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REPUBLICA DE PANAMA

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS T,
JUNTA TECNICA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA s
{Ley 15 de 26 de Enerc de 1959) s
Resolucion No.007 de 16 de enero de 2013 AL

POR MEDIO DE LA CUAL SE ANEXAN LAS REGLAS ELECTRICAS DE
SEGURIDAD EN LAS INSTALACIONES DE DISTRIBUCION Y
TRANSMISION, (RESIDT) AL REGLAMENTO DE INSTALACIONES
ELECTRICAS (RIE)

CONSIDERANDO:

Que la Junta Técnica de Ingenieria y Arquitectura (JTIA) es una entidad de derecho
publico creada mediante la Ley 15 de 26 de enero de 1959, modificada por las leyes
No.53 de 4 de febrero de 1993 y No.21 de 20 de junio de 2007, por la cual se regula el
gjercicio de las profesiones de ingenieria y arquitectura.

Que el Literal k del Articulo 12 de la Ley 15 de 1959 establece que corresponde a la
JTIA, interpretar y reglamentar la presente Ley en todos los aspectos de caracter
estrictamente técnicos.

Que el Literal g del Articulo 27 del Decreto Ejecutive No.257 de 3 de septiembre de
1965, que reglamenta la Ley 15 de 1858, establece que cormresponde a ta JTIA fijar los
requisitos y las condiciones técnicas necesarias gue deben seguirse en la elaboracitn
de planos y especificaciones y en la ejecucion en general de toda obra de ingenieria y
arquitectura que se ejecute en el territorio de la Republica.

Que la Resolucion de la JTIA No.832 de 9 de diciembre de 2009 (G.0. 26436-A de 29
de diciembre de 2009), nombra los a miembros del Comité Consultive Permanente
(CCP) para la actualizacion del Reglamento de instalaciones Eléctricas (RIE) de la
Repiblica de Panama.

Que mediante la Resolucion de fa JTIA No.860 de 1 de septiembre de 2010 {G.O.
28634 de 4 de octubre de 2010), se adopta por referencia el NFPA 70 NEC 2008
edicion en espafiol, como el nuevo documento base del Reglamento para las
Instalaciones Eléctricas (RIE) de la Repiblica de Panama, en reemplazo del NFPA 70
NEC 1999 edicidn en espafiol.

Que el CCP-RIE, recomendd a la JTIA se incorpore al RIE, las Reglas Eléctricas de
Seguridad en las Instalaciones de Distribucion y Transmision (RESITD), que han sido
preparadas con la colaboracién y asistencia técnica del IEEE Capitulo de Panama y de
la Empresa de Transmision Eléctrica (ETESA).

Con base a ello, en Reunion de 16 de enero de 2013, la JTIA, en uso de sus facultades
legales:

RESUELVE:
PRIMERO: ADICIONAR al Reglamento de Instalaciones Eléctricas (RIE), las Reglas
Eléctricas de Seguridad en las Instalaciones de Distribucién y Transmisién (RESIDT).

S!EG}JNDO: Que las Reglas Eléctricas de Seguridad en las Instalaciones de
Distribucion y Transmisién (RESIDT), seran expresadas en Anexo a esta Resolucidn.
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TERCERO: Esta Resolucion empezara a regir a partir de su publicacion en la Gaceta
Oficial.

FUNDAMENTO DE DERECHO: Ley 15 de 1959, sus modificaciones y decretos
reglamentarios
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REGLAS ELECTRICAS DE SEGURIDAD EN LAS
INSTALACIONES DE DISTRIBUCION Y TRANSMISION
(RESIDT)
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REGLAS ELECTRICAS DE SEG URIDAD EN LAS INSTALACIONES
DE DISTRIBUCION ¥ TRANSMISION. (RESIDT)

TITULOI
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO I

Articulo 1. OBJETIVO. El objetivo de esta norma es establecer las
disposiciones, criterios ¥ requerimientos minimos para asegurar que la
construccion, mejoras ¥ expansion de las instalaciones de distribucidn y
transmisién de energia eléctrica, se disefien, construyan, operen ¥ manfengan,
garantizando la seguridad de las personas y bienes de terceros,

Articulo 2. ALCANCE Y APLICACION. Esta MNorma serd de aplicacion
obligatoria, en la Repiblica de Panamd, para todas las personas naturales &
juridicas, que tengan relacion con el disefio, construccidn, supervision,
operacién y mantenimiento de las instalaciones de distribucion y transmision
de energia eléetrica, incluyendo sus mejoras, ampliaciones ¢ instalaciones
temporales. En el caso de instalaciones existentes, deben cumplir con los
requerimientos ¥ normas que en el momento de su disefio e instalacidn les
eran aplicables. Cuando estas instalaciones existentes, sean sujeto de
modificaciones, cambio de alineamiento, redisefio o la construccién de
edificaciones en su cercania, deben cumplir obligatoriamente con la presente
norma. Por motivos de seguridad, la autoridad competente, si existe riesgo a la
vida o conflictos con la presente norma, obligara a realizar las modificaciones
a las instalaciones a la mayor brevedad posible.

Todas aquellas personas naturales o juridicas, que disefien y construyan obras
de infraestructura civil relacionades con edificios, wviviendas, galeras,
estructuras, condominios, alcantarillados, vias de trinsito, puentes peatonales
o vehiculares, vias férreas, al igual que estructuras menores como bohios,
parada de buses, letreros luminosos, vallas publicitarias, etc., deberin
considerar el alcance y aplicacidn de esta norma para el disefio y desarrollo de
sus  respectivos  proyectos. Las  entidades, tanto privadas como
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gubernamentales o municipales, encargadas de aprobar 5o proyectos
deberdn velar por el cumplimiento de esta Norma.

Articulo 3. MATERIALES Y EQUIMOS, Las lineas y subestaciones de
encrgia eléctrica, deberdn utilizar materiales ¥ equipos que cumplan con las
normas de la JTIA y en especial del RIE, otras normas nacionales v
miznicipales aplicables, las normas de la DGMNTI (Direccion General de
Mormas v Tecnologia Industrialy ¥ de las Oficinas de Sepuridad de los
Cuerpos de Bomberos de Panamd. Se podrin utilizar como referencia normas
internacionales vigentes correspondientes, tales como las Mormas [EC, ARSI,
MFPA, UL, TEEE, O8HA. Loz materiales ¥ equipos deberdn resistir ¥ sopottar
las condiciones minimas operativas climdticas v ambientales imperantes, tales
como corrosividad, contaminacion, vientos fuertes, terremoto, elc., gue
garanticen la seguridad de las personas en esas condiciones.

Ardiculo 4. SISTEMA DE MEDIDA. En estazs MNormas debe utilizarze el
Sistema Internacional de Unidades (5T)  En caso de emplearse otro sistemna
de medida, se deberdn incluir ambos, dando preferencia al 31

Arnticulo 5. SERVIDUMBRES. Cuando un interesado requicra la constitucian
de una servidumbre eléctrica deberd proceder de acuerdo 2l ordenamienta
legal, La Autoridad Macional de los Servicios Piblicos (ASEP) v el Ministeric
Vivienda (MIVI) La administracidn de las servidumbres la realizara ¢l MOP,
los Municipios v las Oficinas de Seguridad de los Cuerpo de Bomberos,

CAPITULO B
DEFINICIONES

Anticulo &, DEFINICIONES ¥ ACROMIMOS, Para los efecios de estas
Mormas se establecen las siguientes definiciones v acronimos, las cuales sc
agregan a aquellas contenidas en el RIE, Resaluciones de la Junta Téenica de
Ingenicria vy Arquitectura, ¥ otras MNommas téonicas wvigentes, Deberd
entenderse que otros Wrminos no incleidos en estas definiciones se usan en 2
senlido o con ¢] significado mds aceptado en el lenguaje técnico.

AMED American National Standards Instinute,

ASTM; American Society for Testing and Materials.

ASEP: Auteridad Macional de los Secvicios Pablicos

ACSK: Conductor de aluminio con refuerzo de acero.

DGMTI Direccion General Mommas v Tecnologia Industrial

Puesto A Tierra: Conectade a terra o a cusiguier conductor que pueda actuar
como ticrma.

Cable: Conjunte de Conductores pretegidos con envolturas aislantes que
sirven para transporte de energia elécirica.

Conductor; Es un material, usnalmente en 12 forma de alambre, cable o barra,
capaz de conducir corriante eléetrica.

Conductor Abslade: Conductor cublerto con un material dieléctrica (gue no
sea aire) que fene resistencia de aislamiento igual o mayor gue la tensidn del
circuito en el cual el conductor es usada.

Conductor Prolegido: Es ¢l que tiene una cubierta, para proteccion mecanica,
euya rigidez dieléctrica nominal 25 desconocida, o es menor que la requerida
para la tensidn del circuito en el que el conductor 22 usa,

Conductor Con Pantalla: Es el que tiene una cnvoltura que encierra al
conductor de un cable ¥ provee uma superficie eguipotencial con el
aislamiento del cable.

Conductor En Linea Expuesta: Conductor utilizado en un tipo de construccion
de linea de suministro cléctrico o de comunicacicn en la cual el conductor estd
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desnudo, cobierto o aislade y sin pantalla aterrizada, soportada por  la
estructura,

Conductor De Sopore: Lin conductor neutral cuyo proposito es soportar otros
conductores asi coma ser parte del circuito eléctrico,

JTUA: Junta Técnica de Ingenieta v Arquitectura

RIE: Reglamente para las Instalaciones Eléctricas expedido por la JTIA.
Distancia de Seguridad: Es la distaneia minima establecida entre superficies,
de un objeto energizado v otro energizado o no, o persona, para garantizar que
el sepunda objeto o persong no s¢ encuenire ¢n riesge de recibir descargas
eléetricas desde el primaro.

Eficarmente Puesto & Conectado a Tierra: Intencionalmente consctado a tierra
a traveés de una conexion a Tierra o conexidn de suficiente baja impedancia y
de capacidad de conduccidn de corriente para limitar la formacion de
tensiones o niveles menores de aguellos gue resultarian en dafios a las
personas o a los equipos conectados.

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

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

Flecha Inicial Sin Carga: La flecha de un conductor antes de aplicarle
cualguier carga cxiema,

Flecha Final: Es la flecha de un condector bajo condiciones especificas de
carga ¥ temperatura aplicadas, después de gue dicho conductor ha estado
sujete. durante un apreciable periode de tiempo, 2 las condiciones de carga
preseritas para la zona de carga en la que esta instalado o bien despeés de que
se le ha aplicade, durante un lapso minimo, una carga equivalente v que ésta
hava sido removida, la flecha final incluye ¢l efecto de la deformacicn
ineldstica.

Flecha Final Sin Carga: Es la flecha de un conductor después de que ha estado
sifjete, durante un apreciable periodo de tiempo, a las condiciones de carpa
prescritas para la 2ona de carga en la que esta instalado, o bien después de que
se le ha aplicado, durante un lapsa minime, una carga equivalente ¥ que dsta
haya sido removida, la flecha final sin carga incluye el efecte de la
deformacion ineldstica.

[EC: Comision Electrotécnica Internacional

[EEE: Institute af Electrical and Electronics Engineers,

Linea Adrea; Es una adaptacidn de componentes, destinados al transparte de
energia eléctrica. Estd constitvida por conductores desnudos, forrados o
aislados, tendidos en espacios abierlos ¥ que es1dn soportados por estruciuras
con los accesorios necesarios para |a fjacion, separacion v aislamiento de log
conductares.

Lines Dk Sumindstro Eléctrico: Son los conductares utilizados para conducir
energia eléctrica incluyenda sus estrocturas de soporte. Estas lineas pueden ser
aéTeas o subterraneas,

Mensajere: Es un alambre de sopone sélido o trenzado para lincas de
comunicacidn o de suministro eléctrico, que soporta, ademds de su propio
pese, ¢l peso de uno o mas condueteres o eables. Mo forma parte del circuito
eléctrico,

MEC: Mational Electrical Cade. (NFPA 70N

MNESC: Mational Electrical Safety Code, (JEEE C2)
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MEPA: Mational Fire Protection Association.

Persona ldonea: Persona que ha recibide la licencia o certificado de idoncidad
por expedida por la JTIA, para realizar el disefio, construccion, operacion yo
mantenimients de una determinada instalacion eléotrica,

Potencial de Togue o de Contacto: Es la diferencia de potencial que podria
experimentar una persona a travds de su cuerpo cuands se presenta una
corriente de falla en la subestacién eléctrica v al mismo tiempo tiene una
mano o parte de su cuerpo en conlacto con una estructhura puesta a liema,
Potencial de Paso: Es la diferencia de potencial gue podria experimentar una
persona entre sus pies con separacion de | m, cuanda se presenta una corriente
de falla en una estructura cercana puesta a tierra, pero no s ene contacto con
ella.

RESIDT: Replas Eléciricas de Sepuridad en las Instalaciones de Distribucion
y Transmision expedida por la JTIA

51z Sisterna Internacional de Unidades.

