccion se debera extender, mas
allda del alcance de la posicion de trabajo del trabajador incluyendo su
maxima posicion extendida.

Control de sobretensién transitoria sobre los 72,5 kV

Para dispositivos de interrupcién de apertura unipolar a tensiones entre
121 kV y 362 kV con recierre tripolar a carga mecanica almacenada, los
valores maximos en por unidad dados en la tabla (3 por unidad para
121 kV a 362 kV) pueden incrementarse significativamente. La minima
distancia de acercamiento para estos dispositivos debera determinarse por
un estudio de sobretension transitoria.

NOTA: Estas sobretensiones no deberan exceder de los valores dados en la Tabla
441-1 si el recierre es bloqueado.
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441.A.4.b Para las tensiones superiores a 72,5 kV, la distancia minima de
acercamiento puede disminuir, si anticipadamente es conocida la maxima
sobretension transitoria en el lugar de la obra. Los analisis de ingenieria
seran necesarios cuando se empleen técnicas de control de sobretension
transitoria.

Cuando se empleen resistencias de preinsercion, éstas deben estar
operativas. Se pueden utilizar las distancias minimas de acercamiento
resultantes de las Tablas 441-2, 441-3 y 441-4. Cuando se utilice
distancias de seguridad reducidas de las Tablas 441-2, 441-3 y 441-4, para
una sobretension transitoria unitaria especifica, la maxima sobretension
transitoria en el lugar de la obra debera ser controlada mediante uno de los
siguientes métodos:

441.A.4.b.(1) El funcionamiento de un interruptor automatico u otro dispositivo de
interrupcién debera ser modificado, incluyendo el bloqueo del recierre.

441.A.4.b.(2) La sobretensidon propia no debera pasar de un nivel aceptable, para tal
efecto debera instalarse dispositivos de proteccién de sobretension
transitoria temporal, tales como descargadores de proteccién temporal.

441.A.4.b.(3) La operacion del sistema debera ser modificada para restringir las
sobretensiones causadas por maniobras en el sistema (por ejemplo,
conmutacion en el condensador, cambio de toma o derivacion,
desenergizacion del cable, etc.).

441.A.5. Correccién por altitud

Las distancias indicadas en las Tablas 441-1, 441-2, 441-3 y 441-4,
deberan ser utilizadas a altitudes menores de 900 m . Encima de esta
altitud, la distancia minima de acercamiento debera ser incrementada por:

441.A.5.a Multiplicando la componente eléctrica de la distancia minima de
acercamiento por la aplicacion de los factores de correccion por altitud de
la Tabla 441-5; y

441.A.5.b Adicionando el resultado a los valores para el movimiento inadvertido
requerido por la Regla 441.A.6.a.

NOTA: La componente eléctrica de distancia de seguridad incluida en las Tablas
441-1, 441-2, 441-3 y 441-4, es el valor de la tabla menos el valor para el
movimiento inadvertido a la tension mostrada en Regla 441.A.6.a.(3).

441.A.6. Céalculo de las distancias de acercamiento

441.A.6.a. Las distancias minimas de acercamiento que se muestran en las Tablas
441-2, 441-3 y 441-4 son el resultado directo de los datos de distancias
entre varillas originalmente registrados en medidas métricas.

Las minimas distancias de acercamiento calculadas segun esta regla, de
0,301 kV a 0,750 kV, contienen el componente eléctrico mas la distancia
de 0,31 m para el movimiento inadvertido. Las tensiones de 0,751 kV a
72,5 kV contienen el componente eléctrico mas 0,61 m para el movimiento
inadvertido. Sobre 72,5 kV, la distancia del movimiento inadvertido es
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0,31 m.

441.A.6.b. No esta permitida la interpolacién entre los valores que se indican en las
Tablas del 441-2 al 441-4. Las distancias minimas de acercamiento para
tensiones maximas fase a fase, diferentes a las contenidas en las Tablas
441-2 a 441-4, deberan ser determinadas usando el proceso definido en
la Regla 441.A.5.a. Las distancias de acercamiento de la Tabla 441-1,
deberan ser usadas, a menos que la sobretensién transitoria unitaria sea
conocida y controlada.

Tabla 441-1
Distancias minimas de acercamiento para trabajos con

lineas energizadas con corriente alterna
(Véase la Regla 441 en su totalidad)

Distancia al trabajador
Tensién fase a fase *'?
Fase atierra Fase a fase

(m) (m)
Hasta 50V ' No especificada No especificada
51a300V ' Evitar contacto Evitar contacto
301a750V ' 0,31 0,31
751Vai15kVv 0,65 0,67
15,1 a 36 kV 0,77 0,86
36,1 a46 kV 0,84 0,96
46,1a72,5kV 1,003 1,20
72,6 a 121 kV 0,953 1,29
138 a 145 kV 1,09 1,50
161 a 169 kV 1,22 1,71
230 a 242 kV 1,59 2,27
345 a 362 kV 2,59 3,80
500 a 550 kV 3,42 5,50

Para los sistemas monofasicos utilizar la maxima tensién disponible.
Para lineas monofasicas fuera de los sistemas trifasicos, utilizar la tensién de fase a fase del sistema.

