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1. GENERALIDADES

En los sistemas de MT y BT en urbanizaciones todo disefio a realizarse en el sistema
eléctrico subterraneo, dentro del drea de concesion de ENSA, debe cumplir con todas las
leyes, resoluciones y reglamentos nacionales que rigen la materia; la confiabilidad,
continuidad del servicio, flexibilidad operativa, facilidades para el mantenimiento y Ia
reparacion de danos, el sistema de etiquetado para identificar los elementos de la red y la

seguridad del personal y de los equipos.

2. APLICACION

Estas normas se aplicaran en urbanizaciones residenciales dentro del area de concesion
ENSA buscando cumplir con las regulaciones nacionales gue rigen para instalaciones
subterraneas de media y baja tension, proporcionando asi seguridad, confiabilidad y

continuidad en el servicio brindado.

3. SISTEMA DE MEDIA TENSION SUBTERRANEO EN URBANIZACIONES
RESIDENCIALES

3.1 Transiciones Aéreas Subterraneas:

3.1.1 En las transiciones aéreas a subterraneas utilizaremos: terminales, descargadores de
sobre tension, cortacircuitos con su porta elemento, seccionadores (seran utilizados solo en
derivaciones). Tomar de referencia los siguientes patrones ubicados en el capitulo 8 de la
Norma de Construccion Subterranea: NSUB-BAJ 15-50, NSUB-BAJ 15-2, NSUB-BAJ 15-2A.

3.1.2 En las transiciones aéreas subterraneas los cables deben ir protegidos por tuberias

hasta una altura de 6 m desde el nivel del suelo.
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3.1.3 En las transiciones se debe instalar Descargadores de sobretension tipo Scout el cual
es un pararrayo tipo Heavy Duty que se instala en un vano previo a la transicion, de forma
que ayude a los pararrayos existentes (Tipo Riser Pole) a manejar cualquier onda de voltaje
viajera, asi como tener algln respaldo mientras se repone algun pararrayo que se dane

durante su operacion.

3.2 Cable a utilizar en instalaciones de MT subterraneas:

Cables monopolares de cobre, con aislamiento de polietileno reticulado resistente a la
arborescencia (TRXLPE) y neutro concéntrico. Estos cables deben ser los homologados
por ENSA y cumplir con la norma NO.MA.08.09 ver figura 1. Estos cables seran usados en
los sistemas de distribucién eléctrica sublerranea de medio voltaje (15 y 35 kV) de ENSA,
para circuitos troncales utilizaremos cable calibre S00MCM y para los circuitos ramales

utilizaremos cables calibre 4/0 AWG Y 2 AWG . Ver modelo de referencia N° 1.

1. Conductor
2. Pantalla semiconductora sobre el conductor
3. Aislamiento

4, Pantalla semiconductora sobre el aislamiento
5. Neutro conceéntrico

6. Forro o chagueta externa

Figura N°1 Cable de MT utilizado en redes de distribucion subterraneas
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3.3 Medios de Seccionamiento y Proteccion: en la red subterranea de ENSA utilizamos
como medios de seccionamiento y proteccion equipos seccionadores y fusibles en
terminales tipo codo.

3.3.1 Equipos Seccionadores: los cuales tienen como objetivo la desconexion de cargas,
son utilizados como medios de descenexién y proteccion de circuitos derivados, seran del

tipo exterior o de gabinete.

3.3.2 Codo porta fusible: estos estan compuestos por una terminacion completamente

aislada con proteccion de fusibles limitador de corriente para operar con carga.

3.4 Transformador Monofasico: es un equipc que sirve para tomar el voltaje de media
tension 13.2 kV que tienen las redes de distribucion en las zonas pobladas vy
transformarlo en voltajes adecuados a nivel de los usuarios residenciales (120-240v),

comerciales e industriales (120-208).

Para zonas residenciales los transformadores de distribucién a ser utilizados en redes de
distribuciéon monoféasicas deben tener un sistema para esquema anillado (transformadores
Esquema 3) o esquema radial (transformadores Esquema 1) y pertenecer a los equipos
homologados por ENSA. El criterio de uso de estos dos tipos esta definido en los puntos

3.5y 3.6. Ver modelo de referencia N°2.

PASAMURO PASAMURO

PASAMURO
DISPOSITIVO DE DESCONEXION DISPOSITIVO DE DESCONEXION
FUSIBLE SOBRECARGA EXTRAIBLE [TIPO BAY-O-NET) FUSIBLE SOBRECARGA EXTRAIBLE (TIPO BAY-O-NET)
| FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE
PRIMARIO 1 PRIMARIO
SECUNDARIO SECUNDARIO

Figura N°2 Transformador esquema 1 Figura N°3 Transformador esquema 3

Red Radial Red Anillo
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3.5 Esquema de alimentacion Tipo Radial: Por definicion un sistema de distribucion radial
es aquel en el que el flujo de energia tiene una sola trayectoria, de la fuente a la carga, de tal
manera que una falla en cualquier componente de la red produce una interrupcién en todos los

servicios. Se utiliza una configuracion con esquemas radiales simples cuando:
a) no haya posibilidad de extender la red de MT mas alla del transformador, y

b) cuando la carga del transformador sea menor a 300 kVA.