Libranza o Descargo: Accidn de dejar un cquipo sin potencial eléctrico, vapor,
agna a presion ¥ otros fluidos peligrosos para el personal, aislando
completamente ¢l resto del equipo mediante interruptores, cuchillas, fusibles,
vilvulas v otros dispositives. asegurdndose ademds contra la posibilidad de
que accidental o equivocadamente pueda quedar energizado o a presidn
valiéndose para ello de blogueos ¥ colocacion de tarjetas de seguridad.
Sistema de Puesta a Tierca: Es un sisterma de conductores, de los cuales uno de
ellas o un punto de los mismos estd efectivamente aterrizado, va sea en forma
solida o a través de un dispositive limitador de corriente ininterrumpible.
Subestacion dec Encrgia Eléctrica & Subestacion: Es la instalacidn ubicada en
un ambiente especifico y protegido, compucsta por equipos tales coma;
seccionadares, interrupiores, barras, transformaderss, ele., a través de la cual
la energia eléctrica se transmite con el propdsito de commuarla & modificar
505 caracteristicas.

Tension o Voltaje: La mayor diferencia de potencial media evuadritica efectiva
{RMS), entre dos conducterss o entre un conductor y lierra,

Wano: Distancia horizontal entre dos estruciuras consecutivas.

TITULC N
CRITERIOS GENERALES DE DISENO ¥ SEGURIDAD

CAPITULO |

LIMEAS AEREAS
Articulo 7. Ohbjetive. Este capitule contiene los requisitos que deben cumplir
el disetio ¥ la construccidn de lineas adreas de distribucion v transmisidn de
cnergia eléctrica y sus equipos asociados, con la finalidad de obtener la mayor
seguridad v proteccion para las personas v bienes.
Articule £, Ruta. La  construccion de las lincas adreas de energia eléctrica,
requiere del disefio de la trayectoria, sin menoscabo de la seguridad,
operacion, mantenimiento v accesibilidad; para lo cual, ademds de los Mactores
técnicos y ccondmicos, deberd cumplir con los requisitos siguientes:
8.1 Tramos rectos: El disefio deberd dar praferencia al razo rectilinen.
8.2 Alineamiento de postes, En las poblaciones urbanizadas, carreteras y

caminos tedas las estructeras procuraran gquedar alincadas dentro de las
servidumbres ¢léctricas,

£.3 Cruce de vias. Minimicese el nimero de cruces con otros derechos de vias
tales como; Vias (érreas, carrcteras v calles, lineas de comunicaciones, canales
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navegables, etc. Cuando sea necesario realizar los cruces de vias, esios
deherdn realizarse de preferencia perpendicularmente al derecho de via,

8.4 Paso sobre vivienda existente. 3e prohibe 1a instalacién de lineas aéreas de
cualauicr nivel de tensiden sobre viviendas.

£.5 Construccion de obras civiles debajo de lineas existentes. Dentro del
derecho de servidumbre de lincas aéreas no podrd construirse edificaciones,
excepto las casetas de paradas de buses y estructuras similares aprobadas por
la Amoridad Competente.,

8.6 Interferencias Eléctricas. El disefio de las lincas deberd respetar los
criterios  asi como las  distancias recomendadas normas  pacionales ¢
intermacionales, para evitar o minimizar las interferencias eléctricas en
componentes ajenos a la red elécirica.

8.7 Accesos a inmuebles en zonas urbanas. La Distribuidora deberd prevenir
la obstaculizacion de los accesos a los inmuebles, 31 en el momento del disefio
de la red, los inmuebles afectados na mviersn definidos sus accesos, las
estrucuras deberdn ser ubicadas frente a los limites de propiedad en donde
estos colindan.

8.8 Sefializacidn de lineas. Coando por cazores de la topografia del torreno los
vanos de las lineps sean muy largos o queden a alivras considerables de la
superficie del svelo, o cuands se construyan lineas adreas en lugares de
rdnsity afren de baja altura (avienstas o helicdpteros), los conductores
deberdn tener sefalizaciones adecuadas para hacerlos visibles.

Articule 9. Relaciones entre lineas. Cuanda s considere la construccidn de
dos & mis lineas adreas, o de una linea aérea con una de comunicaciones,
utilizando las mismas estructuras, se deberd cumplir con los siguientes
I'I:'I'.]UCﬂIT?]II:I'IlUG;

9.1 La linea de mavor tensidn deberd preferiblemente quedar en la parte
.‘;upn:m::r;

9.2 Cuando se trate de lineas adreas de suministro eléetrica v de
camunicacidn, las pritneras deberdn estar en las niveles superiores ¥ conservar
SUomistma posicion em todo su trayecto, considetando las transposiciones
necesarias de los conductores;

9.3 La estructura deberd disefiarse con la adecuada resistencin mecdnica o con
las retenidas o vientos adecuados al caloulo de carga de disefio, v de tal forma,
gue na obstruva los trabajos de mantenimienta,

9.4 La distancia de seguridad de linea a linea deberd estar de acuerdo a la
Tabla No. 7 de estas Reglamentaciones;

Articule 10 Accesibilidad 2 lineas aéreas. Para efectos de operacidn v
mantenimiento, el disefio de las lincas adrcas deberd considerar que éstas
tengan caming de acceso, en cualguier época del afio, al personal v cquipo
requerido.

Articulo 11, EQUIPO ELECTRICO CONECTADO A LA LINEA.

L1 Accesibilidad. Las conexiones, derivaciones y el equipo cléctrico
conectado a las lineas adreas, lales como: transformadores, reguladores,
intermiptores, cortacircuitos, fusibles, seccionadores, paramrayos, capacitores,
equipes de contral, ete., deberin estar dispuestos de tal forma gue sean
accesibles en todo momento al personal idéneo avtorizado por él;

1.2 Indicacidn de posicidn de operacion. Los interruptares, cortacircnitos,
seccionadores, ete., deberan indicar claramente, en el dispositive a en el
control, su posicidn de “abierto™ o “cerrado”, va sea que se encuentren dentro
de pabinetes o estén descubiertos;
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I 1.3 Fijacidn de operacidn. Con la finalidad de evitar operaciones indeseadas,
los interruptores, seccionadores, ete., deberdn estar provistos de mecanismos
de seguridad que permitan asegurar su pesicion de “abierto” o “cerrado”™;

1.4 Transformadores v equipos montados en las estrueturas. La parte méds
baja de los transformadores v equipos montados en estructuras, deberd estar a
una altura minima sobre el nivel del suelo de acuerdo a lo establecido en la
Tahla No. 10 dz estas Reglamentaciones;

Articulo 12, AISLAMIENTO DE LA LINEA,

12,1 Cuando no sea posible cumplir las distancias minimas de seguridad
estipuladas en esta Morma, Gnicamente por la presencia de drboles, vegetacion
& dreas protegidas, los conductores eléctricos y otras superficies energizadas
asociadas a las lineas, deberdn ser protegidos o aislados para la tensidn de
operaciing

2.2 Para el disefio del aislamiento de las lineas adreas deberd seleccionarse
aisladores que minimicen saltos de arco eléctrico en condiciones de oparacion,
sobre tensiones transitorias, humedad, ternperatara, lluvia o acumulaciones de
snciedad, sal y otros contaminantes;

2.3 Los aisladores podedn ser de porcelana, vidrio, polimere u otro material
que tengan caractéristicas mecdnicas v eléctricas equivalentes o superiores que
los antes mencionados. Deberdn estar identificados por so fabricante va sea
con su nombre comercial, con un nimero de catdlogo, u otro medio, de tal
forma que permita determinar sus propiedades eléctricas ¥ mecdnicas a traveés
de catalogos u otros medios;

12.4 Loz aisladores deberdn tener suficiente resistencia mecinica para soportar
esfuerzos mecanicos a los que estdn sometidos por; cargas maximas de vienio,
severn abuso mecanico, descargas electro atmostéricas, arcos de energia
eléctrica v condiciones de contaminacion desfavorable (salinidad, corrosidn,
gascs v |luvia Acida, humo, polvo, nebling, etc.), sin excader los siguientes
porcentajes de su resistencia mecdnica a la mptura;

A) Torsion 40 %

B) Compresidn 50 %

) Tension 30 %

12.5 El nivel de aislamicnto de los aisladores. Los valores de tensidn de
Mameo en seco de un aislador o de una cadena de aisladores cuando se
pruzban de acuerdo con la Morma ANS] C29.1-2002 {TEST METHODS FOR
ELECTRICAL POWER INSULATORS) o similar, no deben ser inferiores
que los presentados en la talla “A™. En zonas en donde las descargas electro
atmosféricas son severas o existen condiciones de contaminacion atmosfErica
alta u otra condicidn de contaminacidn desfavorable, deben usarse aisladores
con rensienes de flameo en seco adecuadas a esas condiciones ¥ no menores a
los indicados en la tabla “A",

THELA “A™
TENSIONES MINIMAS DE FLAMED EN SECO, DE AISLADORES

Termstn Teneitn Tarmsidn Tergion Tensicn Tersion Temmicn | Termién
Faomiina i e Heormnad ke e Mol il de Hominal | minima de

L] e fames Fusba ity e prusks ey jruchia

s ) ) ) ) ) v

SEd) EV

075 5 132 ah A6 125 138 380

2.4 il 230 ih [iE] 75 161 445

6.9 EE] 345 100 115 115 230 [F]

12.6 Los aisladores deberdn cumplir con la Morma ANST C29.1 o similar.
Articule 13, PUESTA A TIERRA DE CIRCUITOS, ESTRUCTURAS Y
EQUIPO, La pucsta a ticrra indicada a continuacidn, deberd efectuarse de
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conformidad con los métodos indicados en el TITULG 11, Capitule 1V de estas
Reglas,

3.1 Conductor newral, Todos los conductores utilizados como neutral en
circuilos primarios, secundarios ¥ lineas de servicio deben éstar eficazmente
coneciados & tierra. Esto no aplica para aquellos circuitos disefiados para
dispositivos de deteccion de fallas a tiema y con impedancia limitadora de
corriente;

13.2 Partes no portadoras de corriente. Las estructuras metdlicas, incluyenda
postes de alumbrado; las canalizaciones metdlicas; los marcos, carcasas v
soportes del equipe de lineas adreas; las cubiertas metdlicas de los cables
zislados; las palancas metdlicas para operacidn de equipo, asi como cables
mensajeros, estardn efectivamente canectados a tera de tal manera que
durante su operacion no ofrezcan peligro a las personas. Puede omitirse esta
puesta a tierra en casos especiales, cuando asi lo requiera la operacian del
equipa, siempre gue existan protectores o lengan otra clase de aislamiento que
impidan e] contacto de personas o animales con dichas partes metilicas, o bien
cuafndo éstas guedan fuera de su alcance, & una allura mayor de 2.5 m;

13.3 Retenides, Las retenidas también deberdn cumpliv con lo indicada en el
parrafo anterior, coands formen parte de estructuras que soporten circuitos de
mas de 300 WV o estén expuestas a contacto con dichos cireuitos. Esta
disposicion no 3 aplicable en los siguientes casos:

A) Cuando las retemidas tengan uno o mads aisladores, siempre que estos
cumplan con lo indicado en el Articulo 20, inciso 20,4, literales B, F.& G y;
B} Cuando la estroctura soporte exclusivamente cables aislados.

Articulo 14, CONDUCTORES

I4.1 Los condvctores deberdan ser de un material o una combinacidn de
materiales que minimicen la corrosidn por cavsa de las condiciones
ambicntales v la depradacion por rayos uliravialatas;

14.2 Las lineas adreas se instalaran como regla peneral, eon conductores
desnudos, En caso de vear conductores eubiertos de una capa aislanle, ésta
deberd ser resisteniz a la accidn mmosférica y a la degradacidn por rayos
ultravioleta;

14.3 Al seleccionar los conductores desnudos con base a su capacidad de
corrients, se recomienda no sobrepasar los valores, que han sido determinados
con base a las propiedades fisicas del materfal, bajo clertas condiciones de
temperatura ambiente ¥ de elevacion de temperatura del propio conductor.

La Tabla Mo, | muestra valores miximos de capacidad de conduccidn de
corriente, para los calibres de conductores de cobre v aluminio desnudos mis
usnales en lineas adreas. Estas capacidades comresponden a 75°C de
temperatura total en ¢l conductor, operando a un régimen de carga constanie,

Figina & de 47
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. TAELA Ha. 1
CAPACIDAD MAXIMA DE CONDUCCION DE CORRIENTE EN CONDUCTORES

DESNUDOS DE COBRE, ACSR Y ALUMINIO.
CALIBRE | COBRE %] ACSR ALUMIED | CALBRE | COBRE () ACER AL UBER 1CY
ANGa | (AMPERES) | (APERES) (AMFERES|| AWGo | AMPERES) | (AMPERES) | (AMPERES)
I~ & ] - - 3954 - 230 £20
6 130 100 4% 4770 - 670 £50
4 180 140 130 63610 . T T80
2 240 180 180 TE50 - 1) &80
110 30 0 235 9541 . 1010 570
0 360 70 275 11130 . 110 1100
W 420 300 325 13510 - 1250 123
440 490 240 3re 15106 - 1340 1375
2668 - 460 445 15300 - 1380 1600
BaSES:

1} Tesrpenatuea il midma n & conduddon T5°C

2} Termpenatura ambesris: 35T

A} Velockdod del wienia: 0UG men

4} Factor e emisiadad 0.5

ShFrecuencla £0 Heriz

Bk Corgucior da cobre durd con 97 3% de eonduciividad

Articulo 15, DISTANCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD.