Para 46,1 kV a 72,5 kV fase tierra, la distancia de 1,00 m contiene 38,5 cm de la componente eléctrica
y 61,5 cm de la componente por movimiento inadvertido; mientras que para 72,6 a 121 kV fase tierra,
la distancia 0,95 m contiene 63,3 cm de la componente eléctrica y 29,2 cm de la componente por
movimiento inadvertido
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Tabla 441-2

Distancias minimas de acercamiento fase atierra
paratrabajos con lineas energizadas con corriente alterna

con factor de sobretensién transitoria,

(Véase la Regla 441 en su totalidad)

Distancia al trabajador, fase a tierra en el aire, ala
mano desnuday espacio libre a la herramienta para
Méxima sobretension linea energizada
transitoria unitaria (m)
esperada
Factor T Tension maxima fase a fase (kV)
725a | 1211a
169 242 362 550
121 145
1,5 0,72 0,73 1,82
1,6 0,79 0,76 1,97
1,7 0,86 0,78 2,13
1,8 0,93 0,86 2,29
1,9 1,01 0,93 2,47
2,0 1,07 0,83 0,92 1,16 1,59 2,65
21 1,10 0,85 0,95 1,21 1,65 2,83
2,2 1,12 0,88 0,98 1,25 1,74 3,01
2,3 1,14 0,91 1,01 1,29 1,84 3,20
24 1,16 0,93 1,04 1,33 1,94 3,42
2,5 1,18 0,96 1,07 1,38 2,04
2,6 1,20 0,98 1,10 1,42 2,14
2,7 1,23 1,01 1,13 1,45 2,25
2,8 1,25 1,03 1,16 1,50 2,36
2,9 1,27 1,06 1,19 1,54 2,47
3,0 1,29 1,09 1,22 1,59 2,59
3,1 1,31
3,2 1,33
3,3 1,36
3,4 1,37
3,5 1,39
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Tabla 441-3
Distancias minimas de acercamiento entre fases para trabajos con

corriente alterna con factor de sobretension transitoria
(Véase la Regla 441 en su totalidad)

Méxima sobretension

Distancia al trabajador, fase a fase en el aire, a la
mano desnuda y espacio libre a la herramienta para
linea energizada

(m)

transitoria unitaria
esperada

Tensidn maxima fase a fase

(kV)

121 145 169 242 362 550
1,5 2,24
1,6 2,65
1,7 3,08
1,8 3,53
1,9 4,01
2,0 1,08 1,24 1,41 1,85 2,61 4,52
2,1 1,10 1,27 1,44 1,89 2,68 4,75
2,2 1,12 1,29 1,47 1,93 2,78 4,98
2,3 1,14 1,32 1,50 1,97 2,90 5,21
24 1,16 1,35 1,53 2,01 3,02 5,50
2,5 1,18 1,37 1,56 2,06 3,14
2,6 1,21 1,40 1,59 2,10 3,27
2,7 1,23 1,43 1,62 2,13 3,40
2,8 1,25 1,45 1,65 2,19 3,53
2,9 1,27 1,48 1,68 2,22 3,67
3,0 1,29 1,50 1,71 2,27 3,80

Tabla 441-4
Distancias minimas de acercamiento para trabajos con lineas energizadas

con corriente continua con factor de sobretension transitoria
(Véase la Regla 441 en su totalidad)

Méaxima sobretension
transitoria unitaria

(m)

Distancia al trabajador, conductor a tierra en el
aire, ala mano desnuday espacio libre a la
herramienta para linea energizada

Tensién maxima conductor tierra

esperada (kV)
250 400 500
1,5 o menor 12 1,60 2,06
1,6 A7 1,69 2,24
1,7 1,23 1,82 2,42
1,8 1,28 1,95 2,62
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Tabla 441-5

Factor de correccién por altitud
(Véase la Regla 441 en su totalidad)

Altitud Factor de
(m) correccion

900
1200
1 500
1800
2100
2400
2700
3 000
3600
4 200
4 800
5400
6 000

DRWWWNN o000 o
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Tabla 441-6
Tension maxima de uso para equipo de aislamiento de goma

. Tensiéon maxima de uso *

Clase de equipo W)

00 500

0 1 000

1 7 500

2 17 000

3 26 500

4 36 000

' La maxima tension de uso es la tensién nominal (rms) en c.a. del equipo de

proteccion, que senala la maxima tension nominal de diseno del sistema
energizado que puede ser trabajado con seguridad. La tension nominal de
diseno es igual al a tension fase a fase del circuito multifasico.

EXCEPCION 1: Si no existe exposicion polifasica en un area del sistema (en el
lugar de trabajo) y la exposicion a la tension es limitada al potencial de fase
(polaridad en sistemas de c.c.) a tierra, el potencial de fase (polaridad en sistemas
de c.c.) atierra, debera ser considerado como la tension nominal de disefio.

EXCEPCION 2: Si el equipo eléctrico y los dispositivos tienen aislamiento o estan
aislados (separados), o ambos, tal que la exposicion polifasica en un circuito en
estrella puesto a tierra es eliminada y si un aislamiento adicional (por ejemplo,
dispositivo aéreo aislado o plataforma de trabajo montada en estructura aislante)
es usado para aislar al trabajador de tierra, entonces la tension fase tierra del
circuito, puede ser considerada como la tension nominal de disefio.
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441.B.

Requerimientos adicionales de acercamiento

441.B.1.

441.B.2.

441.B.3.

441.B.3.a.

441.B.3.b.

441.B 4.

441.B .4.a.

441.B.4.b.

441.B.4.c.

La distancia de aislamiento libre asociada a los aisladores, debera ser la
distancia mas corta de espacio de aire, en linea recta, desde la parte
energizada mas cercana a la parte mas proxima puesta a tierra.

Cuando se trabaje sobre aisladores, bajo procedimientos de trabajo con
corriente, empleando guantes de goma o herramientas de linea
energizada, la distancia de aislamiento libre no debera ser menor a la
distancia en linea recta en el aire, requerida segun las Tablas 441-1, 441-
2,441-3 y 441-4.