3.6 Esquema de alimentacion Tipo Anillo (LOOP)

Para dar el suministro de la energia a la carga conectada en el sistema subterranec y se
instalen mas de un transformador, se debe utilizar la configuracion en anille. El mismo debe
trabajar normalmente abierto en el punto medio y la carga debe estar equitativamente repartida
por tramo desde cada fuente de suministro. El disefio debe considerar que para situaciones de
falla 0 mantenimiento, la totalidad de la carga asociada al sistema en anillo pueda ser llevada a
través de una de las fuentes de suministro. Este esquema es el preferidc para toda la red

subterranea y de uso obligatorio cuando no se cumplan los acapite a) y b) del punto anterior.
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MODELO DE REFERENCIA N°3
DISENO SOBRE LOTIFICACION
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MODELO DE REFERENCIA N°4
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3.7 Senalizaciones de los equipos

Toda la infraestructura y equipos de ENSA deberan estar debidamente identificados
mediante etiquetas de fondo de color amarillo y letras o nimeros en calor negro,

suministrados por ENSA.

4 ACCESORIOS A UTILIZAR PARA EL SISTEMA ELECTRICO SUBTERRANEO

4.1 Indicadores de Falla

Se propone su uso en equipos ubicados en la superficie. Se deben colocar en los puntos de
pruebas de los terminales de forma tal que permitan localizar rapidamente el dafio. Los
indicadores de falla deben ser sumergibles e identificar sefales que puedan provocar su
actuacion prematura en trip o reset. Se requieren caon tarjeta reflexiva y reset automatico. Los
mismos se deben escoger para 15 kV, segun su uso: 1) ramal - 200 A, 2) troncal - 600 A. La

razén de actuacion sera alta (high trip) en ambos casos.

Si se ubican en camaras, los indicadores de falla se instalaran en el punto de prueba de los
codos o de los terminales tipo T con una extension que brinde la sefial en su extremo. Deben

permanecer dentro de la camara para evitar que sean vandalizados.

USO: En los equipos de superficie se deben instalar los indicadores de falla, uno en cada fase.
Se deben colocar uno por fase en las barras de conexiones subterraneas dentro de las

camaras, con la opcién de extension y piloto (LED).
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4.2 Indicadores de Voltaje

Se colocaran en el punto de prueba de los codos o terminal tipe T y su sefial de luz permitira conocer
si el cable esta energizado. Esto es una referencia siempre y cuando antes y después de la prueba se
verifique que el instrumento utilizado mantiene su integridad en la sefial. A pesar de confirmar que su
condicién es optima, bajo cualquier condicion, el circuito se considerara energizado y se deben tomar

todas las precauciones necesarias. Ver figura 4.

terminal tipo T. También tienen la opcién de una extensién con un piloto en su extremo, deben
permanecer dentro de la camara para evitar que sean vandalizados. Los mismos se deben escoger
para 15 kV, para usc en: 1) ramal - 200 A, 2) troncal - 600 A. Con indicador de voltaje para linea

caliente.

Los indicadores de voltaje deben ser sumergibles para colocar en el punto de prueba de los codos o
USO: El disefio debe considerar indicadores de voltaje, como minimo, en ambos extremos de cada

ruta del cable que permitan establecer si esta energizado: 1) en equipo de superficie y 2) en camaras

con la opcién extension y piloto (LED) que utiliza baterias de litio.

La senal de la opcion extension y piloto (LED) de los indicadores de falla o de voltaje ubicados en

camaras, se debe ver desde el extericr a través de una ventana de 2 pulgadas cilindrica con

proteccion mecénica tipo malla, o proxima a la tapa removible. La extension desde el codo hasta el

LED debe estar firmemente sujeta a la pared lateral o al techo, y bajo ninguna condicién a la tapa.
\
\
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INDICADCR DE
ﬂ VouTASE

CoDo TERMINALTIPO T

Figura N°4 Indicador de voltaje en codo o terminal tipo T

4.3 Terminal Tipo T

El principal uso de los terminales tipo T radica en la conexion de cables a la caja de conexiones tipo
barra de 600 amperios.
En instalaciones nuevas no se permitira la conexion de 2 o mas terminales tipo T entre si, ni una tras

la otra conectadas a un solo pasamuro de la barra de conexiones.

En el caso que se atienda una situacion de dafio en la cual se tengan terminales tipo T unidas en
forma de barra y existe disponibilidad de espacio hacia el centro de la camara las mismas se deben

reemplazar por la caja de barra requerida.

Si se requieren derivaciones del troncal, se debe utilizar el cable 4/0 cobre TR-XLPE de 15 kV con los
adaptadores para reducir el diametro del terminal tipc T. No se debe derivar desde el troncal con
cable No. 2 TR-XLPE 15 kV. Si ENSA autoriza el mismo, se debe utilizar la transicion de 200 a 600

A
NG.4
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Los terminales tipo T deben ser sumergibles, por lo cual deben colocarse tapones en las salidas
que no se van a utilizar. El punto de prueba se debe colocar en funcion del disefio de la red y en

todos los casos, el conjunto se debe aterrizar segun lo recomendado por el fabricante.

4.4 Terminales Tipo Codo

Se debe utilizar terminales tipo codo rompecarga (loadbreak) para 200 amperios (cables #2 y 4/0
TR-XLPE 15 KV). Los mismos permiten la instalacion (cerrados) con o sin carga, no obstante por

seguridad no deben ser retirados (abiertos) con carga.

En todos los casos, los codos y las T's se deben aterrizar segun lo recomendade en la norma
subterréanea de ENSA.

441 Descargador de sobretension tipo Codo Subterraneo: se debe instalar en finales de linea
o puntes abiertos del sistema con el fin de aumentar el margen de proteccion en caso de una

onda de sobre voltaje reflejada.

4.5 Barras para Conexiones de 3 o mas vias
Las derivaciones de tres 0 mas vias se realizaran utilizando barras multivias, ya sea de 600 A para

3 6 4 vias o mixtas de 600 y 200 A para hasta 6 vias en total.