13,1 Generalidades:

A} Aplicacidn, Este articulo cubre las distancias minimas de seguridad de las
siluaciones mas comunes, de lingas adéreas de suministre eléctrico v de
comunicaciones v tiene la intencién de desarrollar una doble funcidn bajo las
condiciones de operacidn esperadas:

Iy Limitar la posibilidad de contacto por personas con los circuitos, lineas o
equipos;

) Impedir que las instalaciones de una empresa de distribucidn o ransmisidn,
publica o privada entren en contacto con, las instalaciones de otra o con la
propiedad piblica o privada,

B} Medicidn de distancias v espaciamientos: Para referirse a la separacidn
entre conductores ¥ sus soportes, estructuras, construcciones, nivel del suelo,
cte., 52 usan en cste articulo los tErminos distancia y espaciamignto. A menos
que se diga otra cosa, todas las distancias deben medirse de superficie a
superficie v todos los espaciamicntos s¢ deberan medir de centro a centro,
Para proposite de medicion de las distancias, los herrajes y accesorios que
estén energizados debido a su conexidn eléctrica a los conductores de la linea,
se deben considerar como parte integral de los mismos conductores. Las bases
metdlicas de las terminaciones, pararrayos v de equipos similares deben ser
consideradas como parte de [a estructura de soporte,

) Cables adrens de suministro: Las distancias para los tpos de cables
descritos en los siguientes subincisos, asi como para sus empalmes v
derivaciones, pueden ser menores que las establecidas para conductores
desnudos de la misma tensidn eléctrica, siempre que sean capaces de sopottar
pruebas conforme & normas vigentes aplicables,

17 Cables adreos de cualguier tensidn que tengan cubierta o pantalla metdlica
continua efectivamante puesta a tierra, o bien cables disefiados para operar en
un sistema de conexidn miltiple a tierra de 22 kW 6 menos, que tengan una
pantalla semiconductora sobre el aislamiento combinada con un adecuado
sistema metalico para descarga, cuando estén soporiados y cableados junto
con un mensajera neuwtre desnudo efeetivamente puesto a ticrra;

2) Cables adreos de cualquier tensidn no incluidos en el subinciso anterior,
que tengan una pantalla semiconductora continus sobre ¢l aislamizni
combinada con un adecuado sisterma metdlico para descarga, cuando estén
soportados v cableados junto con un mensajero desnudo efectivamente
conectado a tierra;
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1) Cables agrens aislados sin pantalla sobre el aislamisnto, que operen a
tensiones no mayores de 5 KV entre fases o 2.9 kK'Y de fasc a tierra,

D) Conductores adrecs protegides: Los conductores aéreas protegidos deben
ser considerados como desnudos para todos los reguisitos de distancias,
excepto en lo que se refiere al espaciamiento entre conductores de la misma
fase o de diferentes circuitos, incluvendo conductores conectados a tierra, El
espaciamicnto para conductores protegidos puede ser menor que ¢l minimo
requerido pars conductores desnudos, stempre ¥ cuando sean propiedad de la
mismia empresa y que su cebierta provea suficients resistencia dielécirica para
Prevenir corto circuitos en ¢aso de contacto momentines entre conductores, o
entre £5108 ¥ ¢l conductor conectado a lierra.

E} Conductor neutral:

I. Los conductores neutrales efectivamente coneclados a lierra & lo largo de la
linea, cuando estén asociados con eircuitos hasta de 22 kW a tierms, pueden
considerarse, para fines de fijar su distancia v altura como conductores
mensajeros o retenidas.

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

Fy Circuitos de corrtente alierna v continua; Las disposiciones de este aniculo
son aplicables tanto a circuitos de corrtente alterna como de corriente
continua. En los cireoites de corriente continug, s¢ deben aplicar las mismas
distancias establecidas para los circuitos de corriente altema qoe tenpan la
misma tension de crests a tierrs,

15.2 Dustancias de sepuridad verticales de conductores sobre el nivel del
suelo, carreieras, vias fémeas v superficies con agua, Los requisitos de ese
numeral se refieren a la altura minima gue deben guardar los conductores y
cables de lincas adreas, respecta del suslo, agua v parte superior de los rieles
dle vias férmeas;

A Aplicacidn. Las distancias verticales deben ser como minima las indicadas
en la Tabla Mo.2 v se aplican bajo las siguientes condiciones:

17 La condicidn que ocasione la mayor flecha final: temperatura en los
conductores de S0%C, sin desplazamiento de viento, o la temperatura miaxima
del conductor para la cual fue disefiada la operacion de la linca sin
desplazamiento de viento, cuando esta temperatura es mayor de 30°C;

2} Flecha final sinm carga, en reposo;

B Distancias adicionales para conductores.

Iy Para tensiones entre 22 v 470 kW, la alura bdsica de los conductores
especificada en la Tabla Wo. 2 deberd incrementarse (.01m por cada kV en
excese de 22 kY. Todas las distancias para tensiones mayores de 50 k'V deben
ser basadas en la médxima tension de operacion,

2} Para tensiones mavores de 50 KV, la distancia adicional del inciso antedor
deberd aumentarse tres por ciento (3%) por cada 300 m de altura en exceso de
1,000 m sobre el nival del mar.

Pagina 10 de 47

Gaceta Oficial Digital, martes 19 de marzo de 2013

12



No 27248

RESIDT

TABLA Ho. 2
HSTAMCIAS MINIMAS DE SEGURIDAD VERTICALES DE CONDUCTORES SOBRE
VIAS FERREAS, FL SUELD O AGLA
Maburpieza de Ia supeficks | Conduciones de Cables Coanduciones Corducions
haja los conduciones comunicaciin | suminisiradores | suminisiradore | surminisiadones en
aislados pislados de mas | 5 enlinea linea ateerta ariba

retenidas 2a 750V Y shidta armba ]
almmzadas, conduciores -] 22 aqT0EY.
canduciores suminilradores | 780V 222 KV,
neutros v cables | enlinea shiera m} [mj
elicinicos askhdes ]
i D
[k
B4« 001 mpar
Wins férneas T2 75 a1 cada kY armiba de
- 2RV
Carmateras, cales, camings B+ 0.0 m par
wolras areas usadas para 4.7 50 5.6 Lada KV amika de
Irnsika 2 BV,
4.4 m = 0.00 m par
ACRras o camincs 24 18 44 txda Ky amrik de
zccesibles 28l a pealones : . 22V

53 m+ L0 m por

m;r.n:_-dmad! no esky an 4R 52 cada Ky arriba de
permitica ka renvegacidn e 3

Aguas navegahles
el i Ba0s, ris,

CERANGLEE, AMOYDE Y
Cangles Lon un rea da
suneicin sin abslruccidn
de:
53 85 82 62071054 12.3
3 ﬁm“;nmauna 78 21 87 m+ 0,01 m por cada
b Mawra 25 24 105 ¥ amba de 32 kY

cl  Mayar da B0 hasta
BOO P
a4y Amipa de 200 ha

114 1y 123

Mota fpdss |88 lensiones sen dadas de fxee 3 teara

153 Distancias de seguridad entre conductores soportados por diferentes
estructuras:

A) Generalidades. Cuando sea prictico, los cruces de conductores deben
hacerse en una misma estructura. De otra forma, la distancia en cualguier
direccion entre conductores que se crucen o sean adyacentes, soportados en
diferentes estructuras, no deberd ser menor que la distancia requerida en la
Tabla Mo, 3;

B} Consideraciones. Las distancias  bdsicas, horizontales v verticales,
especificadas en este numeral, deberdn ser determinadas en el punto de mayor
acercamiento entre los dos conductores, considerando las posibles posiciones
de los mismes dadas por el movimiento generado por las condiciones
sipuientas:

17 A 15°C sin desplazamiento de viento, Mecha inicial ¥ final sin carga.

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

3) Flecha final, con una de las siguientes condiciones de carga, aquella gue
produzea la mayar flecha: a 30 °C sin desplazamiento de viento o a la
temperatura maxima del conductor para la cual fue disefiada la operacion de la
linca sin desplazamicnto de viento, cuando esta lemperatura es mayor de los
s0eC.

4) La direccidn supuesta del viento, serd aquella que produzea la distancia mis
critica.

'} Distancia Horizontal, La distancia horizontal en cruzamientos o entre
conductores adyacentes soportadas por diferentes estructuras, deberd ser
cuando menos de 130 m. Para tensiones mayorss de 129 kY se debera
incrementar esta distancia en 0.01 m por cada k% en exceso de 129 kW,
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13} Distancia Vertical,

17 Requerimientos. La distancia vertical entre conductores que se crucen o
sean adyacentes, soporados en diferentes estructuras, deberd ser cuando
menos la indicada en la Tabla Mo, 3.

21 Tensiones mayores de 22 kY. La distancia minima de seguridad entre los
conductores deberd ser incrementada por la suma de lo sigoiente: para los
conductores del nivel superior entre 22 v 470 kV la distancia minima de
seguridad deberd ser incrementada en 0.01m por cada kV en exceso de 22 kY.
Para los conductores del nivel inferior se deberd proceder de la misma manera.
Esta distancia adicional debe ser caleulada eonsiderando que para ensionegs
mayores de 30 kV se deberd milizar la maxima tension de operacidn y si la
rensian &5 mwenor de 50 kY s¢ deberd utilizar la ension nominal. El anterior
incremento deberd aumentarse en un 3% por cada 300m de altura en exceso de
1,000 m sobre el nivel del mar para tensionss mayores de 30 kV.

| TABLA N° 3
DISTANCIA MINIMA DE SEGURIDAD VERTICALES ENTRE
CONDUCTORES ¥ CABLES SOPORTADOS POR DIFERENTES ESTRUCTURAS
NIVEL SUPERIOR
COMDUCT CONDUCTO
CONDUCTO CABLES Y ORES RES
RES CONDUCTORES SUMINISTR SUMINISTRA
MEUTRALESE MENSAJEROE  ADORES  DORES DE
QCUMPLEM RETENIDAZDE DE LINEAS LIMEA
GO 18.1E1, CE BBIERTA  ABIERTADE
RETENIDAS COMUNICAGION DEGA  TEOW .22 KV
HIVEL INFERIOR AEREAS (M) L TS0V (M) (81
COMDUCTORES NEUTRALES
CUMPLEN CON 16.1E1, RETEMIDAS
AEREAS 0.5:1) 06 1) 0.6 0.6
CABLES ¥ COMDUCTORES.
MENSAJERDS RETENIDAS DE
COMUNICAZEIN - a.50{1} 12 15
CONDUCTORES SUMINISTRADORES DE
LIKEA ABIERTA DE 0 T80 - - 0.8 0.6
CONDUCTORES SUMIMISTRADORES DE
LiNEA ABIERTA DE 750 v-22 KW - . 0,6
hoias:
(1} La distancla puede sar reducide cusndo ambas ralersdas astén cliciricrmenia
inferconnctadas
(2} Las iensiones son de fases a fierra para circutios
leckramanta alamizadas

154 Digtancias de seguridad de conductores a edificios v otras instalaciones:

Al Aplicacidn.

1y Distancias Yertical v Horizontal (Sin desplazamiento de vienio): Las
distancias, horizontal v vertical, especificadas en los incisos 1548 v 15.4C,
aplican para cualguiera de las condiciones de temperatura del conductor ¥
cargas que produzea ¢l mayor acercamiento. Bl inciso 15.4A1 (i) v 15.4A1 (i)
aplica por encima v a lo larga de la instalacion: ¢l inciso 15441 (iii)

aplica debajo v a lo largo de la instalacion.

(i1 A 50° C sin desplazamiento de vienio, lecha final;
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{ii] A la temperatuea médxima del conductor para la coal la linea fee disefiada
para operar, si ésa es mavor a 50% C, sin desplazamiento de viento, flecha
final;

{iii) A la temperatura minima del conduclor para la cual la linea Tue disefada,
sin desplazamiento de viento, flecha inicial.

2y Distanciz Horizontal; Debe aplicarse con el conductor desplazado de su
posicidn en reposo, por una presidn de vienle de 29 I.:gfrr'l2 con flecha final a
15 C, El desplazamiento de los conductones deberd inchair la inclinacion de la
cadena de aisladores de suspension con movimiente libre, cuande estos se
usen.

3} Transicidn entre distancias horizontal ¥ vertical: La distancia de seguridad
harizontal predomina sobre el nivel del punta superior de una instalacidn al
punto donde la diagonal se iguala a los reguerimientos de distancia de
sepuridad wertical. De forma similar, la distancia de scguridad horizontal
predomina por encima o por debajo de las provecciones de anuncios u olras
instelaciones al punto donde la diagonal se igvala a los requerimientos de la
distancia de segurided vertical.