El trabajo puede efectuarse en el extremo puesto a tierra de un
seccionador abierto si es que se cumplen todas las siguientes condiciones:

La distancia de espacio de aire del seccionador no debera ser disminuida
de ninguna manera. Los valores para el movimiento inadvertido en la
Regla 441.A.6.a(1), no son necesarios para esta distancia.

La minima distancia de acercamiento a la parte energizada del
seccionador, no sera menor a la requerida segun la Regla 441.A.

Reglas especiales para trabajo con cadenas de aisladores que operan con
mas de 72,5 kV

Cuando se va a realizar el trabajo en el extremo a tierra de una cadena de
aisladores, la distancia minima de acercamiento a la parte energizada mas
cercana puede ser igual a la distancia en linea recta medida a lo largo de
los aisladores.

Para las instalaciones del equipo de aisladores de suspension, que operan
a mas de 72,5 kV, el primer aislador en el extremo puesto a tierra puede
ser temporalmente excluido mediante puente cortocircuitante, como parte
del procedimiento de trabajo.

EXCEPCION: Para tensiones de 230 kV o mayores, hasta tres de las unidades del
aislador pueden ser temporalmente excluidos mediante puente cortocircuitante,
como parte del procedimiento de trabajo, siempre que se cumplan los
requerimientos de distancia minima de acercamiento de la Regla 441.

Cuando se realice un trabajo con tension, empleando la técnica de mano
desnuda en las instalaciones que funcionan con mas de 72,5 kV, el primer
aislador en el extremo con tension de una cadena de aisladores de
suspension puede ser desconectado durante el trabajo.

EXCEPCION: Para tensiones de 230 kV o mayores, hasta tres de las unidades del
aislador pueden ser temporalmente excluidos mediante puente cortocircuitante,
como parte del procedimiento de trabajo, siempre que se cumplan los
requerimientos de distancia minima de acercamiento de la Regla 441.

441.B.4.c(1). La distancia de acercamiento al extremo puesto a tierra de la cadena de

aisladores, puede ser igual a la distancia en linea recta desde la parte
energizada mas cercana, hasta la parte puesta a tierra mas proxima a
través de los aisladores.
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441.B.4.c(2) La distancia de aislamiento en linea recta no sera menor a la de los

441.C.

valores requeridos segun las Tablas 441-1, 441-2 y 441-3.

Longitud de aislamiento con herramientas para trabajos
con linea energizada

441.C.1.

441.C.2.

442.

Longitud libre de herramienta para linea energizada. La distancia libre de la
herramienta para linea energizada, no sera menor a la distancia medida
longitudinalmente a lo largo de ésta, desde la parte conductora en el
extremo de trabajo de la herramienta y cualquier parte del trabajador. Las
distancias para las secciones conductoras (tales como los empalmes
metalicos y accesorios), deberan ser restadas de la longitud libre de la
linea energizada. La longitud libre de la herramienta de linea energizada
debera ser igual o mayor que los valores para la minima distancia de
acercamiento de las Tablas 441-1, 441-2, y 441-3, para la gama de
tensiones indicadas. La minima distancia libre de la herramienta de linea
energizada, sera aquella distancia medida longitudinalmente a lo largo de
la herramienta de linea energizada, desde la parte conductora en el
extremo de trabajo de la herramienta hasta cualquier parte del trabajador.

Longitud de herramientas que soportan conductores para linea energizada
(trabajo en caliente). Las herramientas para soporte del conductor, tales
como las varillas de conexién (pértigas aisladas), elementos de tensado y
soportes de aislador, pueden ser utilizadas siempre que la distancia libre
de aislamiento sea por lo menos tan larga como la cadena de aisladores, o
la maxima distancia especificada en la Regla 441.A. Cuando se instale
este equipo, el trabajador debera mantener la distancia minima de
acercamiento requerida, equivalente a la longitud de aislamiento libre para
las herramientas de soporte.

NOTA: Los componentes conductivos de las herramientas perturban el campo
electromagnético en el espacio, y disminuye el valor de aislamiento de la
herramienta mas que la sustraccion lineal de las longitudes de los componentes
conductores.

Procedimientos para el control de maniobras

442 A.

Por la seguridad de los trabajadores y del sistema que ahi laboran, se
debe disponer de procedimientos para la adecuada programacion,
ejecucion, reporte y control de maniobras; que sean légicos, claros vy
precisos para asegurar que las lineas y los equipos no sean energizados o
desenergizados ya sea por error o de manera inadvertida que puedan
ocasionar situaciones de riesgos o accidentes.

Persona designada

442 .A.1.

442 .A.2.

La persona designada debera:

Mantenerse informada sobre las condiciones de funcionamiento que
afectan la operacién segura y confiable del sistema.

Mantener un registro adecuado donde se muestre los cambios de
funcionamiento en dichas condiciones.
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442.A.3. Emitir o denegar autorizacion para las maniobras de conexion y
desconexion, segun sea necesario, para una operacion segura y confiable.

442.B. Trabajo especifico

Debera conseguirse una autorizacion, emitida por la persona designada,
antes de comenzar el trabajo en, o en las proximidades, del equipo de la
estacion, de las lineas de transmisién o de los alimentadores y donde los
circuitos van a ser desenergizados en las estaciones. La persona
designada debera ser notificada cuando finalice dicho trabajo.

EXCEPCION 1: En caso de emergencia, para proteger la vida o la propiedad o
cuando la comunicacién con la persona designada es dificil debido a tormentas u
otras causas, cualquier trabajador calificado puede efectuar la desconexion del
equipo o lineas comprendidos en esta regla, sin autorizacion especial si es que el
trabajador calificado puede aliviar el problema de inmediato con alguna ayuda de
acuerdo con las demas reglas siempre y cuando no se enfrente a una posible
situacion de riesgo causada por falta de coordinacion con su centro operativo. La
persona designada deberd posteriormente ser notificada tan pronto como sea
posible sobre la accién tomada.