Las barras para conexiones de 600 A, se utilizaran en lugar de las terminales tipo T para hacer

derivaciones. También, se utilizaran las barras para conexiones de 200 amperios.
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Las barras de conexiones se deben colocar aproximadamente a un angulo de 45 grados en relacion
a la vertical y una separacion aproximada de .10 m (4") entre ellas, lo cual permite extender los
cables de forma paralela hacia abajo. Si es necesario, para soportar el peso de los cables, se
colocan los herrajes y aisladores tradicionales en la camara. (Ver figura N°5). La distancia y
configuracién esta determinada por equipos con tecnologias de punta, que respaldan lo anterior y

son absolutamente viables.

Figura N°5. Disposicion de las Barras de 200 ¢ 600 A, en camaras
+ 45° con la horizontal.

Esta configuracién permite un mejor uso de los espacios disponibles de las camaras existentes, no
se hace necesario un aumento en su tamafio y permite conexiones para cubrir el crecimiento de la
carga. lgualmente no se sacrifica la movilidad de los técnicos que deben trabajar dentro de la

camara y se prevee espacio para la colocacion de otros aparejos.

Para las barras de 4 posiciones de 600 amperios (terminal tipo T) que requieran una quinta
derivacion y ésta sea de 200 amperios, se debe instalar un enchufe reductor de terminal T de 200 a

600 A.

La barra de conexiones debe estar disefiada para trabajar completamente sumergida y permitir giro
de 45° en caso de que se requiera operar las conexiones desde el exterior. Todas las salidas deben
ser de enchufe tipo barra (bushing insert), dos parking stand para colocar los parking bushing

aislados, conexion de tierra con el cable correcto y tapones para las salidas que no se utilizaran.

Construccion Subterranea
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La barra de conexiones debe poseer el herraje necesario inoxidable para su montaje, incluye
tacos y tornillos que permitan una firme fijacion que resista la operacion de instalar y remover los

terminales tipo codoy T.

4.6 Sujetador Aislado de Terminal - (Standoff Bushing 6 Parking Bushing)

Los codos normalmente energizados, son reubicados cuando estan sin energia sobre estos
aditamentos y protegen su parte interna de suciedad o dafio futuro. Asi también, desde el punto
de vista operativo, las dos puntas involucradas junto con el cable se convierten en un puente (by

pass) para dar continuidad a la red, después de desenergizarla y aislar el dafio para su reparacion,

Al colocar el by pass en los standoff bushing (parking bushing) dentro del lado de media tension
del transformador, se esta trabajando sin energia, sin embargo se solicitan sin conexion a tierra.
Es decir, cuando se va a instalar el by pass se entiende que se trabaja sin energia, aun asi debe
considerarse que las puntas estan energizadas y tomar todas las precauciones que esta

maniobra exige.

4.7 Codos portafusibles
Los fusibles son dispositivos de proteccién contra efectos dinamicos y térmicos causados por
cortocircuitos © sobrecargas superiores a la corriente minima de interrupcion. Utilizados para

proteccion de transformadores de gabinete, cables subterraneos, entre otros.

Estos deben ser limitadores de corriente y de alta capacidad interruptiva; de construccion
hermética sellado que evite fugas de gases del fusible durante la interrupcion de corriente

buscando no ser agresivos con el medio ambiente. Con elemento de interrupcion de alta y baja

corriente.
NG.4
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4.8 Equipos de Superficie Sobre Plataformas

Los equipos de superficie sobre plataformas, tales como transformadores, seccionadores y otros,
deben estar debidamente protegidos y estar alejados del trafico vehicular. Se debe cumplir con la
Resolucion JTIA No. 02-542 y la JTIA No. 00-391.

4.8.1 Seccionadores Tipo Gabinete Sobre Plataforma

Todos los equipos seccionadores seran unicamente de tipo gabinete de bajo perfil en superficie
de frente muerto, con interruptor para abrir bajo carga y la proteccion en compartimiento

separado.

Los interruptores seran:

1) de acciéon manual con su proteccion de sobre corriente y por falla con fusible limitador de
corriente, 0

2) protegidos por relevadores que den la sefal de apertura a los interruptores de forma

automatica con lockout.

ENSA podra escoger equipos tipo gabinete para uso en superficie, con sistema de interruptores y

proteccion de tecnologia distinta a la propuesta y equipos para uso en camaras soterradas.

No se aceptara camara interruptiva, ni material aislante tipo hexafloruro de azufre (SF s).

NG.4
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4.9 Descargadores

de Sobretension

Los descargadores de sobrelensién en instalaciones subterraneas, estan disefiados para

instalarse en finales de linea o puntos abiertos del sistema, con el fin de aumentar el margen de

proteccion, en el paso de la infraestructura aérea a subterranea, en caso de una onda de

sobrevoltaje reflejada.

El descargador de sobretension aéreo (tipo Scout) , es un pararrayo tipo Heavy Duty el cual se

instala un vanc previo a la transicion, de forma que ayude a los descargadores de sobretension

de transicion a manejar cualquier onda de vcltaje viajera, de igual forma sirve de respaldo

mientras se repone algun descargador de sobretension que se vea afectado durante su

operacién. Ver Figura N°7

Descargador de Descargador de
Sobretension de Sobretension de
uso pesado uso pesado
(Heavy Duty) (Heavy Duty)

A
Descargador de
= Tap sobretension de =
= 3 transicion (Riser Pole)
Fin de linea B
\l) Finde linea

Figura N°7 Esquema con descargador de sobretension tipo Scout
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5. Acometida de Baja tension Subterranea en Urbanizaciones Residenciales

La acometida subterranea seré requerida para todos los proyectos de desarrollos
residenciales nuevos (excepto los de interés social) y para todos los servicios eléctricos
(de cualquier tipo) con interruptor principal igual o mayor de 200 A en baja tensién, en

sislemas trifasicos o monofasicos.