Excepeién: Donde la distancia de seguridad horizontal e mayor que la
distancia de seguridad vertical, la distancia de seguridad vertical predomina
mis alld del nivel del techo o punto superior de una instalacidn & proyeccidn
de una instalacidn al punto donde la diagonal iguala los requerimientos de la
distancia de seguridad horizontal,

B} Distancia de Conductores v cables a otras estructuras de soporte, Laos
conductores v cables que pasen proximos a cstructuras de alumbrado piblico,
de soporte de semdforos o de soporte de uma segunda lineas, deben cstar
separados de cualquicr parte de esas estructuras por distancias no menores que
las siguientes:

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

23 Una distancia vertical de 1.40 m para tensiones menores de 22 kY v de 1.70
m para tensiones entre 22 kKW y 30 bV,

Para conducteres neutrales, mensajeros, retenidas y cables que tengan cublerta
o pantslly metdlica continua, puesta efectivamente a terra, v la tensidn no
exceda de 300 V a tierra, estas distancias pueden reducirse a (.90 v 0.60 m,
respectivamente.,

) Distancia de conductores ¥ partes energizadas a edificios, anuncios,
carteleras, chimeneas, antenas de radio v television, 1angues v otras
instalaciones excenla puentes,

I} Distancias de sepuridad vertical ¥ horizental:

(i} Distancias de seguridad, Los conductores y partes energizadas pusdan ser
colocadas advacentes a los elementos mencionados, siempre v cuando las
distancias verticales y horizontales no sean menores que las indicadas en la
Tabla Mo. 4, bajo las condicionss mencionadas en el numeral 15441

{ii) Distancia horizontal bajo condiciones de desplazamiento por el viento,
Cuande los condustores son desplazados de su posicidn de reposo por el
viento, bajo las condiciones expuesias en el numeral 13.4A2, las distancias de
seguridad de es0s conductores v cables a los elementos anles mencionados no
deben ser menores que los valores expuestos en la Tabla Ma. 3A
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ThBLA 34
DISTAKCLA MINIMA DE SEGURIDAD DE CONDUCTORES ¥ CABLES A
ENFICIOS, ANLINCIOS, CARTELES CHINENEAS, ANTENAS DE RADID ¥
TELEWISHSH ¥ OTRAS INSTALACIINES

Condechar o Cable Distancia ce seguridad
harizantal reguerida
cuandoe es desplazada por
&l viemta m

Canductonss de suminstra ¢n linea ablemta, 0 | 1.1
a Talky
Cable gqua cumple con 18.1 G2 mayer da 750V | 1.1
Cable gue cumple con 181 G2, mayer de 750V | 1.1
Conduetnres de sumirdstra de linea sblara 14
con tension a TSV hasta 22KV

27 Proteccidn de Conduciores de suministro v paries energizadas rigidas:
Cuando no se puede cumplir con las distancias previsias en la Tabla Mo, 4,
estos elementos deben ser aislados,

1) Conductores adheridos o fijados a edificios u otras instalaciones;

Cuando ocurra que conductores de suministro estén permanentemente fijados
a un edificio v otra instalacion por nequerirse para ba prestacion del servicio,
tales conduectores deben lienar los siguientes requisitos cuando estén sobre o a
lo largo de la instalacion a la cual el conductor esté fijado.

(it Conductores energizados de acometidas de servicio entre O a 750 W,
incluvendo derivaciones, deben estar aislados o cublertos conforme articulo
I3, numeral 15.1C & 15,1, Este regquisito no aplica a conductores neutrales;

(11} Conductores de mas de 300 V a tierra, deberdn estar prategidas, cubieras
{encerrados), aislados & inaccesibles;

(1ii) La distancia de sepuridad de conductores a sopores deberd cumplir con lo
establecido en la Tabla Mo, 9;

{1) Los Conductores de acometida para el servicio incluvendo vuelias para
goreo, no deben ser accesibles con facilidad, v coando no sean mayores de 750
W, deben tener una distancia de seguridad no menoer de 2,45 m desde ¢l punto
mids alto del techo o baledn sobre 2] gue pasa.

Excepeion Mo, 1; 51 la tensidn entre conductores no excede los 730 V o donde
los cables cumplen con 15 1C2 y [5.1C3 v [a tensidn no excede los 750 W oy el
techo o baledn no es facilmente accesible, la distancia de seguridad puede ser
de hasta 0.%0 m, Un techo o balcdn es considerado facilmente accesible a

peatones 51 a este se puede lener acceso casualmente a través de puertas,
ventanas, rampas o ¢scaleras sin gue la persona eealice un extraordinario
asfuerzo fisico o emples herramients especial,

Exgepeion Mo, 2: Coando un techo o balcdn no es ficilmente accesible, y la
acometida cumple una de las signicntes condiciones: Pasa sobre el techo de la
vivienda para terminar en un accesorio de acometida, el cual no debe estar a
mas de 1.20 m, medido horizontalmente, de la crilla més cercana del techo; Se
debe mantener una distancia minima vertical de 046 m del punto més bajo de
[a acometida al techo v a 1.80 m medidos horizontalmente desde el accesorio
de la acometida en direccion del cable de acometida, debe haber una distancia
wvertical minima de 0,90 m, medidos desde el cable de acometida hacia el
techo (Figura Mo, 1)

i1 Tension entre conduectores de 300 V 6 menos, &

it} Cahles de T30V 6 menos que cumplan con 15.8C2 6 15103,

Pagina 14 de 47

Gaceta Oficial Digital, martes 19 de marzo de 2013

16



No 27248 Gaceta Oficial Digital, martes 19 de marzo de 2013

RESIDT

(k) 090 m en coalguier direccidn de ventanas, puertas, porticos, salida de
incendio o localizaciones similares.

Excepeion Mo, 13 Mo aplica para conductores de scometida que cumplen con
15.1C3 sobre el nivel superior de una ventana,
Excepcion Mo, 2! Mo aplica para ventanas disefiadas para no poderse abrir,

1.2 m——
Vista en Planta

FIGURA No. 1
Distancia de Seguridad de Acometidas
de Hasla 750v. -

[ Dhislancias adicionales para tensionas mavores de 22 kW,

I} Para tensiones entre 22 v 470 KV, la distancia de los conductores
especificada en la Tabla No. 4 deberd incrementarse 001 m por cada &V en
exceso de 22 kY, Todas las distancias para tensiones mayores de 50 kV deben
ser basadas en la mdxima tension de operacian,

2} Para tensiones mayores de 50 kW, la distancia adicional del inciso anterior,
deberd aumentarse tres por cienta {3%) por cada 300 m de altura en exceso de
1000 m sobre el nivel del mar.
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TAaBLA 4

Separaciones de alambres, conductores, cables ¥ partes energizadas no protegidas
adyacentes pero ho wildas a edificins ¥ obras instalaciones cxcepto puenies
{los vollajes indicados son de fase a ticrra para circuitos efectivimente puestos a ticrea v log
circuites i que todas las Gallas a verra son despejadas por madio & la desenergizacion de
la seccidn en que se ha prodecido la falla, tanto al inicio como las subsiguicntes operacidn
de los imermuplores de proteccidn)
Estas separaciones 2on aplicablez o casos en que no se considera el viento, exceplo cuando
¢ indica las nogs al pie.

Separaiiim e Conduzignes v | Cahles de [ara Cable=di Paries Conduotones
Cahlsg e Servipn | engrpradas | mministro | mesgimsdas | de souinieo
Comurecazida | ded g 750 £ e iy e ni alvierios d¢
Auslados, W won pentegidas | T W oom | provepidas | entre TSnvy
Mlensajeros; | pantalla o | dedia Ti0 panizila de mis de 2y
alimbiesile 55 ' onn TV ¥
proisecinn mesanpEre | comdesanes | messksre | menog dic 17
CANin s, FUESEC & ' LS & Y,
nrhemidas tigrma’ | comunicacit tigrta: G de
L A nIo conducTores | eqwipos no
W Ileihdic A alisdus, i servins pucslasa
poesiig B RN carcags de | alecincs de | misrma de
EVEICAS 2 equipns B a2y | MaVan
Ay, sz & BV,
Ceandiiginges Nliemade 9 s mnidis np
neuirzles TS0V Y Pl g
electivamarte retenidas oo CAma,
UEEREE] poasios expmasins a
merfi, cahles HIE] waliages de
de sevvicio con ENpIETAS v
mensien corductores oy
alerivady’ atneros de
sunrdn
G 1M W B
150 I.IF
1. Edificics LA™ T T LT | i w | zeewm' | zaem T
u Horizoaral
A A paredes, prvesciones v
A0l
121 Vanknas no protegidas’ Ldlm [ 1%m 150m | LI 2 m
111 Tealtongs y drces fioimenie 14l m 1,50 m 150 m 130w 100 m
ocearhlen g 5
b Wenazal ™ 4m 16T m i0m Przhihia i i Frobibafy |
il Sofses abaj keckes o
proecticnes del recha no faclmenis
civsibles 2!
121 Sobre obaje 1eckas o 2lm Fdm Tdm Prohibida | Profibido Prokitado
profvecoenes ddl docho Bcilmente
azcztbles f pealones
[E) "_’r{_‘htr-uthl'nanu:il.llna m Sdm idm Proshiituid Pradlil Frobibad
-
45 Aolee techos ageanble & 4 Tm d9m 4% m Prohihida Produtiudn Frobihediy
camichzs’
2 Lereros, chuneseas, lahilems de
arERcks, arene de adio y
g lerwisicn lanues ¥ otras
sralanions s el ificadas oo
Ladificios o puents:
o Huomzezal” 0% m e E T T Sl T e
B Vel |
il Sabee o bajo poenies 3T Al il Prohibigo Profildo Prahibido
120 Suber o hag poraones de 0150 m 507 170 m Frshihiil Fragckid Peahibide
ER0E paa poalpals’

Motas aplicables a la Tabla 4.
(1} Cuando se trate de edificios, anuncios, chimengas, antenas u olras
instalaciones sobre [2s que sea no necesario realizar trabajos de
mantenimiento tales come pintura, lavado, cambio de anuncios ¥ otras
similares que hagan necesario gque persenas trabajen o pasen sobee
conductores alambres, cables o partes energizadas no protegidas por
cubiertas la separacion puede ser reducida 3 0.60 m (2 pies.
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(2} Cuande el espacio disponible no permita gue se alcance este valor,

la separacidn puede ser reducida en 060 m {2 pies) siempre que los

alambras, conductores o cables, incluyendo empalmes v derivaciones v

que las partes energiradas sin proleceion engan una cubiera gue provea

suficiente rigidez dieléctrica para limitar la probabilidad de un coro

circuito en caso de contacto momentdnea con la estructura o edificia

{3 Se considera que un techo, baledn o area es ficilmente accesible

a peatonegs si es accesible a través de una puerta, rampa, veolana, escalera

a por medio de una cacalera de emergencia permanente, por una personga

a pie que no enga que hacer esfuerzo fisico extraordinario, ni emplear

herramientas especiales para lener a acceso,

{4y Las separaciones cxigidas deben ser consideradas a la distancia

imds cofta de anuncios motorizados.

{5} Las retenidas o porciones de retenidas no puestas a Lierra entre

aisladores aislanies, deben tener separecidn basada en el veltaje maxima

a log cuales pueden estar expuestas a acercarse a un conductor demasiado

flojo u otro mensajera.

(6} Para proposito de esta regla, los camiones scdefines coma

viehiculos que exceden 2,45 m (E pies) de altura,

(7 Esta separacion puede ser reducida 75 mm (3 puleadas) en caso

de porciones de mensajeros puestos a tierra.

(&) Las wentanas no Jisefiadas para ser ebiertas pueden fener

sepiraciones aplicables a paredes v provecciones,

(9 La separacidn en reposo no debe ser menos 2 la separacidn

indicada en esta tabla, También, cuande el conducter o cable sea

desplazade por el viento, la separacion no debe ser menos que 1,07 m

(3.5 pies)

(10} La separacidn en reposo no debe ser menos que ¢l valor indicado

en gsta tabla. También, cuando el conductor o cable sea desplazado por

el vientn, la separacion no debe ser menos que 107 m (3.5 pies)

{11} Cuando el espacio disponible no permita alcanzar este valor la

separacion pueds ser reducida a 200 m (7.0 pies) para conductores de 8.7

kY atierra

{12} El extremo de la retenida aislada puede tener b misma separacion que

relenickas puestis o ligmi

{13] Em las separaciones para el caso de vins de ferrocarnil, paredes o parapeios
cerce de balcones o techos, se deben uzar las separaciones aplicables a wehos no
accesibles a peatonas,

15.5 Distancias de seguridad enire conductores v cables soportados en la
misma csiructura:

A} Aplicacion: Los requisites de este articulo establecen las distancias
minimas entee conductores de lineas adreas, eléetricas v de comunicacicn, asi
coma las que estos deben guardar a sus soportes, relenidas, cables de guarda,
cle., cuando estan instalados en una misma estructura,

Todas las tensiones son entre conductores invaluerados, A menos que se
indique de otra forma, la tensidn entre conductores de diferentes fases de
distintos circuitos, debe tomarse como el mayor valor que resulte de los
siguicntes;

1y La diferencia vectorial entre los conductores involucradas:

2% La tension de fase a tierra del circuito de mds alta tension.