EXCEPCION 2: Suspension de la regla o reglas normales ante situaciones de
desastre: Cuando ocurran interrupciones del servicio por catastrofe (por ejemplo,
terremotos, deslizamientos de nieve, huaycos, inundaciones, etc.) y donde se pueda
contar con varios equipos de trabajadores de la empresa para ayudar en la
restauracion del servicio, el uso normal de los procedimientos de la Regla 442
puede ser suspendido siempre que:

a). Cada trabajador involucrado en la reparacion del sistema sea informado de la
suspension de las reglas normales.

b). Se exija al trabajador cumplir con los requerimientos de la Regla 443 y la
Regla 444, incluyendo la proteccion designada de las tensiones de paso y de
toque.

¢). El equipo utilizado para desenergizar o reenergizar los circuitos en los puntos
designados de control (por ejemplo, interruptores de la subestacion), sea
operado de acuerdo con la Regla 442.Ay la Regla 442.D.

d). Los requerimientos de sefializacion segun la Regla 444.C, para esta excepcion,
deberd incluir, y puede ser restringido, a puntos de control designados.

442.C. Operaciones en las estaciones

Los trabajadores autorizados deberan obtener indicacion clara y expresa
de las personas designadas (o del centro de control), antes de conectar o
desconectar secciones de los circuitos.

EXCEPCION: En caso de emergencia, para proteger la vida o la propiedad,
cualquier trabajador calificado puede abrir los circuitos y detener al equipo en
movimiento sin ninguna autorizacion especial si, segun el criterio del trabajador
calificado, esta accion contribuye a la seguridad, no obstante la persona
designada debera ser notificada tan pronto como sea posible sobre dicha accion,
exponiendo los motivos para la misma.
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442.D.

Energizacion luego de realizado el trabajo

442 E.

La persona designada no dara instrucciones para la reenergizacion del
equipo o lineas que han sido desenergizados por autorizacion de la misma,
hasta que todos los trabajadores, que solicitaron la desenergizacion de la
linea, hayan notificado el fin de los trabajos y devuelto sus tarjetas o
boletas de autorizacion o permisos temporales para trabajar en el circuito
implicado o algun otro medio de seguro personal.

Los trabajadores que solicitaron la desenergizacion del equipo o de las
lineas para otros trabajadores o grupos de trabajadores, no deberan
solicitar que el equipo o las lineas sean energizados, hasta que todos los
demas trabajadores o grupos de trabajadores hayan notificado el fin de los
trabajos y devuelto las tarjetas o boletas personales de seguridad. El
mismo procedimiento debera seguirse en todos los casos.

Carteles de seguridad en los circuitos de suministro
eléctrico asociados con las actividades del trabajo

442 E.1.

442 E.2.

El equipo y los circuitos que van a ser desenergizados y puestos a tierra de
acuerdo a la Regla 444.D, deberan contar con carteles de seguridad
adecuados colocados en todos los puntos donde dicho equipo o circuitos
puedan ser energizados. Dichos carteles de seguridad deben cumplir con
las Norma DGE respectiva.

Cuando la configuracién de recierre automatico de un dispositivo de
recierre es desactivada por averia durante el desarrollo del trabajo en el
equipo o circuitos activados, se colocara un cartel de seguridad en la
ubicacion del dispositivo de recierre.

EXCEPCION: En caso que la configuracion de recierre automatico, de un
dispositivo de recierre sea inhabilitada por el Sistema de Adquisicion de Datos y
Control de Supervision (SCADA) el sistema debera prever lo siguiente:

442 E.2.a. En el punto de operacién del SCADA

442 E.2.a(1) Una sefal sea recibida por el operador del SCADA, confirmando que la

operacién de inhabilitacion ha ocurrido en la ubicacién del dispositivo de
recierre, y

442 E.2.a(2) Se utilice un cartel de seguridad facilmente visible o una indicacién

visual electrénica para informar a cualquier operador del SCADA que la
operacion de inhabilitacion ha sido iniciada, y

442 E.2.a(3) Se retire el cartel de seguridad o indicacion visual electronica antes de

efectuar una accion para habilitar la configuracién de recierre
automatico.

442.E.2.b. En la ubicacién del dispositivo de recierre:

442 E.2.b(1) La funcién de recierre sera inhabilitada de tal manera que impida

sobrepasar manualmente el control normal por cualquier posible
operador del lugar, o
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442 E.2.b(2) El uso de una sefal, bandera u otra indicacién visual de tal manera, que

442 E.3.

442 F.

alerte a cualquier posible operador del lugar que la funcién de recierre
ha sido inhabilitada.

Los carteles de seguridad requeridos deberan ser colocadas para
identificar de manera clara el equipo o circuitos, en los cuales se esta
llevando a cabo el trabajo.

Restablecimiento del servicio luego de la desconexién
automatica

442 F.1.

442,F.2.

442.G.

Cuando los circuitos o equipos a los cuales se les ha colocado cartel de
seguridad se abran automaticamente, los circuitos o equipos deberan
dejarse abiertos hasta que se autorice el recierre.

Cuando los circuitos se abran automaticamente, las reglas de operacion

local deberan determinar de qué manera y cuantas veces pueden ser
cerrados con seguridad.

Repeticion de mensajes orales

443,

Cada trabajador autorizado que reciba un mensaje oral concerniente a
maniobras de conexion o desconexion de lineas y equipos, debera
repetirlo de inmediato al remitente y obtener la aprobacion del mismo.
Cada trabajador autorizado que envie tal mensaje oral debera de repetirlo
al destinatario y asegurarse de la identidad de este ultimo.