5.1 Alcance

Toda instalacidn eléctrica subterranea desde la terminal de baja tensién del transformador
de pedestal, pasando por el médulo de medicion hasta el interruptor principal del cliente;
el cual seria el punto de desconexién y punto de entrega, delimitando las instalaciones
que son propiedad y responsabilidad de la empresa distribuidora ENSA, de las del cliente;
ofreciendo niveles de tension dentro de los rangos regulados que permitan trabajar

eficientemente los equipos eléctricos de los clientes.

5.2 Conexiones secundarias del transformador

Los transformadores de gabinete monofasicos deben contar con terminales tipo NEMA de

acuerdo a la tabla 5-1.

Tabla 5-1
Terminal kVA
. NEMA | (240/120)
~ 4-Huecos | 25;37.5:50y75 |
| B8-Huecos |  100y167 |

Las conexiones de los conductores a estas terminales se deben realizar de acuerdo a lo

indicado en los patrones de las paginas: 4-24 y 4-25 para terminal sencillo; 4-26 y 4-27,

para terminales multiples.
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Los conductores secundarios a la salida del transformador deben ser instalados en forma

ordenada y asegurados por medio de una estructura metalica tal y como se muestra en el
diagrama de la pagina 4-28.

5.3 Conductores de baja tension
5.3.1 Caracteristicas generales

El cable sera de cobre suave (recocido) trenzado concéntrico y estara formado de la

siguiente manera:

e 7 hebras (clase B) para el N° 2 AWG

* 19 hebras (clase B) para el N° 2/0 AWG
e 19 hebras (clase B) para el N° 4/0 AWG
» 37 hebras (clase B) para el N° 500 KCM

Los conductores eléctricos utilizades para acometidas subterraneas deben tener
capacidad suficiente para conducir con seguridad la corriente de las cargas servidas sin
aumentos de temperatura (lomando en cuenta |as corrientes de operacion y la cantidad de
cables por banco de duclos) perjudiciales al aislamiento o forro de los conductores, y
deben tener una resistencia mecanica adecuada, dimensiones y flexibilidad que le

permitan ser instalados en los patrones de acometida correspondientes.

En la tabla 5-2, se muestran los conduclores a utilizar para las distintas capacidades de

interruptores principales en las residencias.
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Tabla 5-2

~ Sistema Monofésicos -

Interruptor uct
| Principal | _Faajes_ iy ' Ne—utral— . _:Cant.Du_a[?isé;etrou
|60 | 2-1/C2AWGCu | 1-1/C2AWGCuDesnudo | 2 | 1-1/2" |
|_70-80 | 2-1/C2AWGCu | 1-1/C2AWGCuDesnudo 2 | 1-1/2"
90-110 | 2-1/C2AWGCu | 1-1/C2AWGCuDesnudo | 2 | 1-1/2" |
| 125-150 | 2-1/C2/0 AWG Cu| 1-1/C 2 AWG Cu Desnudo 2 | 2 |
| 175-250 | 2-1/C4/0AWGCu| 1-1/C2AWGCuDesnudo | 2 F
| 275-325 | 4-1/C2/0AWGCu| 1-1/C2AWGCuDesnudo | 3 | 2"
350 2-1/C 500 kemil Cu! 1-1/C4/0 AWG CuDesnudo! 2 | 4"
400 | 2-1/C 500 kemil Cu, 1-1/C 4/0 AWG Cu Desnudo, 2 3"
500 | 4-1/C4/0AWGCu| 2-1/C2 AWG CuDesnudo | 3 4"

El aislamiento del conductor serd de cloruro de polivinilo (PVC) lisc de color negro y
resistente a la humedad, calor y al aceite. Debe llevar una chaqueta de nylon protectora,

deslizante, resistente al aceite, gasolina y quimicos.

5.4 Alimentaciéon a Médulo de Medicion

Los conductores de la acometida van extendidos desde el punto de derivacion del sistema
de distribucién (ej. transformador) hasta el punto de entrega al cliente (ej. medidor o
interruptor principal segin sea el caso). Estos conductores seran suministrados,
instalados y conectados por ENSA, hasta el punto de entrega que se designe para la
instalacién. Cuando el cliente construye las canalizaciones donde se instalaran los
conductores de acometida, es responsabilidad del cliente la solicitud de los permiscs

correspondientes para la construccion e inspeccion de dicha canalizacién.
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El 4rea residencial debe constar de espacio dispuesto en plano para la colocacion del
transformador de gabinete y contiguo a este, una paredilla en la que se colocaran los
médulos de medicion (ver pagina 4-29).

Se debe cumplir con el porcentaje de pérdidas de potencia y caidas de voltaje permitidas
para la trayectoria de los alimentadores que van desde el transformador hasta cada
moédulo de medicién y de los médulos de medicion hacia el interruptor principal de los

clientes.

Las acometidas de areas residenciales se instalaran utilizando modulos de medicién
alimentados desde el transformador. Cada modulo debe contener no mas de 6

medidores.

La distancia entre la red de baja tension o las terminales de baja tension del
transformador y el punto de entrega de la edificacién, no seréd mayor de 30 metros (98.4
pies), es de estricto cumplimiento que dicha acometida sea de acuerdo a lo indicado en
los patrones de canalizaciones. En caso de que la distancia a que se encuentra el punto
de entrega del transformador que lo sirve sea tal que no se cumplan los parametros de
caida de voltaje y/o pérdidas técnicas, se deberd aumentar el calibre del cable de forma
que se cumplan con los requerimientos. Es responsabilidad del cliente tomar esto en
cuenta en lo que respecta a los conectores del medidor y/o interruptor principal que
recibira el cable sobredimensionado. Los costos asociados a este sobredimensionamiento

seran por cuenta del cliente.