B) Distancia horizontal entre conductores o cables de linea: La distancia
horizontal entre conductores o cables de linea deberd ser como sigue:

1y En sopartes fifos: Los conductores o eables en soportes fijos (con aisladores
rigidos) deben tener una distancia horizontal en sus soportes no menor gue ¢l
mayor de los valores abtenidoes segin los subincizos 1,1 y 1,2 siguientes. Estas
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distancias no aplican si son cables aisiados o bien si son conductores cubiertos

de un mismo circuito.

1.1 Distancia horizontal minima: La distancia horizontal entee conductores o
cables, va sean del mismo o de diferente circuito, no debe zer menor que la

especificada en la Tabla

MNao. 5.

1.2 Distancia de acverdo a la fecha: La distancia horizontal entre soportes de
conductores o cables, yva sean del mismo o de diferente cirguito, no debe ser
menor gue el valor dado por las frmulas | y 2. En caso de que el valor
obtenido de la Tabla Mo, 5 sea mayor, debe usarse ese valor, excepto para
conductores o cables dil mismao circuito con tensidn mayor de 30 k.

Famuls 1 T3 CoNDiSHES Y CETES Of NER VRSN metee o 108mAT (e 2
A

&=V dhEi)s B =

Feemuils 2. ars pantusiered y Satlos 3¢ G TRCTIrE mawE o b.-‘l'li3i'ﬂ'l1’1hlll B

e
&=Tamlie R fTTT T
Erdgndp

B = Lasmechen ms

Vi = ES 8 EROSA BrRe 0L S0 SSRESTTE 5 SaHEICEE O QUE B CaTAs 3 ghiancle
1 = Edlafiechs apemeiE on mm ded corcucion oe e fecha en o wang.

La tabla Mo. 6 muastea Jas distancias que s¢ obtienen al aplicar las formulas 1
y 2 anteriores, en algunos valores de flecha v tensidn de conduetores o cables.

DISTAKGIA HORIZONTAL MINIBA DE SEFARACION ENTRE CONDUCTORES DEL MISMO O DIFERENTE
CIRCLITO ES 505 SOFORTE FLID

TABLA S

CLASE OE CIRCUTTD. | EXISTERCLA MINIWA OE SEGURA | HOTAS
EH emy
| Linea de comunicaeion 15 Ho aplica a
abiorz 75 Iransposiciones Permitida
BN casos donde al espacic
entrg pines &5 manor de 15
em
| Cenductoms shéctinns 1
¢ del mismo ciroulioc
= [DOpdafT ke 3 mas 1.0 em por cada kv en
DOE &7 Sk Eaceen da BT kv Mo
Meyar de Ry valor espeaificeds
S0k
Comductanes eléctricos Pira todas las tensiones
de diferenics cinzuilos: mayares S Kv, la distancia
= Halag7? u d saparaciin deberd ser
= DeB7a50ke | 30mes1dcm poreada b oxceso | incrementada en 3% por
— DES¥abld de T kv T25mas | cada 300m e excesa da
v 1.0 == par cada by do excase da 53 | 4,000 m sabra el nivel del
L] mar,
Todas las dislancias para
Remeianes mayons de 55
oy debardn sar hosada en
I maxima tension de
aparachin .

TABLAMN*E

DISTANGCIA HORZONTAL MINIMA DE CONDUCTORES EW SUS SOPORTES FLIOS, DEL MISMO O DE
DIFERENTES CIRCUITD DE ACUERDOD CON SU FLECHA

TENSION
NOMINAL ENTRE
FASES KV S enm (FORMULA 1) Sanm [FDF:'_ILIL# 2)
Para flecha "F" en m de : Para flecha "F”
1 1.5 2 25 3 1.5 2 25 k]
1.358] 051 a.71 086 0498 108] 04Y 055 062 068 0.74
34.5| 066| 0487 1.02 1.14 1261 063 om 0.76| 0.54 0.8
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C}) Distancia ventical entre conductores de linea: La distancia vertical entre
conductores de linea localizados en diferentes niveles de una misma
estructura, debe ser cuando menos la indicada en los incisos siguientes:

1) Distancia basica de conduciores, del misno o de diferentes circuites: Las
distancias indicadas en la Tabla Mo, 7 deben aplicarse a conductores con
voltaje hasta 50 kY,

Exeepeidn Mo.l: Los conductores soportados por bastidores verticales, o por
ménsulas separadas verticalments deben cumplic con los reguerimientos del
articula 15, numeral 15.5 D.

Excepcion No. 2: Este requisito no se aplica a condectores cubiertos del
misma circuite.

1) Dhstancias Adicionales: Las distancias que se indican en la Tabla No. 7,
deben incrementarse de acuerdo con las condiciones ciladas a conlinuacidn,
Los incrementos serdn acumulables cuando sea aplicable mds de una de estas
condiciones.

2.1} Tensiones entre conductores mayores de 50 kW,

iy Para lemsiones entre 50 y &14 kV, la distanciz entre conductores de
diferentes circuitos debe ser incrementada 0.01 m por cada KV en excesa de
50 kV;

ii} El incremento en distancia para tensiones mayores de 50 kY, especificado
en el punio anterior debe aumentarse 3 % por cada 300 m de alwira én exceso
de 1000 metros sobre el nivel del mar;

iii) Todas las distancias para tensiones superiores a 5 &V, deben determinarse
con base a la tension maxima de operacian.

2.2) Distancias de acuerda a la flecha: L.os conductores sopertados a diferentes
niveles en la misma estructura, deben tener una distancia vertical en sus
soportes, de fal forma que la disancia minima entre ¢lles, en cualquier punto
del vano, no s2a menor que la establecida en los puntos siguientes, Para
proposiing de esia determinacion el conductor superior tiene su flecha final a
la mdxima temperatura para la cual el conductor és disefiado para operar, El
eanductor inferior estard a las mismas condiciones peto sin carga eléetrica.
Exeepcidn: Este requerimiento no aplica a conductores de la misma empresa,
cuzndo los conductores son del mismo tamafic ¥ tipo v son instalados a la
misma tensidn y flecha,

i} Para tensiones menores de 50 kW entre conductorss, se puede aplicar ¢l 75%
de la diztancia entre soportes indicada en la Tabla Na. 7.

i) Para tensiones mayores de 50 kW entre conductores, €l valor especificado
en el punto i) anterior, debe incrementarse de acuerdo con Jo indicado en el
punto 2.1 anterior.
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TABLAMNT

JRIDAD VERTICAL ENTRE CONDUCTORES, EN SUE SOPORTES

COMDUCTORES ¥ CABLES EM MIVEL SUPERIDRES

CONDUCTORES DE SUNBKISTROS ABIERTOS

* Mas T80 W hasia B.Ties

0.41 mas 001 pes kv
.41 die gwcass ds 8.7 ke

MAEDE BTHW A 5D
KN
CABLEE DE
SUMISTRO
QUE GUMPLEN
CON1BACI 200
CONDUCTORES
HEUTRALEZQ | DED A
CONDUCTORES ¥ CABLES EM CUMPLEN CON | &7 KV DIFERENTE EMPREEA
NIVEL INFERIORES 1511 [M} {M]__ | MISM& EMPRESA M} )
D camunicacién 1,00 mais 0,01 por K
' En gemeral 1 i 1 de excesa de 8.7 by
Eléctricas con berekin enbr 1,00 s 001 par b de
conductares de - axceso de BT by,
.41 mas 0.01 por ke | 1,00 mas 0.01 por ke de
*  Hasta 75w 041 0.E1{1] | deexcess de BT by ances0 da B.7 kv,

1.00 mazs 101 per kv de
secean de 8.7 k.

T MesdeETRva22ky
5l &g trabaja con linea energizada
«&i no se frabaja can linea
energizda

Ldimas G0 por kv
de ewcase de 8.7 ke

1.00 mas 0.01 per kv de
Enceso de 8.7 k.
.41 mes 0 por ky de

8T

A mas 08 par kv
da e 7 kv

0.4 mas 00 por ky da
emcese de 8.7 kv

" Mas de 22 ky gin excadar 50 b

G o s
Enrapodso TET

:J-.

e 2 i |
targain i

o
Erstgude o
vk i 50 i Pag.

Chied vl il
Bl i o0 o il
aviguie TEE C pamal
A e PR R

=
Sepurded =i ==

0 Espaciamientoe entre conductores soportados en bastidores verticales:

Los conductores pueden instalarse a una menor distancia vertical que la
indicada anteriormente, cuando estén montados en bastidores verticales ¢ en
ménsulas separadas colocadas verticalmente, siempre que no sean de madara,
gue estén firmemeante sujetos a un lado de la estructura y se cumpla con las

sigientes condiciones;

1) La tension entre conductores no debe ser mayor de 750V, excepto coanda
los cables ¥ conductores cumplan los requerimizntos del articula 13, numeral

150181 0 15102

2y Todos los conductores deben ser del mismo material;
31 El espaciamiento vertical entre conductores no debe ser menor gue el

indicada en la Tabla No.

8.
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Tabla B
ESPACIAMIENTO VERTICAL MIMIMO ENTRE COMDUCTORES SOPORTADOS EN BASTIDORES
VERTIGAL
LOMNGITUT TEL Fapaciamicnto vertical mbrimo entre
AN conductones
I m
HASTE 435 LR
(5 o 6l 013
ala 75 M1, 24
a0 .30

E} Distancia de separacidn minima en sualquier direccion de conduciores de
linea a soportes o la estructura, a otros conductores verticales o derivados y
retenidas sujetos a la misma estroctura:

1} En soportes fijos: La distancia no debe ser menor que la indicada en la
Tahla Mo, 9

2) En aisladores de suspensidn: Cuando se usen aisladores de suspension que
pusdan oscilar libremente, la distancia minima debe ser incrementada lo
necesario para que, cuando la cadena de aisladores forme su maximo dngulo
de disefio con s vertical, la distancia no sea mener que la indicada en la tabla
Ma. 9. El méximao angula de disefio debe ser basado en una presidn de viento
de 29 kg/m2 sobre el conductor y a una flecha final de 15°C,

TARLAN"E
DISTAMCIA DE SEPARACION MIBIMA EH SUALGUIER MAEGCHIN DE CONDUCTORES DE LINEA A SOPDRTES O
A LA ESTRUCTIRA, A QTROS CONDMCTORES VEATICALES O DERIVADD S ¥ RETEHIDAS SUJETAS & LA
MISMA ESTRLICTURA
LIME& AEREA LINEAS OE OOMMICAC T% UMEAS DE SUMINISTROS
EH EETRUCTURAS [E SAQIOHTL TENS 0N EMTRE FASES
i LINEAS DE
SOLO LINEAS DE COMUMIC ACIOH ¥
COMLIMC ASION ELECTRICAS Ba BT KV S0 A 814 KW 5 Bk
_cm £m o = =3
Ceipriy i
Wit O
oo
" dal misma T rmsl:l.ﬁmpm cada kv &n
ek 7.5 7.5 75 sxenie e 37 kv Wl o a0
" e diemme 15 mas 1om por cada ke sn 58 mas | om por codia e
itk .5 i.b 15653 wminii e B0 o goacee e 3
RETERIDAS
MENEAJERCS |
SLUETOS A LIMA f
MISMA, |
ESTRUGTURA | 1
= Cuanck nete '
pardalkes uln S0 mid 1 e Eada ke 4 mas lom porcada ke
lirst 15 .5 ] 30 angn s e 3.7 it gwen iy g S0
* Feferencia da 15 miad 085 fow cads by an 41 e 065 oo por caddn
ancla 7.5 h i} 14 e e e 1T kow 0 @xces de B
145 maz lom por cada kv an B8 mas §om por cada o
* kas 7.0 151] 15 mernen e L7 &N oo do 50
SUPLRIIGIL OF 125 mas 050 oo por cada by en || 33 mas 0.560 cm por csda
CRLICETAS R 1.5} 7 EENT iz i e & T Rl Y tow o0 ewoeso e B0
° fa spanen
lirsras da
febo T e B 33 g 050 e e oy
sldciricas 12.5 21 125 P08 00y | 13 5 ma Jow' o7 @i 0 e 50
. igmnaﬁmpﬂmﬂnhcn 28 mas 050 cm por cmla
LallieEy .62 - T merm e e 8,7 08 {T) ko fOALsD oe 50
MO AS:

{1} En cstructuras que soporten lineas de comunicacion v cléctricas, en las que
sus retenidas pasen a 30 om o menos de conductores eldetricos ¥ de
comumicacion 2 la vez, dichas retenidas debhen ser protegidaz con una cubierta
aislante adecuada on ¢l tramo cercano al conduclor eléctrico. Esto no es
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necesario si la retenida estd efectivamente puesta a tierra, o tiene un aislador
tipo retenida, localizada a un nivel inferior del conductor eléctrico mds bajo ¥
arriba del conductor de comunicacidn mis alt:

(2] Los conductores de comunicacion pueden tener una menor distancia.
euando se sujeten con soportes colocados en la base o lados de las erucelas o
en la superficie de postes;

{3} Esta distancia solamente se¢ aplica a conductores eléctricos soportados
debajo de conductores de comunicacidn, en la misma estructura. Cuando los
conductores eléctricos estén amiba de los de comunicacidn, esta distancia
puede reducirse a 7.5 cm.