Trabajo en lineas y equipos energizados

443 .A.

Requerimientos generales

443.A.1.

443.A.1.a.

443.A.1.b.

443.A.2.

443.A.3.

Cuando se trabaje en lineas y equipos energizados, se debera aplicar uno
de las siguientes disposiciones de proteccion:

Aislar al trabajador de las partes energizadas

Separar o aislar al trabajador de la tierra y de las estructuras puestas a
tierra, y de los potenciales que no sean aquellos con los que se esta
trabajando.

Los trabajadores no confiaran su seguridad en la cubierta (aislamiento no
especificado) de los cables. Se deberan tomar (véase la Seccion 44) todas
las precauciones para el trabajo en las partes energizadas.

Todos los trabajadores que laboren en las proximidades de las lineas o
equipos, expuestos a tensiones mas altas que aquellas contra las cuales
estan protegidos, mediante un equipo de proteccion de seguridad
proporcionado, deberan asegurarse de que el equipo o las lineas en las
cuales estan trabajando no presenten induccion o fuga peligrosa, o que
estén puestos a tierra de manera efectiva.
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443.A 4.

443.A 4 a.

443.A.4.b.

443.A.4.c.

443.A.5.

443.A.6.

443.B.

Corte de la cubierta protectora exterior sobre el aislamiento de los
conductores energizados.

Un cable de suministro en el que se va a trabajar, asumiéndolo como
desenergizado y que no se pueda identificar o determinar totalmente su
desenergizacion, debera ser perforado o seccionado en el lugar del trabajo
con una herramienta disefiada para este fin.

Antes de cortar un cable de suministro energizado, se debera determinar la
tension de operacion y tomar las precauciones necesarias para manipular
los conductores a dicha tension.

Cuando la cubierta protectora exterior sobre el aislamiento de alambres o
cables energizados deba ser cortada, el trabajador debera utilizar una
herramienta disefiada para este fin. Mientras realice dicho trabajo, debera
utilizar una proteccion adecuada para los ojos y guantes aislantes con
protectores. Los trabajadores deberan ejercer extremo cuidado para
prevenir cortocircuitos en los conductores al momento de cortar el
aislamiento.

Las cintas métricas metdlicas (cinta de medida de longitud) y las cintas o
cuerdas que contengan hilos o hebras metalicas, no deberan ser usadas a
una distancia mas cercana de las partes activadas expuestas, que la
especificada en la Regla 441.A. Se debera tener cuidado al momento de
extender las cuerdas o cintas metalicas en paralelo a las lineas de alta
tension y en sus proximidades debido al efecto de las tensiones inducidas.

El equipo o materiales no aislantes que no estén puestos a tierra de
manera efectiva y que se extienden a un area energizada, y que podrian
acercarse al equipo energizado a una distancia mas cercana que la
especificada en la Regla 441.A, seran tratados como si estuvieran
energizados a la misma tensién que la linea o equipo al cual esta
expuesto.

Requerimiento para asistir a un trabajador

443.C.

En condiciones atmosféricas inclementes o en la noche, ningun trabajador
debera trabajar solo, a la intemperie o de manera peligrosa, en las
proximidades de los conductores o partes activados de mas de 750 V entre
conductores.

EXCEPCION: Esto no impedira que un trabajador calificado, que trabaja solo,
resuelva el problema fuera de peligro, efectuando labores como maniobras de
conexién desconexion, cambio de fusibles o trabajos similares, si es que dichos
trabajos pueden realizarse de manera segura.

Aperturay cierre de los interruptores y seccionadores

443.D.

Las interruptores y seccionadores manuales deberan siempre cerrarse
mediante un movimiento continuo. Se debera tener cuidado al abrir
seccionadores a fin de evitar una grave formacién de arcos, para lo cual
previamente se debera descargar los circuitos involucrados.

Posicién de trabajo
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443.E.

Los trabajadores deberan evitar trabajar en equipos o lineas, en cualquier
posicion desde la cual, un choque o resbalén, tiendan a llevar el cuerpo
hacia las partes expuestas a un potencial diferente al cuerpo del
trabajador. Por lo tanto, el trabajo se efectuara, por lo general, desde abajo
y no desde arriba.

Proteccion de trabajadores mediante interruptores vy
seccionadores

443.F.

Para la proteccion de los trabajadores, cuando se vaya a desconectar
equipos o lineas de cualquier fuente de energia eléctrica, se debera abrir o
desconectar primero las interruptores, interruptores automaticos u otros
dispositivos designados y disefiados para la operacion bajo la carga
implicada abriéndose al final los seccionadores. Para la reenergizacion, el
procedimiento sera a la inversa, pero siempre debera asegurarse que no
haya posibilidad de causar accidente por la reconexién.

Realizacion de conexiones

443.G.

Durante la conexién de equipos o lineas desenergizadas a un circuito
energizado, a través de un cable o dispositivo de conduccién, los
trabajadores deberan primero conectar el cable a la parte desenergizada.
Al momento de desconectar, el extremo de la fuente debera ser retirado en
primer lugar. Los conductores desconectados o sueltos deberan
mantenerse lejos de las partes energizadas expuestas y puestos a tierra
dependiendo de la presencia de riesgo eléctrico por induccion o
energizacién indebida.

Equipo de maniobras

443 .H.

El equipo de maniobra debera ser desenergizado y puesto a tierra de
acuerdo a la Regla 444.D antes de efectuar trabajos que impliquen el retiro
de las barreras protectoras, a no ser que se prevea otros medios
adecuados para la proteccién del trabajador. Los dispositivos de seguridad
del trabajador en el equipo de maniobra seran restituidos luego de terminar
el trabajo.