La suma de los angulos de la trayectoria que sigue las canalizaciones no debera sumar
mas de 270°. No se permiten camaras de paso a lo largo de la trayectoria desde el

transformador hasta el punto de entrega.
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TERMINALES SECUNDARIOS
OPCION #1
Tox D 5 -~
Thx = e Bu4 S e - N
Abs @) A T Bub A q
Abp Cpog Be A
‘ OPCION # 2
OPCION # 1.1
S S bl Tbx e,
Abs
ks> Bu1
Tbx P — ~
Abs =) ~|  Bu @ .
= ¥l Bu2z
HASTA 10 CLIENTES \md
HASTA 8 CLIENTES
Conexion Secundaria de Transformador Gabinete | NSUB-TERM-SECO1
ENﬁp Monofasico "Terminal Sencillo" B | AAGF.
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TRANSFORMADOR GABINETE
MONOFASICO

NSUB-TXGABSEC-1F

ENSO Conexién Secundaria de Transformador Gabinete

- FECHA APRODA.- PREPARADC POR:
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OPCION N° 3 .
0O o |-
gd 5
O O
@)
O
Tox2 /1 (®
\@ Tox2 O
\ Tsb g
Pl

AL/CU 14 @ 2/0 AWG

)
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N
3t

Yo

A CAQYART

(ORI IO ¢
. BV XV IV 2V ),

TERMINAL SECUNDARIO DE 18 POSICIONES ( > 12 HASTA 18 CLIENTES),
PARA TRANSFORMADOR TIPO GABINETE MONOFASICO.

Conexion Secundaria de Transformador Gabinete

NSUB-TERM-SEC02
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TRANSFORMADOR GABINETE
MONOFASICO

____CONDUCTORES | ———

/

NSUB-TXGABSEC-1FMUL

ENSD Conexion Secundaria de Transformador Gabinete
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| INSTALACION DE ACCESORIOS
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——- CABLES SECUNDARIOS.
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UNIDADES CONSTRUCTIVAS BASE

' REF. | CODIGO UC | DESCRIPCION
Tox2 | 80-04-060 UIC FIJACION TORNILLO DE BRONCE DE 5/16™*1-1/4"

PI 80-04-035 |U/C PLATINA DE CUATRO HUECOS SOLA SEC TRANSF GAB

MATERIALES SUELTOS

REF. | DESCRIPCION : CcODIGO
Bul BORNA TERMINAL P/CABLE N° 2 AWG CU UN HUECO 05-06-235
Bu2  BORNA TERMINAL P/CABLE N° 2/0 AWG U UN HUECO 05-06-236
Bu3 BORNA TERMINAL P/CABLE N° 4/0 AWG CU UN HUECO 05-06-210
- ;Esarlml_cl:jnwsnsm. DE CUATRO HUECOS P/ CABLE N° AWG A P—
Bu5 CONECTOR PLATINA 4 HUECOS CU 3 COND 500 Kcmil 03-05-403
Bu6 CONECTOR PLATINA 4 HUECOS CU 6 COND 500 Kcmil 03-05-406
Tox  TORNILLO BRONCE HEXAGONAL 1/2" * 1-1/2" 05-17-115
TbX  TUERCA DE BRONCE HEXAGONAL 1/2" ' 05-17-205
Abs | ARANDELA DE BRONCE PRESION 9/16" 05-02-220
Abp |ARANDELA DE BRONCE PLANA 9/16" 5 0502210
St TORNILLO SIN FIN DE BRONCE DE 1/2" * 2 112" ' 05-17-050

CONECTOR PLATINA CU % DE ESPESOR 4 HUECOS, (HASTA 9

Bu7 | CONECTORES DOBLES DE #14 A 2/0).
Tox2 | UIC FIJACION TORNILLO DE BRONCE DE 5/16"*1-1/4” 05-17-125
Tsb |CONECTOR DOBLE AL/CU #14 A 2/0 AWG 05-05-300
‘Tbx2 TUERCA BRONCE HEX DE 5/18" 05-17-225
Pl |PLATINA DE CUATRO HUECOS SOLA 03-05-100
NG -4
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6. Canalizaciones

Para soterrar cables aislados de baja o media tension en urbanizaciones, se debe utilizar
tuberias de polietileno de alta densidad (HDPE) o PVC (COPANIT 384-93), separadas
una distancia minima de 5 cm entre si, dentro de una zanja con rellenc de concreto o

arena compactada, recubierta con tierra de forma que se consiga un proctor del 95%.

Las dimensiones de la zanja dependeran de la cantidad de tubos a utilizar y, del calibre y
cantidad de conductores designados para manejar la carga de disefio. Los detalles
constructivos para canalizaciones en concreto o arena se encuentran en los patrones
NS-4-9 y NS-4-10 respectivamente.

Para canalizaciones en arena para sistemas de media y baja tension, en el caso que se
utilice tuberia de PVC rigida, esta debe ser de pared de espesor mediano o superior,
cumpliendo con COPANIT 384-93.

En lo cruces de calles, carreteras, avenidas, accesos y estacionamientos de comercios
donde se permita el trafico de vehiculos pesados los cables deben ir en tubcs con
recubrimiento de concreto. En calles, carreteras y avenidas la profundidad sera de 90 cm.

En accesos o estacionamientos de comercio, la profundidad sera de 60 cm.

Para canalizaciones de baja tension en arena, si las tuberias utilizadas no son certificadas
para su uso enterrado sin concreto, se puede realizar la canalizacion con arena

agregando una capa de concreto adicional sobre esta con un espesor de 10 cm.

Se colocara una cinta detectable de senalizacién de presencia de cables eléctricos z lo

largo de toda la zanja ubicada a una profundidad no menor a 15 centimetros. Esta debe

tener la inscripcion “CUIDADO INSTALACION ELECTRICA ABAJO".