{4) Para conductores de circuitos con tensidn mayor de 50 k¥, la distancia
adicional se debe incrementar 3% por cada 300 m de altura en exceso de 1000
mi sobre €l nivel del mar, Todas las distancias para tensiones superiores a 50
kW, deben determinarse con base en la tensidn méaxima de operacion.

(3) Para circuitos de 750 YV & menos, esta distancia puede redocirse a 7.5 em.
(6) Un conductor neutro que esté efectivaments conectads a tierra a lo largo
de la linea y asociado con circuitos de hasta 22 kW a tierra, puede sujetarse
directameante a la estructura;

(7) Para lineas eléctricas abiertas de 730 V 0 menos v cables eléetricos de
cualguier tension, de los Gpos descritos en ¢l numeral 18,1 inciso B). esta
distancia puede reducirse a 2.5 cm:

(8} En los cireuitos con conductor neutro efectivamente conectado a tierra, que
eumpla con lo indicado en el numeral 181 incise [¥), pucde wtilizarse la
tengion de fase a neutro para determinar la distancia entre los conductores de
fase y la superficie de las erucetas,

Fy Dvistancias de separacion entre circuitos de diferente nivel de tensidn en la
misma cruceta,

Circuitos de suministro eléctrico, de los niveles de temsion indicados en la
Tabla Mo. 7, pueden ser instalados sobre la misma eruceta de soporle con
circuitos de la siguiente clasificacion de tension sole si se cumple uno & mas
de las siguientes condiciones:

1} 5i los circuitos ocupan posiciones sobre lados opuestos de la estructura;

2% 50 las distancias no son menoees que los espacios requendos para cscalar v
poder darle mantenimiento a las lineas;

3) 5i los conductores del eireuita de mayor tensidn ocupan la posicion externa
¥ los conductores del cireuito de menor tensidn ccupan la posicidn imerna.
15.6 Distancizs de seguridad vertical sobre ¢l suelo para equipe de servicio
elécirico instalado en estructuras:

A) Almura bdsica minima. La altura basica minima sobre £l suelo, de partes
epergizadas  de  equipo no protegidas, tales como  terminales  de
ransformadores ¥ paramrayes v tramos cortos de conductores eldéctricas
conectados al equipo, se indica en la Tahla No. 10

B} Alwras adicionales para conductores. Para tensiones mayores a 22 BV, la
altura basica de los conductores deberd incrementarse 0.01m por cada kY da
exceso. Dicho incremento deberd aumentarse tres por clento {3%) por cada
300 m de alura de exceso de 1600 m sobre el nivel del mar,

) Tensidén de fase a tierra. Todas las tensiones son de fase a ticrma para
circuitos efectivamente conectados 2 tierra, asi como para aquellos otros
circuitos donde todas las fallas a tierra sean zisladas por una rdpida des
energizacion de la seccidn bajo falla, tanto en la operacion inicial del
interruptor corme en las subsecuentes,
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) Cambios de nivel de la superficie. Estas alturas no consideran los posibles
cambios de nivel de la superficie de carreteras, calles, callejones, ete., debidos

# mantenimianto vial.

TABLA 10
DISTAHCL, MINIMA DE SEGURIDAD DE VERTIGAL
SUBRE EL SUELO PARA ECANPC OE SERVICIO ELECTRICD INSTALADD EN ESTRUCTURAS

Mola: Esta digtancia puede ser reducida 2 300 m para partes energlzedes abslada con ura bersidn

readeines S 150 v & fara
Welursleza da s | Equipoconls | Pares Partes cnergizadas | Partes
suparicie bajo CANCAsa enangizadas Rigida na pralegida | energizadas
los paries afactivamante | rigida deda caTS0Va2zkvy | Hgidesmo
energizadas & atermizada T8Ny carcasas de protegidas de
Chfcass de equipos no mas ¥ kv y
BOUIRGE PO aberizados CACALAS de
atermizados conptados & BOUpE B
coneclados a | circuile de mas 750 | aterrizados
Elretitas & Wiy conactados a
circuito ne mas cirncuitos de mes
de 753 W e 22k 1
] ] ¥ m |
Afeas accesbles | 3.4 1561} 4.1 4.3m+ &Mm por |
 solo peatanes cada kv amiba da
2 kv
Areas @ Ger 4.5 4 73 5.5m + 6.1 por
transHadas por cada ke armia ce
vinhicuhss 22k

L5.7 Espacio para cscalar Los siguientes requisitos se aplican dnicamente a
las partes de las estruciuras ulilizadas por los trabajadores para escalar.

A) Localizacion v Dimensiones:

I} Debe dejarse un espacio para escalar con las dimensiones horizontales
espesificadas en ¢l inciso B} de este numeral enfrente de cualquier conductor,
eruceta y otras parles similares

2} El espacio para escalar se requiere solamente cn un lado & esquina del
SOpOrLE;

3} EI espacio para escalar debe extenderse verticalmente arriba y debajo de
cada nivel de conducteres, come se indica en los incisos EY v F) de este
numeral, pero puede cambiarse de un lado o esquina del sopore a cualguier
LA,

B} Partes de la estructura en el espacio para esealar:  Cuando las partes de la
estructura estén en un lado & esquina del espacio para escalar, no se considera
que obsiruyan dicho espacie.

C) Localizacién de las crucetas respecto del espacio para escalar:

Se recomienda que las crucetas se localicen en el mismo lado de la estruciura.
Esta recomendacidn no es aplicable cuando se utilicen crucetas dobles o
cuando las crucetas no sean paralelas.

) Localizacian de equipo eléctrico respecto del espacio para escalar; Equipos
eléctricos coma los transformadores, reguladores, capacitores, terminaciones,
pararrayos e interruptotes deben ser instalados fuera del espacio para escalar,
cuando se localicen bajo los conduciores;

E) Espacio para escalar entre conductores: El espacio para escalar entre
conductores debe tener las dimensiones hotizontales indicadas en la Tabla Mo,
I'l. Estas dimensiones tienen el propdsito de dejar un espacio para escalar de
060 m libre de obstdculas, siempre que los conductores que limitan dicho
espacio estén prolegidos con una cubierta aislante adecuada a la tensién
existente, El espacio para escalar debe dejarse previsto longitudinal v
transversalmente a la lings v extenderse verticalmente no menos de 1.0 m
arriba ¥ debajo de los conductores que limiten el espacio mencionado. Cuando
exislan conductores de comunicacion ariba de conductores eléctricos de mis
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de 8.7 kY a tierra o 15 KV entre fases, ¢l espacio para escalar debe extenderse
verticalmente cuando menos 1.5 m amriba del conductor eléctrico mas alo
Exeepeion Mo, 17 Este requisite no se aplica en case de que se lenga
establecida la practica de que los trabajadores no suban mas allé de los
conductores ¥ equipo, a menos que estén desenergizados.

Excepeidn Mo, 2; Este requisito no se aplica si el espacio para escalar puede
ser obenido con el desplazamiento temporal de los conductores, utilizando
equipe para trabajar con linea desenergizada.

F) Espacio para escalar frente a tramos longitedinales de linea no soportados
par crucetas: El ancho total del espacio para escalar debe dejarse frente a los
tramps longitudinales ¥ extenderse verticalmente 1.0 m arriba vy abajo del
tramo {0 1.5 m conforme a lo indicado en ¢l inciso E} de este numeraly El
ancho del espacio para escalar debe medicse a parlir del tramo longitudinal de
que se trate. Debe considerarse que los tramos lengitudinales sobre bastidores,
o los cables soportados en mensajeros, no obstruyan el espacio para escalar,
sigmpre gue, como practica invariable, todos sus conductores sean protegidos
con cubierlas aislantes adecuadas o en alguna otra forma, antes de que los
trabajadores asciendan.

Excepeidn: 5 s¢ instala un tramo longitudinal en el lado o esguina de la
estructura donde e encuentra el espacio para escalar, el ancho de este espacio
debe medirse horizontalmente del centro de la estructura hacia los conductores
eléctrices méds priximos sobre la cruceta, siempre que ze cumplan las dos
condiciones siguientes:

1y Que el ramo longitudinal corresponda a wna linea eléctrica abierta con
conduciores de 730 V o menos, o bien con cables aislados de los tipos
descritos en el numeral 15.1 B), de cualquier tensidn, los cuales estén sujetos
cerca de la estructura por ménsulas, bastidores, copigas, abrazaderas u otros
aditamentos similares.

2) Que log conductares eléctricos mds proximos soportados en la cruceta, sean
paralclos al tramo de linea eléctrica, se localicen del mismo lado de la
estructura que dicho tramo ¥ estén a una distancia no mayor de 1.2 moarriba o
ahajo del tramo de linea.

G} Espacio para escalar frente a conductores verticales: Los tramos verticales
protegidos con tuberia eléctrica (metdlica o no) v otras cubiertas protectoras
similares, que estén sujetos fivmemente a la estruetura, no se considera que
obstruyan el espacio para escalar,
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TABLA N 11
DISTARCIA HORIZONTAL MINIMA ENTRE COMDUCTORES
GUE LIMITAN EL ESPACIO PARA ESCALAR
DESTANCIA HORIZONTAL ENTRE COMDUCTORES (3)
TEMSION DE LS
CONDLETOAES ERM ESTRUCTURA QUIE
{1} EH ESTRUCTURAS QUE SOPDETEMN 50L0O SCOPORTEN
TIFD D
COMDUCTORES CONDULTORES
CILE LIMITAM EL ELECTRICOS ARRIBA DE
ESPACIC PARA CONDUCTORES DE CONDUCTRES CONDUCTSRES B
ESCALAR COMUNICACION ELECTRICOS COMUNIEACION
[ {r] A
COMDUCTORES
GE De oo o Vmas
COMUNICACIGN da 150V o5 [Mota 2]
CABLES
ELECTRICOS Tolas Las
AISLARO TEWSIOMES a.b0 0.6
COMDUCTORES
DE LiMEA
ABIERTA DE oA 750 Y a.G o.6a
50V A 15K 75 475
15K A 28 K a8 X% ]
2REN AR RV i 1.0
FEKN A50 KV 117 147
50K A T3 KV 1.4 1.4
PAAS DE 73 KW MAS DE i.40
MNOTAS:

{1} Todas las tensiones son entre los dos conductores que limitan el cspacio
para escalar, excepto para conductores de comunicacidn, en los que la tensian
es a tierra. Coando los conductores son de diferente circuito, 1a tension entre
ellos debe ser la suma aritmética de las tensiones de cada conductor a tierra,
para un circuito conectado a tierra, o de fase a Ffase 51 se trata de un circuino no
conectado a tierra,

{2} El espacio para escalar debe ser el mismo que el requeride para los
conductores eléctricns colocados inmediatamente arriba, con un maximo de
0.75m

(3} Para la uvtilizacidn de estaz distancias, los trabajadores deben tener
presentes las reglamentaciones de operacidn y seguridad, correspondicntes a la
tensicn de la linea de que se trate,

FRBUAA 1+
e, vy e e
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15.8 Espacios para trabajar;

A) Localizacion:

I’} Deben dejarse espacios para trabajar localizados a ambos lades del espacio
para escalar.

B) Dimensiones:

L) Al large de la cruceta, El espacio para trabajar debe extenderse desde el
espacio para escalar hasta el mds alejado de los conductores en la criceta;

1) Perpendicular a la cruceta. El espacio para trabajar debe tener la misma
dimenzidn que el espacio para escalar (véase arliculo 15, numeral 15.7E) Esta
dimensidn debe medirse horizontalmente desde la cara externa de la crucets;
3) Verticalmente. El espacio para trabajar debe tener una altura no menaor gue
la seflalada en el articulo 15, numeral 15.5C, para la distancia vertical de
conductores soportadas a diferentes niveles en la misma estrociura.