Secundarios de transformadores de corriente

443.1.

El secundario de un transformador de corriente no debera ser abierto
mientras se encuentre energizado. En caso que todo el circuito no pueda
desenergizarse adecuadamente, antes de empezar a trabajar con un
instrumento, un relé, u otra seccidon de un circuito secundario de un
transformador de corriente, el trabajador debera conectar el circuito
secundario en derivacion con puentes, para que bajo ninguna condicion se
abra el secundario del transformador de corriente.

Condensadores

Antes de que los trabajadores comiencen a laborar con los condensadores,
éstos deberan ser desconectados de la fuente de energia, puestos a tierra
y cortocircuitados. Cualquier linea a la cual se conectan los condensadores
debera ser puesta a tierra, y cortocircuitada antes que sea considerada
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443.7.

desenergizada. Ya que las unidades condensadoras pueden ser
conectadas en serie-paralelo, cada unidad debera ser puesta en
cortocircuito entre todos los bornes aislados y el tanque del condensador
antes de su manipulacion. Donde los tanques de los condensadores se
encuentren en bastidores no puestos a tierra, estos bastidores deberan de
ser puestos a tierra de igual forma. No debera dependerse de la resistencia
interna de los condensadores para su descarga.

Equipo aislado por gas

443 K.

Los trabajadores que laboren con sistemas de cables o interruptores
aislados por gas, deberan de recibir instrucciones respecto a las
precauciones especiales necesarias, frente a la posible presencia de
derivados provenientes de la formacién de arcos de hexafluoruro de azufre
(SFs).

NOTA: Los subproductos que provienen de la formacion de arcos en los sistemas
aislados por gas hexafluoruro de azufre (SFg), son por lo general toxicos e
irritantes. Para el mantenimiento de los compartimentos, los subproductos
gaseosos, pueden ser retirados purgandolos con aire o nitrégeno seco. El residuo
solido que debe ser retirado es principalmente fluoruro metalico. Este polvo fino
absorbe la humedad y produce fluoruro de azufre y acido fluorhidrico, que son
téxicos y corrosivos.

Asistente en la superficie

443.L.

Mientras el trabajador de suministro eléctrico se encuentre en un buzén de
inspeccion o0 una excavacion profunda, un trabajador debera estar
presente en la superficie en las proximidades inmediatas para prestar
ayuda desde la superficie. Esto no impedira que el trabajador de la
superficie ingrese al buzén de inspeccién para proporcionar ayuda por un
corto periodo de tiempo.

EXCEPCION: Esto no impedira a un trabajador calificado, que trabaje solo,
ingresar a un buzén de inspeccién donde los cables o equipo se encuentren en
servicio, con fines de inspeccion, mantenimiento, toma de lecturas, o trabajos
similares, si es que dicha labor puede realizarse de manera segura.

Puesta a tierra no intencionada de los circuitos en delta

444.

Las puestas a tierra no intencionadas de los circuitos en delta deberan ser
retiradas tan pronto como resulte practico.

Desenergizaciéon de equipos o lineas para proteger a los
trabajadores

444 A.

Aplicacion de laregla

444 A.1.

Cuando los trabajadores deban depender de otros para operar los
interruptores o desenergizar circuitos en los cuales tienen que laborar, o
cuando deban obtener autorizacién especial antes que operen dichos
interruptores, se deberan tomar medidas preventivas en el orden adecuado
antes de comenzar el trabajo.
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444 .A.2. Si el trabajador, esta solo y a cargo de la seccion y de los medios de
desconexion, y bajo cuya direccion se desconecta la seccién de un circuito,
debera asegurarse que no exista posibilidad de riesgo por falta de
informacion oportuna a terceros que puedan intervenir en el circuito.

444 A.3. Se llevaran registros de todos los sistemas interactivos del servicio publico
contractual de cualquier linea de suministro eléctrico. Cuando estas lineas
sean desenergizadas segun la Regla 444.C, el sistema interactivo de
servicio publico debera de ser visiblemente desconectado de las lineas.

444.B. Identificacion de circuitos desenergizados

Toda seccion de un circuito que vaya a quedar desenergizado, debera ser
claramente identificado mediante posicion, sefalizacién de seguridad, u
otra forma de cddigo u otros medios visibles, claros y seguros.

444.C. Interruptores, seccionadores y colocacién de los carteles
de seguridad

La persona designada (o centro de control), dirigira la operacion de todos
los interruptores y seccionadores a través de los cuales puede
suministrarse energia eléctrica a la seccion particular del equipo o lineas
que van a ser desenergizados, y ordenara que dichos interruptores y
seccionadores sean declarados inoperables y se les entreguen las boletas
de liberacion (documento que certifica que el circuito esta desenergizado y
puesto a tierra de manera efectiva) correspondientes y se coloquen los
carteles de seguridad respectivos. En caso que los interruptores y
seccionadores que son controlados automaticamente y/o por telemando
pueden ser declarados inoperables (indicando su posicidon abierto o
cerrado, con o sin tensidon de retorno), a éstos deberan colocarseles
letreros o avisos de seguridad en su ubicacion fisica. Si resulta poco
practico declarar dichos interruptores y seccionadores inoperables,
entonces estos dispositivos controlados por telemando deberan asimismo
ser sefalizados y bloqueados en todos los puntos de control. Se elaborara
un registro al momento de liberar los circuitos y colocar los carteles,
indicando el motivo de la desconexion, la fecha y hora de desconexion, el
nombre de la persona que efectué la desconexién, el nombre del
trabajador que solicitd la desconexion y el nombre y/o o cargo del
trabajador designado.