6.1 Canalizaciones para baja tension (600 voltios o menos)

Las instalaciones eléctricas subterraneas para urbanizaciones deben soterrarse a una

profundidad de acuerdo a la siguiente tabla:

PROFUNDIDAD MINIMA PARA TUBERIAS NO METALICAS (BT) ;ﬁﬁmﬁmlmn

BAJO GRAMA, ACCESOS Y ESTACIONAMIENTOS DE RESIDENCIAS | 45 cm (18%)
UNIFAMILIARES CON RECUBRIMIENTO DE AL MENOS 10 CM (47)
B | BAJO GRAMA, ACCESOS Y ESTACIONAMIENTOS DE RESIDEMCIAS | 60 om (24
UNIFAMILIARES Y MULTIFAMILIARES CON TRAFICO LIVIANO.

COMBINACION DE TUBERIAS DE DISTINTOS DIAMETROS EN

C | CANALIZACIONES DE ARENA. 60 cm (247)
NG -4
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Cuando se da un cruce entre el sistema eléctrico con otros (pluvial, agua potable o

drenajes), debera instalarse a una distancia no menor a 30 cm (12 plg).

6.2 Canalizaciones para media tension (mas de 600 V hasta 34,500 V)

Las instalaciones subterraneas en este nivel de tension para urbanizaciones deben ser de

acuerdo a la tabla que se muestra a continuacion:

PROFUNDIDAD MINIMA PARA TUBERIAS NO METALICAS (MT)

LOCALIZACION PROFUNDIDAD MINIMA
CANALIZACIONES PARA MEDIA TENSION "
A CON RELLENO DE ARENA. HASTA 35 KV:80cm (24 ")

CANALIZACONES RELLENAS DE ARENA
B CON TgBER S PARA MEDIA Y BAJA HASTA 35 KV: 60 cm (24 ")
TENSION.,

Para las distancias de cruzamientc con otras estructuras en este nivel de voltaje, referirse

a lo establecido en el punto anterior para baja tension.

Las tuberias a utilizar deben ser certificadas por el fabricante mediante etiquetas cada 2
metros, indicando que son para el proposito de instalacion de cableade eléctrico y/c de

comunicaciones, especificando si son para ser enterradas directamente (sin concreto).

Todas las lineas eléctricas, de telefonia y de comunicaciones instaladas bajo tierra en
areas publicas y servidumbre deben instalarse en conductos de HDPE o PVC corrugado.
No se permitira que las cajas de paso, camaras o tuberias compartan cables de

comunicaciones con los que conducen energia eléctrica.

En el caso de los conductores de baja tensién, todos los conductores de un mismo circuito
que requieran neutral, asi como los conductores de puesta a tierra se instalaran en la
misma tuberia. En media tension no debe haber conductor neutral aparte, ya que se

utiliza cable de potencia con neutro concéntrico.

Todos los extremos de las tuberias o conductos donde pueda entrar agua deben ser

sellados para evitar que esta entre en contacto con las partes energizadas.

Construccion Subterranea ‘
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SECCION-A SECCION-B

SECCION-C

SECCION-D

SECCION-E
SECCION-F
SECCION-G
a0s ( : ) Ra
SECCION-H
SECCIONA4
SECCION-J
NOTAS PROFUNDIDAD MINIMA DE CANALIZACIONES EN CONCRETOD
1 cwi_&uemnﬁ CON EL PATRON NS-4-11, UBICACION PROFUNDIDAD MINIMA
BAJO AVENIDAS, CALLES, ACCESQOS =
L By 708 DAVETRG, PAAOTRGS DUCTOS & a2 v | VEHICULARES Y ESTACIONAMIENTO s
S DE AAETHOM E1AN BAJO ACCESOS VEHICULARES EN P—
rsshems e esoe | e G s i
HORIZONTAL ¥ VERTICAL. .
3. ESPACIOS ENTRE TUBCS A SER RELLENADO CON CONCRETO BAJO GRAMA 45cm (187)

(1500 PSI)
4 TODAS LAS UMIDADES ESTAN EN METROS A MENOS QUE 52
INDIQUE LC CONTRARIQ,
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Detalle exclusivo para urbanizaciones residenciales

A BAJO GRAMA, ACCESOS Y

ESTACIONAMIENTOS DE RESIDENCIAS B. BAJO GRAMA  ACCESOS Y ESTACIONAMIENTOS
UNIFAMILIARES CCN RECUBRIMIENTQ DE DE RESIDENCIAS UNIFAMILIARES Y
CONCRETO DE AL MENOS 10CM (4 7). MULTIFAMILIARES CON TRAFICO LIVIANO.

45 cm. min

RECUBRIMIENTO % RECUBRIMIENTD

RELLENO CON MATERIAL RELLENG CON MATERIAL
SELECTO COMPACTADO SELECTO COMPACTADO

CON PROCTOR DE 85%. CINTA DETECTABLE PARA CON PROCTOR DE 95%

SENALIZACION DE PELIGRO
CANALIZACICNES RELLENAS DE ARENA

CON TUBERIAS DE PVC O HDPE
ESPACIADAS § CM ENTRE S EN TODAS o
LAS DIRECCIONES (CANTIDAD DE TUBERIAS 3

SEGUN DISERC ¥ PATRON N54.-8)

B0 cm. min

W\’A\v}\%\%\
W%%%%\V&

# 5
fom
>
g

NN
LT

&6&?7’;&’
AN

i
\

W BRI P

<
NN
NN

S

ARENA

C. COMBINACION DE TUBERIAS
DE DISTINTOS DIAMETROS
EN CANALIZACIONES DE ARENA.

RECUBRIMIENTO

T =

60 cm. min

RELLENG CON MATERIAL

SELECTO COMPACTADO CRIADEIECTABLE PROFUNDIDAD MINIMA PARA TUBERIAS NO METALICAS (BT)