C) Localizacion de conductares verticales v derivados respecto al espacio para
trabajar:

1) Los espacios para trabajar no deben obstruirse por conductores verticales o
derivados. Tales conductores deben ser colocados de preferencia en el lada de
la estructura opuesto al lado destinado para escalar; de no ser esto posible,
pueden colocarse’ en el mismo lado para escalar; siempre que queden
separados de la cruceta por una distancia no menor que el ancho del espacio
para escalar requerido para los conductores de mayor tensidn, Los conductores
verticales dentro de tuberia eléctrica (metalica o no) adecuada, pueden quedar
colocados sobre el lade para escalar de la estructura,

H
e

FIGURS Mo. &
Ay reduidn del espacio pe wabajar

15.9 Distancias de las estructuras de soporte a otros abjetos deben cumplir con
la Resolusitn ITIA No. 08_T89

Articulo 16, Cargas mecanicas en lineas adreas,

16.]1 Generalidades. Las lineas adreas deberin lener suficiente resistencia
mecdnica para soportar las cargas propias v las debidas a las condiciones
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meteoralogicas a que estén sametidas, sepin el lugar en gue s& ubiguen, con
log factores de sobrecarga adecuados. En cada easo deberdn investigarse v
aplicarse las condiciones metearaldgicas, que prevalezcan en el drea en que se
localice la linea,

En aquellas regiones del pais donde las lineas aéreas lleguen a estar sometidas
a cargas mecanicas, mas severas que las calculadas sobre las bases sefialadas
en esle articulo por menor temperatura & por mayor velocidad del viento, las
instalaciones deberan disefiarse tomando en cuenta tales condiciones de carga,
conservando [os factores de sobrecarga correspondientes,

De no realizarse un andlisis 1genico deiallado, que demuestre que pueden
aplicarse cargas mecdnicas menores, no deberdan reducirse las indicadas en
este articulo,

~

e —
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16.2 Zonas de cargas mecdnicas.
Con ¢l propdsito de establecer las cargas minimas que deben considerarse en
el cdleulo mecinice de lineas adreas, sepin el lugar de su instalacion, el pais
se ha dividido en 2 zomas de carga, en las cuales se calculard la presion
gjercida por el viento, como la comespondiente a una velocidad basica de
diseiio (de acuerdo al REP wvigente), no menor de las gue se indican a
continuacion:

Pacifico = | | 5 kilometros por hora

Caribe = 140 kildmetros por hora

MAPA DE CLIMAS DE LA REPUBLICA DE PANANA

iy L b

=

s foew

. "
- ]
4
iR g Famang ] 1‘- Gl o
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hafann Faeitin

(o R PR T o TR P
s Tinphon’ Ml
I s Tiephon fa Sibans
B Cuwis Toagia) mees Hdasdadi Al
Wil |l | e e LR

En el pais existen zonas de temperatura, @n las coales se supondrd gue los
conductores estaran sometidos a las siguientes temperaturas ambiental
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minirmas y maximas (para lugares especilicos consultar perfil de temperatura
por region): Panama = minima 20° C; maxima 38°C
16.3 Presion del viento: La presion del viento sobre superficies cilindricas se
debe caleular por medio de la siguiente formula;
P=0.00482 V*
Donde “P" es la presian de vients en kilogramos por meteo cuadrado del drea
proyeciada ¥ V" es la velocidad del viento de disefio en kilometros por hora
16.4 Cargas en los cables: Las cargas cn los cables debidas al viento, deberan
determinarse en la forma indicada en 16.1 v 163 Para calcular la tensidn
mecdnica mixima de los cables se deberd considerar como carga total, la
resullante del peso del cable y de la fuerza producida por el viento, actuanda
horizontalmente ¥ en dngulo recto con la linea a la temperatura ¥ velocidad
del viento indicada en 16.2.
16.5 Cargas sobre las estructuras y soportes; Las carpas que actian sobre las
cstructuras de las lineas adreas v sobee el matedal usado para soportar los
conductores ¥ cables de guarda, s calculan coma signe:
&) Carga vertical: La carga vertical sobre cimientos, posies, tormes,
crucetas, aisludores ¥ accesorios de sujecidn de los conductores v cables
de guarda, se deberd considerar como el peso propio de éstos mis el de
los conductores, cables de guarda y equipo que soporten, tenienda en
cuenta los efectos gue puedan resultar por diferencias de nivel entre los
soportes de los mismas,
B} Carpa Transversal: La carsa transversal os la dehida al wviento,
soplando horizontalmente y en dngulo recto, a la direccion de la linea
sobre la estructura, conductores, cables de guarda y accesorios.
La carga transversal sobre la estrucwra, debida al viento que sctia sobre los
conductores ¥ cable de guarda, se deberd calcular tomando en consideracion e
“vang medio horizontal” & “vano de viento™, la cual se define como la
semisuma de los vanos adyacentes a la estructura considerada. The este modo
la earga tramsversal por conductores v cables de guarda, es igual al claro
medio horizontal multiplicado por su carga unitaria debida al viento,
Entendiéndose por carga unitaria del viento <l producto de la presidn del
viento, por el area unitaria proyeciada del conductor o cable de guarda,
La carga de viemto sobre postes deberd calcwlarse, considerando su drea
provectada perpendicular a la direccidn del viento.
Cuando la linea cambia de direccion s carga transversal resullanie sobre la
csiructura, ge debe considerar igual al vector suma de la resultante, de las
componentes transversales de las lemsiones mecdnicas maximas en los
conductores ¥ cables de puarda, originada por el cambio de direccion de la
linea, mds la carga debida a la accion del viento actuando perpendicularmente
sobre todos los cables v zobre la estructura.
C) Carga longimdinal: Es la que se origing por las componentes de las
tensiones mecdnicas maximas de los conductores o cables, ocasionadas por
desequilibric a una ¥ otro lado del soporte, va sea por cambio de tension
mecdnica, remate o ropoura de los mismos,
En general, no o5 necesaric considerar carga longimdinal en los sopories
comprendidos en tramos rectos de linea, donde no cambia la tension mecanica
de los conductores y cables de puarda, a uno ¥ otro lade de los sopores,
excepto en ef caso de estruciuras de remate en Langente,
D) Aplicacion simultanea de cargas: En la aplicacidn simultanes de cargas
debera considerarse lo siguiente:
L} Al calcular la resistencia a las fuerzas ransversales, se supondrd que
las cargas vertical v transversal actban simuftdineamente.
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2 Al caleular la resistencia a las fuerzas longitudinales para la
aplicacidn de retenidas, no se tomardn en cuenta las cargas vertical ¥
transversal;

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

Articulo 17, Clases de construccidn en lineas adreas, Con el objeto de
establecer los coeficientes de sepuridad v otros requizitos, que las lineas adreas
deben cumplir en diferentes lugares v condiciones que representen peligro a
las personas ¥ bienss, coma en los eruzamientos, campo abierlo, ele., las
lingas adreas se dividiran, on cuanto a su construccion, en dos Clases las que
g2 denominaran por las letras B v O,
La Clase B tiene mayor resistencia mecanica v llena los requisitos mas
exigentes, que se consideran necesarios en lugares de mayor riesgo. La Claze
C tiene menor resistencia mecdnica que la B, pera llena los requisitos que se
consideran necesarios en lugares de menor riesgo que los considerados para |a
Clase B.
17.1 Las Estructuras. Las estructuras de las lineas adreas deberdn ser
disefiadas para soportar las cargas indicadas en el numeral 165, multiplicadas
por los apropiados factores de sobrecarga indicados en la Tabla Mo, 13, sin
exceder los limites permitidos. Las estructuras de lag lineas adreas deberdn sor
construidas para gque tengan la capacidad de resistir las cargas estiticas v
dindamicas, a las que estardn sujetas las lineas en condiciones normales v
excepoionales. Bl disefio deberd estar basado en pricticas normalizadas de
Ingenieria Estructural ¥ debera considerar la configuracion de los conductores
y el efecto de las distintas fuerzas que actian sobre estos. Como minimo las
estructuras deberan cumplir con los siguientes requisitos:
A) Postes de conereto: Deherdn ser de conereto reforzado o pretensados
par los procesos centrifugada yio vibrado,
B) Posies de madera; Deberdn ser de madera seleccionada, libre de
defectas que pudieran disminuir su resistencia mecdnica v tratada con
una solucion preservadora, para anmentar su duracion, Todos los postes
deberin ser curados, taladrados y con los agujeros v cortes hechos antes
del tratamiento.
) Postes y estructuras de acero: El espesor del material que se utilice
no deberd ser menor de cuatro (4 mm Coando la aleacién de acero no
contenga elementos que la hagan resistente a la corrosion se deberd
profeger con una capa exterior de pintura o metal galvanizado que
garantice la durabilidad;
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172 Las cimentaciones: Las cimentaciones deberdn ser disefiadas para resistir
las cargas que le transmite la cstructura. El disefio de los cimientos deberd
verificar que su presidn sobre el suelo, no exceda el valor admisible de la
capacidad de carga del mismo suelo, v que la fuerza de teaccitn en los
cimientos no supere el peso propio del cimiento, mas el peso del suelo que
pravita sobre &,
17.3 Pruebas: Se recomienda que los postes o torres v sus cimientos se
sametan a pruchas en prototipos, con mélodos adecuados para garantizar su
buen funcionamicnto.
17.4 Retenidas.
A) En postes de madera v conereto se deberd considerar que las
retenidas, llevan la resultante de la carga total en la direccidn en gue
actia;
B} Se recomienda usar para las retenidas cables de acero y herrajes
adecuadns, gque protegjan la estructura v mantengan al cable en la
posicion correcta;
C) El cable de acero, herrajes v aisladores gue se wtilicen, deberdn tener
una resislencia mecdnica no menor que la(s) requeridais) para lafs)
retenidals),
D} Los hilos, cables metalicos o barras. empleados para los tirantes,
deberdn ser galvanizados si son de acero o de otro material igualmente
resistente a la corrosidn: La seccidn del tirante deberd ser de por lo
menas 30 mme,
E} La resistencia mecdnica de los aisladares que se utilicen para
refenidas, no debe ser menor que la resistencia de ruptura del cable de fa
retenida en que se instalan;
FY La tension de flameo en seco de estos aisladores, debe ser cuanda
menos el doble de la tensidn nominal entre fases de la linea en que se
usen, ¥ su tensicn de tlameo en himede, cuando menos igual a dicha
tensicn;
G) Mingin aislador debe quedar a una altura menor de 2.50 m del nivel
del suelo;
H) Cuando una retenida no conectada cfectivamenie a tierra, pase cerca
de conductores o panes descublertas, energizadas a mas de 300 Valts,
se deberd proveer un medio aislante adecuado, de manera que 2l tramo
de la retenida expuesto 2 comtacto oom dichos conductores o partes
energizadas, quede comprendido entre la pare aislada.
175 Herrajes. Deberdn tener la sulicients resistencia mecanica, para soportar
la tensidn maxima resultante de la aplicacion de las cargas correspondientes,
Se recomienda que los herrajes a utilizar, scan de preferencia por inmersion en
caliente,
17.6 Factores de sobrecarga: Las estructuras, cruceiss, retenidas, cimientos y
anclas deberdn ser disefiadas para soportar las cargas adecuadas multiplicadas
por los facieres de sobrecarga apropiades descritos en las tablas siguiontes,
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Tabla MN*13
FACTOR DE SOBRECARGA
CLASER| CLASEC
Cargas Verticales 1.84 1.650
Cargas Transversalas
Vientos 250 220t
Tensian del Conducior 165° 1.a0°
Cargas Langitudinales
En crucas:
En genaral .10 | Mingin reguisihcu
En Termirales 1.65° 1,y
'En otras partas:
Er general 1.00 Ming(m reguistio
En terminglas 1.65° 1.30

Mty

1. Incluve postes

2. Para retenidas ¥ anclas asociadas con estructuras que dnicamcnie
saportan conductores y cables de ecomunicacién, este factor puede
reducirse a 1 .33.

3, Domde las cargas verticales reducen significativamente la tensidn en
un migmbro de la estructura, un factor de sobrecarpa de 1.0 debe ser
usado para el disefio de dicho miembro

4. BEste factor puede ser reducido a 1.75 para estructuras de madera ¥
concreto reforzado (no pretensado), cuando no son estructuras de cruce.
5. Para estructuras de metal v concreto pretensado, crucetas, retenidas,
cimientos ¥ anclas, use un valor de 1,10,

FACTORES DE RESISTENCIA PARA ESTRUCTURAS, CRUCERDS,
RETEMIDAS, CIMIENTOS ¥ ANCLAS.
PARA SER UTILIZADOS CON EL FACTOR DE SOBRECARGA

_ TABLA N™14
[ cLAasEE | cLaseEc
Factores de Resisiencia
ructuras de metal y -

onorets pretensads 144 1.00
Estruciuras de matera ¥
concrete reforzado S 085
Cable de retenida LR ] 0.80
Ancla de retenida y .
cimientos 0 1.00

Factores de resistencla cuyos elementos estén instalados a 18 mis
o mas sobre @ nivel de suelo.

truciuras de metal y ]
noreto prelensado 1
siruciuras de madera y

concrete reforzada ARE 075
Cable de retenida 0.8 LB
Ancla de retenida y 1 1
cimigntos
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CAPITULO N
SUBESTACIONES