444.D. Puesta atierra de proteccion para el trabajador

Cuando todos los interruptores y seccionadores designados hayan sido
operados, declarados inoperables segun resulte practico, y sefalizados de
acuerdo con la Regla 444.C y el trabajador haya obtenido de la persona
designada autorizacion para trabajar, el trabajador a cargo debera
proceder de inmediato con la puesta a tierra de proteccion del trabajador o
con la verificacion de que se ha aplicado una puesta a tierra apropiada
(véase la Regla 445) en las lineas o equipos desconectados. Durante el
proceso de prueba para el potencial y/o la aplicacién de las puestas a
tierra, se mantendran las distancias no menores a aquellas que se
muestran en las Tablas del 441-1 al 441-3, segun sea aplicable.
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444 E.

Las puestas a tierras temporales deberan ser instaladas en cada extremo
del circuito implicado y otras tan cerca como resulte practico a la ubicacion
del trabajo. Donde no resulte practico lo anterior, se pondra a tierra un
punto en la ubicacion del trabajo (siempre debera verificarse que no exista
posibilidad de someter al trabajador a tensiones peligrosas).

Si el trabajo se va a efectuar en mas de una ubicacion de una seccion de
la linea, esta seccion de la linea debera ser puesta a tierra y puesta en
cortocircuito en una ubicacién de la seccion de la linea y el conductor con
el que se va a trabajar debera ser puesto a tierra en cada ubicacién del
trabajo. Para casos especiales, donde pueda resultar poco practico
posible, definira las puestas a tierra temporales asegurandose de no
exponer al trabajador a tensiones peligrosas de cualquier origen.

La distancia indicada en las Tablas 441-1, 441-2 o 441-3, segun sea
aplicable, debera ser mantenida desde los conductores no puestos a tierra
en la ubicacién del trabajo. Cuando resulte poco practico la puesta a tierra
temporal, o las condiciones que resulten de la misma sean mas peligrosas
que el trabajo de las lineas o equipos sin la puesta a tierra, se debera
omitir esta puesta a tierra mediante una autorizacién especial de la
persona designada.

Continuacion del trabajo

444 E.1.

444 E.2.

444 F.

Para laborar en circuitos desenergizados, previamente deben haber sido
puestos a tierra de manera efectiva.

El equipo puede ser reenergizado, con fines de prueba, soélo bajo la
supervision del trabajador encargado y sujeto a la autorizacion del
trabajador designado.

Cada trabajador que desee desenergizar el mismo equipo o linea para su
proteccidn o la de los trabajadores bajo su direccion, debera seguir estos
procedimientos a fin de asegurar una proteccion similar.

Informe del restablecimiento de las condiciones normales -
transferencia de responsabilidad

444.F.1.

444.F.2.

El trabajador a cargo, luego de culminar el trabajo y asegurar que todos los
trabajadores asignados a él se encuentren fuera de peligro, debera de
retirar las puestas a tierra de proteccion temporal y debera informar al
trabajador designado que todas las boletas de liberacion o carteles de
seguridad que protegen a dicha persona pueden ser retiradas.

El trabajador a cargo que recibi6 la autorizacion para laborar, puede, si es
que es permitido de manera especifica por la persona designada, transferir
la autorizaciéon de trabajo y la responsabilidad de los trabajadores,
informando personalmente a los trabajadores afectados sobre la
transferencia.
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444.G.

Retiro de carteles de seguridad (maniobra)

444.G.1.

444.G.2.

444 H.

La persona designada dirigira entonces el retiro de los carteles, y los
trabajadores que las retiraron informaran sobre dicho retiro a la persona
designada. Luego del retiro de cada cartel, se afadira al registro que
contiene el nombre y cargo de la persona designada, la persona que
solicitd la maniobra, el nombre del trabajador que solicita la energizacién,
la fecha y hora del retiro y el nombre de la persona que entrega el circuito y
retira los carteles.

El nombre de la persona que solicitd el retiro debera ser el mismo de la

persona que solicita su colocacion, a menos que la responsabilidad haya
sido transferida de acuerdo con la Regla 444.F.

Secuencia de la energizacion

445,

Sélo luego de que todas las puestas a tierra de proteccion temporal hayan
sido retiradas del circuito o equipo y después de que se hayan retirado los
carteles o letreros de seguridad de acuerdo con la Regla 444.G de una
ubicacién especifica, la persona designada puede dirigir la operacién de
los interruptores y seccionadores en dicha ubicacion.

Puestas a tierra de proteccion temporal

445 A.

Instalacién de puestas atierra de protecciéon temporal

445.A.1.

445.A.2.

445.A.3.

Al momento de poner tierras de proteccion temporal en una parte que
estuvo energizada y que se ha desnergizado, se debera cumplir con la
siguiente secuencia y medidas preventivas.

EXCEPCION: En determinadas situaciones, cuando los conductores puestos a
tierra son soportados en algunas torres de alta tension, es conveniente efectuar la
prueba de tension antes de llevar el dispositivo de puesta a tierra al area de
trabajo.

Capacidad de corriente de las puestas a tierra

El dispositivo de puesta a tierra debera ser de tal secciéon que conduzca la
corriente inducida y la corriente de falla que podria fluir en el punto de la
puesta a tierra por el tiempo necesario para desconectar la linea.

Conexiones Iniciales

Antes de poner a tierra cualquier parte previamente energizada, el
trabajador debera en primer lugar conectar de manera segura, un extremo
del dispositivo de puesta a tierra a una tierra efectiva. Los seccionadores
de puesta a tierra pueden ser empleados para conectar el equipo o las
lineas que estan siendo puestos a tierra a las conexiones de tierra reales.