CON PROCTOR DE 5%

Y PROFUNDIDAD
LOCALIZACION MINIMA

BAJO GRAMA, ACCESOS Y
A | ESTACIONAMIENTOS DE RESIDENCIAS 45cm (187)
UNIFAMILIARES CON RECUBRIMIENTO DE
AL MENOS 10 CM (4%)

A

& | BAJO GRAMA, ACCESOS Y ESTACIONAMIENTOS | &g cm (247)
DE RESIDEMCIAS UNIFAMILIARES Y

MULTIFAMILIARES CON TRAFICO LIVIANO.
COMBINACION DE TUBERIAS DE DISTINTOS

éﬂ c DIAMETROS EN CANALIZACIONES DE ARENA.

60 cm (247)

CAMALITACIONES RELLENAS DE ARENA

CON TUBERIAS DE PVC C HOPE

Notas:

ESPACIADAS 5 CM ENTRE 81 EN TODAS

s oirecciones CaNToaDce Tusealas |, Todas las tuberias no metélicas deberan ser certificadas para uso enlerrado sin concreto, de

SEGUN DISERO ¥ PATRON N5-4-5)

lo contrario se debera adicionar a las distancias minimas de esta tabla una capa de 10 cm de
cancreto sobre el banco de ductos.

2. Elrelleno de arena debera estar libre de piedras u otros objetos que puedan dafar la tuberia
al momento de compactar. Debera ser compactada en capas hasta lograr un 95% de proctor
de compactacion.

3. Todas las uniones y accesorios que se utilicen seran de acuerdo al tipo de tuberia empleado y
deben garantizar una unién impermeable.

4, Se debe respetar una distancia o espaciamiento de 30 cm respecto a otras infraestructuras
(agua, telecomunicaciones, efc), en cruzamiento o recorridos paralelos.

5. En lo cruces de calles, carreteras, avenidas, accesos y estacionamientos de comercics donde
se permita el trafico de vehiculos pesados; los cables deben ir en tubos con recubrimiento de
concreto. En calles, carreteras y avenidas; la profundidad sera de 90 cm. En accesos o
estacionamientos de comercio, la profundidad sera de 60 cm.
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Detalle exclusivo para urbanizaciones residenciales
B. CANALIZACONES RELLENA
A o PATAATEDIA TENSION CON TUBERIAS PARA MEDIA Y BAA

RELLENO CON MATERIAL [ RELLENO CON MATERIAL

SELECTD COMPACTADO SELECTO COMPACTADS
CON PROCTOR O 4% L CON PROCTOR DE 55%
50 om. min B0 em
CINTA DETECTABLE PARA | CINTA DETECTABLE PARA
SENALIZACION DE PELIGRO SENALIZATION DE PELIGRO
BALA TENSION
MEDIA TENSION
(HASTA 35 KV)
CANALIZACIONES RELLENAS DE ARENA
CON TUBERIAS OE PVC O HOPE CANALIZACIONE NAS
ESPACIADAS § CM ENTRE S EN TODAS cmma(-:m::fv%zc HDIEEE S
LAS DIRECCIONES ([CANTIDAD DE TUBERIAS ESPACIADAS § CM ENTRE 51 EN TODAS
SEGUN DISERQ ¥ PATRON NS-4-9) LAS DIRECCTIONES (CANTIDAD DE TUBERIAS

SEGUN DISENC Y PATRON NS-4-8)

PROFUNDIDAD MINIMA PARA TUBERIAS NO METALICAS (MT)

LOCALIZACION PROFUNDIDAD MINIMA
CANALIZACIONES PARA MEDIA TENSION
A CON RELLENO DE ARENA. HASTA 35 KV: 60 cm (24 ")
CANALIZACONES RELLENAS DE ARENA
B ?EOP?SI EER PARA MEDIA Y BAJA HASTA 35 KV:60cm (24 ")

Notas:

1.

Todas las tuberias no metalicas deberan ser certificadas para uso enterrado sin
concreto, de lo contrario se debera adicionar a las distancias minimas de esta tabla una
capa de 5 cm de concreto sobre el banco de ductes.

El relleno de arena debera estar libre de piedras u otros objetos que puedan dafar la
tuberla al momento de compactar. Debera ser compactada en capas hasta lograr un
95% de compactacion.

Todas las uniones y accesorios que se utilicen seran de acuerdo al tipo de tuberia
empleado y deben garantizar una unién impermeabtle.

Se debe respetar una distancia o espaciamiento de 30 cm respecto a otras
infraestructuras (agua, telecomunicaciones, eic), en cruzamiento o recorridos paralelos.
En lo cruces de calles, carreteras, avenidas, accesos y estacionamientos de comercios
donde se permita el trafico de vehiculos pesados; los cables deben ir en tubos con
recubrimiento de concreto. En calles, carreteras y avenidas; la prefundidad sera de 20
cm. En accesos o estacionamientos de comercio, la profundidad sera de 80 cm.

Los ductos dispuestos para baja tensién se podran colocar en paralelo con los de media
tensién simepre que entre ellos haya una distanacia no inferior a 25 cm.

ENSQ
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7 Camaras Subterraneas

Los disefios subterraneos requieren de camaras de paso o empalme para media tensién y
camaras y/o bases para los transformadores. Estas estructuras deben ser construidas
con las dimensiones y profundidades indicadas en esta normativa. Este espacio se
debera tomar en cuenta en el disefio, al igual que otras infraestructuras subterraneas que
puedan crear interferencia al momento de la construccién. Las cdmaras incluyen ganchas
para halar cables, bastidores. soportes, aisladores y ganchos para sostener los cables vy

estos accesorios deben ser suministrados por el constructor.