Prueba de tensién
Las partes previamente energizadas que no estén puestas a tierra seran

sometidas a prueba de tension a excepcion de las puestas a tierra
previamente instaladas que sean claramente evidentes. El trabajador
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debera mantener cada parte del cuerpo a una distancia necesaria
utiizando mangos de aislamiento de una longitud adecuada u otros
dispositivos apropiados.

445.A.4. Culminacion de las puestas a tierra

445.A.4.a. Si la parte no indica tension, se puede terminar la instalacion de la puesta a
tierra.

445.A.4.a. Si hay tensién, se determinara la fuente para asegurarse que la presencia
de esta tensién no afecta a la parte del circuito a trabajar desenergizado,
luego se continuara la culminacién de instalacion de la puesta a tierra
(ejemplo: efecto capacitivo de los cables subterraneos).

445.A.4.a. Después que las conexiones iniciales hayan sido puestas a tierra, el
dispositivo de puesta a tierra sera puesto en contacto con la parte
previamente activada utilizando mangos de aislamiento u otros dispositivos
apropiados y engrapados de manera fiable o asegurados a los mismos de
otra forma técnicamente calificada. Cuando los subconductores de la linea
estan siendo puestos a tierra, se debera efectuar la puesta a tierra de cada
subconductor. Sélo entonces el trabajador puede entrar en las distancias
de las partes que estuvieron energizadas especificadas en la Regla 441.A
0 proseguir con el trabajo en las partes como partes puestas a tierra.

445.B. Retiro de las puestas a tierra temporales

El trabajador debera en primer lugar retirar los dispositivos de puesta a
tierra temporales de las partes desenergizadas, utilizando mangos aislados
u otros dispositivos adecuados.

Se debera tomar todas las precauciones para que se cumpla la secuencia
apropiada de la instalacion o retiro de las puestas a tierra temporales. Por
lo tanto, no se debera retirar - en primer lugar- la conexién de la puesta a
tierra (electrodo en contacto directo con el terreno). En caso contrario,
podria ocasionarse choques eléctricos y dafios.

446. Trabajo con tension (trabajo en caliente)

Todos los trabajadores que utilicen practicas de trabajo con tensidn
(trabajo en vivo o en caliente), deberan cumplir las siguientes reglas
ademas de las reglas aplicables que se indican en las secciones 42 y 44.

El espacio entre las partes energizadas al mismo potencial y aisladas en la
que se va a trabajar en vivo, debera mantenerse alejadas de los objetos
puestos a tierra y otros conductores, lineas y equipos de potencial
diferente, en las distancias indicadas en las Tablas 441-1, 441-2 o 441-3
segun corresponda.

446.A. Capacitacién

Los trabajadores deberan ser capacitados en las practicas de trabajo con
tension, que incluyen guantes dieléctricos, pértigas aisladas o el método de
mano desnuda, antes de que se les permita utilizar estas técnicas en
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446.B.

trabajos con lineas energizadas.

Equipo

446.B.1.

446.B.2.

446.B.3.

446.C.

Se debera evaluar para su desempefio los equipos e implementos,
dispositivos aéreos aislados, escaleras y otros equipos de soporte que se
utilizan en trabajo en linea viva para las tensiones implicadas.
Estrictamente se deberan efectuar pruebas para asegurar la integridad del
equipo en general. Los implementos, dispositivos y accesorios aislados
utilizados en el trabajo a mano desnuda deberan ser sometidos a pruebas
antes de emprender el trabajo, a fin de asegurar la integridad del
aislamiento, segun las normas y recomendaciones del fabricante.

Estos implementos, dispositivos y otros equipos que se utilizan en este
trabajo deberan mantenerse limpios y secos.

No se utilizaran herramientas y equipos que reduzcan la resistencia

integral de aislamiento de estos implementos o dispositivos aislados para
trabajo en linea viva.

Trabajo en aisladores energizados

446.D.

Cuando se trabaje con aisladores bajo procedimientos de lineas
energizadas, la distancia de aislamiento de seguridad no serd menor a las
distancias requeridas segun las Tablas 441-1, 441-2 y 441-3.

Enlace equipotencial y apantallamiento para el Método de
mano desnuda

446.D.1.

446.D.2.

446.D.3.

446.D 4.

Cuando se emplee canastilla conductiva u otro medio similar conductor,
debera estar previsto para un enlace equipotencial de los dispositivos
aéreos aislados o implementos aislados con la linea o equipo energizados.

El trabajador debera ser enlazado equipotencialmente a los dispositivos
aéreos aislados, utilizando zapatos conductores, amarre o contacto para
piernas u otros medios adecuados.

Se debera proporcionar y utilizar cuando sea necesario una proteccion o
apantallamiento electrostatico adecuado en forma de ropa protectora que
haya sido evaluada para el desempefio eléctrico.

Antes de que el trabajador entre en contacto con la parte energizada en la
que va a trabajar, se deberan enlazar equipotencialmente el dispositivo
aéreo con el conductor energizado, a través de una conexién segura.
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447. Proteccion contra formacion de arcos y otros dafios
durante la instalacion y mantenimiento de aisladores y

conductores

Al efectuar la instalacion y mantenimiento de los aisladores y conductores,
se deben tomar las precauciones para limitar que se ocasione, hasta
donde sea practico, cualquier dafio que podria debilitar o deteriorar a los
conductores o aisladores forzandolos a caerse. También se tomaran las
precauciones para prevenir, hasta donde sea practico, cualquier formacion
de arco y para prevenir que cualquier arco que podria formarse dafe o
queme cualquier parte de las estructuras de apoyo, aisladores, o
conductores.
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