7.1 Camaras en Baja Tension

Para baja tensién no se permitirdan camaras de paso, ya que estas representan un medio
de acceso para personas no autorizadas a los conductores eléctricos, lo cual puede dar
lugar a hurto de cables. La suma de los angulos formados por los codos de los cables de
baja tension no debe pasar los 270°. Los cables indicados en las tablas permiten instalar
acometidas de hasta 30 m. Acometidas mas largas requeriran desarrollar ingenieria para

determinar los tipos constructivos a usar en el proyecto.

La construccion de la camara y base para transformadores monofésicos de gabinete se
realizard en base al patron NS-4-20. Se debe respetar las distancias minimas del
gabinete con respecto a las paredes de las edificaciones adyacentes. El area de
inspeccion del transformador consiste en un espacio peatonal libre de cualquier tipo de
estructura permanente. Esta debe tener una distancia perimetral minima "A" (ver patrén
NS-4-26) respectc a la base del gabinete en las caras laterales y trasera de este; en la
parte frontal, el area se extiende hasta 3.15 metros de forma que se pueda manipular el

transformador con una vara aislada sin ningun tipo de obstruccion.

Los cables del lado secundario del transformador deben llevar etiquetas de acuerdeo a lo

indicado en el diagrama de la pagina 4-48.
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7.2 Camaras en Media Tension

Para aplicacion en urbanizaciones residenciales, las camaras a utilizar pueden ser de paso
tipo “C-1CP” o camaras de empalme tipo “A” 0 "A1", de acuerdo a lo que se requiera en el sitio
a instalar, ver patrones NS-4-15, NS-4-16 y NS-4-17 extraidos del Manual de Normas y
Condiciones de ENSA.

7.2.1 Distancias permitidas

La distancia entre camaras para conductores en media tension sera definida a comun acuerdo
entre ENSA vy el disefiador, para tomar en cuenta las condiciones del proyecto siguiendo los

siguientes parametros:

» Para tramos rectos, las separaciones entre centros de camaras no seran mayores que
250 metros.

* Para tramos con curvas, se deberéd mantener siempre un radio de lo que resulte mayor
entre 0.60 m o 10 veces el diametro del cable. De acuerdo a la cantidad de curvas que

se tenga en el vano, se restringira la distancia maxima asi:
- Sila suma de los angulos es igual o menor de 45°; hasta 145 metros.

— Sila suma de los angulos es mayor de 90°, hasta 100 metros.

7.2.2 Otras disposiciones

Estas camaras deben ser instaladas con tapas que eviten el acceso de personas no

autorizadas, tal y como se muestra en los diagramas de las paginas 4-45 y 4-46.

Las camaras deberan estar ubicadas en la servidumbre publica, preferiblemente en lugares

donde no se afecte la circulacién de la via o entradas privadas.

Los conductores de media tensién dentro de una camara deben estar debidamente
identificades, indicando sus fases, direccion y circuito al que pertenecen, como se muestra en

la figura de la pagina 4-47.

En los cruces de calles dentro de un proyecto, se debe colocar una capa de proteccion de
concreto de 10 centimetros (4") de espesor con una resistencia minima de 1500 psi sobre los
conductos a una profundidad minima de 60 centimetros (25”), con camaras de paso en cada

extremo de la misma.
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VARILLA DE 5/2° x 8 DE ACERQ COBRIZADC
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* REFERENCIA = JTIA 02-542
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< 500 kVA 0.60
2 750 kVA 0.90

* DIMENSIONES DE ALTURA LIBRE DE TRABAJO
LONGITUD = 3.15M
LADQO DE LAS PUERTAS =1.50M ANCHO DE EQUIPO

PLANTA

TRANSFORMADOR

NOTAS:
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PLATAFORMA

1. LAS PUERTAS DEL TRANSFORMADOR DEBERAN IR
LOCALIZADAS HACIA LA CALLE C LUGAR VISIBELE DE FACIL
ACCESC PEATONAL.

2. LA UBICACION DEL TRANSFORMADOR DEBE PERMITIR SU
INTALACION Y/O REEMPLAZO UTILIZANDO UNA GRUA, PCR LO
QUE DEBE CONTAR DE MANERA PERMANENTE CON ACCESO
VEHICULAR PARA EQUIPO PESADO HASTA  LAS
INMEDIACIONES DEL TX Y UNA ALTURA LIBRE DE 7 M SOBRE

EL EQUIPOD.
3. EL AREA DE INSPECCION TENDRA UNA DISTANCIA
PERIMETRAL “A" RESPECTO A LA BASE EN LAS CARAS

TRASERA Y LATERALES.

4. EL AREA DE INSPECCION EN LA CARA FRONTAL DEL
TRANSFORMADOR DEBE TENER UNA DISTANCIA LIBRE DE
3.15 METROS A LA BASE DEL GABINETE CON UN ANCHO
EQUIVALENTE AL DE ESTE.

5. LAS DISTANCIAS SENALADAS REPRESENTAN UN MINIMO

REQUERIDO,
6. CUANDO EL TRANSFORMADOR ESTE EN LUGARES DONDE
PUEDA SUFRIR IMPACTOS VEHICULARES DEBERA

PROTEGERSE CON RIELES DE ACERO 6WF, EN LAS ESQUINAS,
7. EL AREA DE INSPECCION Y VENTILACION DEBERA ESTAR
PAVIMENTADA.

8. EN CASO DE INSTALAR 2 TRANSFORMADORES, UNO AL
LADO DE OTRO, LA DISTANCIA ENTRE ELLOS DEBE SER
MiNIMO A",
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PERNO CON LLAVE CONTROL
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