Articulo 18 Generalidades. Al decidir sobre la ubicacion de una subestacitn
eléctrica, ademds de considerar los factores téonicos, econdmicos v climdticos
de disefio, deberdn cumplirse los siguientes requerimientos:
[£.1 Seguridad piblica. Se deberd instalar rotulos de advertencia de peligro o
riesgo a la seguridad del publico por la presencia de la subestacion y las
actividades asociadas a ella. Se deberd instalar rétulos con advertencias sobre
los riesgos por: comtacios eléetricos (especialmente por nifios), potencial de
paso y de eontacto, incremento de rdnsito, dermame de quimicos, explosiones,
incendio y otros que se consideren necesarios. La puerta de accesa deberd
tener fijada en la pare exteror y en forma completamente visible, un ratulo
con la leyenda “FELIGRO ALTO VOLTAIE", con las distancias minimas
patka evilar cualguicr contacte accidental con personas y animales.
Para el caso de subestaciones protegidas por cercas o mallas metalicas, se
debera instalar €stos rdtulos en cada lado de la malla,
18.2 Impacto ambizntal, Se deberd proceder de acverdo a las reglamentaciones
de las autoridades competentes que tengan jurisdiceion sobre la materia.
Deberd escoperse la opeidn que represente ] minimo impacto al medio
ambiente. Deberin contar con norias de contencidn para los liquidos y fluidos
aislantes y paredes de concreto entre transformadores de potencia contiguos,
para contener la posible explosidn por falla de los componentes deb sistema
cléctrico de la subsstacidn.
18.3 Ubicacion. El discfio debera considerar el adecnado acceso de las lineas
aéreas, con el objeta de minimizar la necesidad de servidumbres de paso. Las
Subestaciones deberin ubicarse en terrenos que no estén sujetos a inundacidn,
derrumbes v otra siluacidn previsible que pueda poner en peligeo la seguridad
de las personas v de las instalaciones. En caso de no ser posible, se deberdn
tomar las medidas de sepuridad correspondientes a efecto de minimizar los
riesgos ¥ efectos sobre las personas y bienes;
124 Continvidad del servicio, El disefio deberd considerar que par efectos de
mantenimiento de los dispositivos de proteccién exista un dispositive vy
alimentacidn de respalde (tipe anillo). con las caracteristicas {écnicas
adecuadas que permita mantener la continuidad del servicio;
19.5 Ampliaciones. El disefio de la subestacidn deberd considerar las posibles
ampliaciones futuras y la necesidad de manmener ] servicio eléctrico durante
los periodos de construccion;
19.6 Media de proteccidn v desconexidn: Toda subestacion deberd tener un
medie de proteceitn v descanexion que garantice la confiabilidad del sisterma;
19.7 Capacidad interruptiva v coordinacidn de proteceiones,
A} Los dispositives de interrupcidn de corrdente deberdn ser de la
capacidad interruptiva adecuada. Esta capacidad deberd estar de acuerda
con la polencia maxima de cortocirenite que pueda presentarse en ¢l
punto de ubicacion de la subestacién, tomando en cuenta el aumento de
la potencia futura;
B) Toda Talla interna en una subestacién se deberd eliminar lo mas
rapidamente posible. de tal manera que se deje fuera de servicio un
minimo de glementos,
Articulo 20 Seguridad en subestaciones
20.1 Generalidades. Los locales v espacios en que se instalen subestaciones
deberdn estar resguardados respecto a su acceso:
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A) Barreras de proteccion: Deberan emplearse barreras de proleccion
tales como; cercas, mallas o muros perimetrales, con candado en las
puertas u oltros recursos apropiados, para mantener al pablico alejado de
las subestacionss, Las barreras de proteccion deberdn tener una alturea
minima de 2,10 m;

B} Ratulos de advertencia: Deberd disponerse de rotulos completamente
visibles, preferiblemente con simbolos v texto, previniendo al plblica
del peligro, el texta de los rdtulos deberdn estar escritos en idioma
espafiol:

C) Acceso a personal no auterizado; Las instalacionss en que sea
posible entrar en conlacto con partes con tension, deberdn ser
inaceesibles a personas ajenas al servicio.

T /T

T
FIGLRA Mo 11

Dislinlos Tipos da Bareras da Pralecsitn
an Bubesiaciones

202 Distancias de seguridad: Se deberd mantener una distancia minima de
seguridad, para evitar que ocurran dafios personales ¥ materiales por contacto
de lineas eléctricas emergizadas con personas, equipos, instalaciones o
superfigies. En una subestacion se deberd prevenir ¢l contacto entre:

A) Componentes energizados v trabajadores (personas en generall;

By Componentes energizados entre si, por gemplo, linea a linea;

C) Componentes energizados y ticrma;

[} Componentes energizados v edificios u otras estruciuras;

E) Componentes energizados u otras instalaciones conductaras,

F Distancias minimas de seguridad a paries energizadas descubiertas:

Todas las partes energizadas que operen a una tensidn mayar de 150 Vaolis a
tierra, sin recubrimiento aislante adecoado, deberin proteparse de acuerdo con
a1 tensidn contra el contacto accidental de personas, ya sea que s usen
resguardos especiales o bien localizando las partes energizadas respecto a los
sitios donde pueden circular, o trabajar personas, a una alra ¥ con una
distancia horizontal igual o mayor que las indicadas en la Tabla Mo, 15,
columnas 3 v 4 respectivamente,
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Tabla Mo, 15
hihwel Distancia
Tm":ﬂ Bisico de Allura Distancla | Minima de
diseho enlre LAig lamienta Winima Horizontal |(Resguards de

fenes arite (Mts) Mlyidri Partes

K] Impulsc {Mis} Energirasdas
(BIL} am Ky (M=}
Q151-6 264 1,02 0.0
2.4 .- 257 1.02 2078
7.2 35 2.69 1.02 0. 1H
15 a5 269 1.02 0.1
15 1140 2.74 1.07 0.152
25 125 277 1,08 0,177
25 150 282 1.14 0.z
35 200 2.8 1.22 0. 504
43 230 3.00 1.32 0,406
T2 250 3.0 1,32 0405
Tig 350 3,18 1.50 0,584
1E1 350 3.1E 1.50 0,584
121 £50 3,63 185 0,975
145 xa0 316 1.50 0.584
145 £50 353 1,85 0,925
145 B0 3T 2403 1.117
165 HE0 3.53 1485 0,939
163 &S0 am 3403 1117
163 750 ERg 24 1.320
242 G50 263 1.85 0,953
242 E50 ER ] 203 1197
| 242 750 3.91 2 | 1320
242 a0 418 51 1,600
242 1050 4,52 74 1.930

Meta; Los valomas da la calumna 5 no fijan un reguisibe para disafiar al
eguipa, sing que fijan una norma misma para 18 instaleckin,
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20.3: foma de segundad para las barreras de proteccion:
Cuando se instalen cercas, mallas o mitros perimetrales como barreras de
proteceidn para personal no autorizado, deben ser ubicadas de tal forma que
las partes energizadas expuestas queden fuera de la zona de seguridad tal
como se ilustra en la figura Mo, 13 v en la Tabla Mo. 146,

TAELL ki 14
WALDRES £ SEX SADGE COM La FIILISA P *2

T naide Momisal Ml i b Distaneia *R*
e Taikas sl e ke ol I s

[4] [ "
R ) 55 0
[ET 15 X

] S .
ETY 0 2.3
&5 2%3 a3
B 35 a5
1= £5G e
W €50 ]
£- 750 a4
bE 53 is
230 0 A
HE 1050 7
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2004 Tluminacion; Los locales o espacios, interiores o exteriores, donde esié
localizado el equipo eléetrico, deberdn tener medios de iluminacidn artificial
con intensidades adecvadas para las funciones, que en cada caso se tengan que
cumplir. Deberd proporcionarse suficiente iluminacion en el frente ¥ atrds del
tablero para que pueda ser facilmente operade vy los instrumentos leidos
correclaments Los medios de iluminacidn deberdn mantemerse listos para
utilizarse en enalquier momento y par todo €l tiempo que sea necesaria.

2005 SZalidas: Cada loeal y cada ambiente de trabajo alrededor del equipo
deberin tener vias de salida suficientemente seguras, las gue se deberdn
mantencrse libres de toda obstruesion v deberdn contar con iluminacion de
BIMErgensia;

2006 Proteccién contra incendios: Los requisitos para la prevencidn v
protecgicn contra incendios en wna subestacion, deberdn estar conforme lo
reglamentado por los Cuerpos de Bomberos del pafs, el RIE, la NFPA, y atras
reglamentaciones  internacionales sobre la materia que sean aplicables:
adicionalmente se deberd cumplir con los siguientes requerimientos minimos:
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A) Se deberd disponer de dispositivos extinguidores de incendio
apropiados;
B} Para ¢l equipo que contenga aceite, se deberd tomar alguna o algunas
de las siguientes medidas;
1y Proveer medios adecuados para confinar, recoger ¥ almacenar
¢b aceite que pudiera escaparse del equipo, mediante recipientes o
depositos ndependientes del sislema de drenaje;
23 Construir muros divisorios de conerato entre teansformadares ¥
cnbre €5tos ¥ ofras instalaciones vecinas, cuando el equipo opere
en alta tension;
31 Proteger los equipos que contienen liguidos inflamables
(aceite) de otros equipos v cdificios para limitar dafios por una
eventual explosidn o incendio.
Articule 21, Sisterna de puesta a tierra en subestaciones. Las conexiones de
puesta a tierra indicadas a continuacion, deherdn efectuarse de conformidad
con los métodos indicados en el TITULC 11, Capitula 1'V.
211 Generalidades: Las subestaciones deberdn tener un sdecuado sistema de
puesta a tierra, al conal deberin estar conectados todos los clementos de la
instalacion que requieran la puesta s tierra para:
A} Proveer un cirouito de muy baja impedancia para la cirgulacion de
las corrientes a tierra, va sean debidas por falla a derra del sistema o la
operacian de un paramrayos;
B} Evitar que durante la eirculacidn de corrientes de falla a tierra,
pucdan  producirse potenciales de paso vy de toque (para el
procedimiento de calculn de potenciales de paso v de twoque v de
potenciales tolerables por ] cuerpo humrano, en funcidn de la magnind
de la falla v el tiempo de operacidn de las protecciones, utilizar el
estandar TEEE-80 ("IEEE Guide Ffor Safety in AC  Substation
Grounding” mas reciente o su equivalente} entre distintos puntos de la
subestaciin que puedan ser peligrosas para el personal, consideranda
gue las tensiones tolerables por el cuerpo humana deben ser mavores
que las tsnsiones resulfanies en la red de tierra;
) Facilitar la operacion de los dispositives de proteceitn adecuados,
para la rapida eliminacidn de las fallas a tiemra;
D) Proveer mayor confiabilidad ¥ sepuridad al servicio eléctrico.
1.2 Disposicion fisica: El conductor que forme el perimerro exterior de la red
de puesta a tierra, deberd ser conlinuo de manera que abarque todo <
perimetro @n gue se encuentran los equipos de la subestacion. La red de
puesta a tierra deberd estar constibuida por cables colocados paralela v
perpendicularmente, con un espaciamients adecuado a la resistividad del
terreno v preferemtemente formande mallas o redes. En cada cruce de
conductores de la red de puesta a tierra, éstos deberdn conectarse rigidamente
entre si (preferiblemente por medios exatérmicos) y en los puntos adecuados
ceneciarse a electrodos (con pozos de Inspeccidn con tapa) de una longited ¥
didmetre minimo de 240 m (8 pies) v 18 mon (344 pulgadas) respectivamente,
clavados en forma vertical y/o construidos de tal manera, que garanticen el
nivel de conductividad en el futuro. El disefio del sistema de Gemas deberd
considerar las eajas de registro necesarias para efectos de medicidn y
mantenimicnio,
21.3 Puesta a tioma de partes no conductoras:
Al Las partes metilicas expuestas que no conducen corriente del equipo
eléctrica, deberdn conectarse a tierra en forma permancnte, tales como
cubiertas de tableros, tangques de transformadores e terruplores, asi
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como las defensas metdlicas del equipo eléctrico, incluvendo cercas v
mallas perimetrales;
B} Con excepcion de equipo instalado en logares hiomedos o lugares
peligroses, las partes metdlicas que no conducen corriente pueden no
conectarse 4 ticrra, siempre gue sean normalmente inaccesibles o gue se
protejan por medio de resguardos. Estos deben impedic que se puedan
tocar  inadvertidamente  las  partes  metdlicas  mencionadas v
simultineamente, algln objeto conectado a ticrrs;
) Las estructuras de acero de la subestacidn, en general, deberin
conectarse a tierra.
21.4 Incremento de potencial a tierra; El incremente del potencial a ticrma en
una subestacion, cuando la corrientz de falla es deenada a tierra, no debe
representar peligro para ¢l personal que se encuentre dentro de la subestacion
o & aquellos en su perimetro o que todguen su cerca perimetral, Los potenciales
de paso ¥ de contacto en las proximidades de la subestacion, deberdn estar en
miveles sepuros. Los efectos de transferencia de potencial deberan ser
estudiados v limitados.
Acrticulo 22, Instalacion de equipo eléctrico en subestaciones,
22,1 Transformadoeres de corriente; Loz circuitos  secundarios de  los
transformaderes  de  corriente, deben tener medios para ponerse en
cortocireuitn, conectarse & tierra simultancamente v aislar los rransformadores
del equipo nommalmenie conectado o ellos, mientras el primario esié
conectado al civevite alimentador. Mo se permite el vso de dispositivos de
sabre corriente en ¢l secundario.
222 Transformadores  de  potencial:  Los  circuitos  secundarios  de
transformadores de potencial, deben estar provistos de algin medic de
desconexion segure, que evite la pesibilidad de energizar ¢l lado de alta
tensiom, debido a una retroalimemtacion accidental desde los  circuitos
secundarios.
223 Proteecién de los circuitos secundarios de transTormadores  para
insrumento.
A) Puesta a tierra. Los cirenitos secundarios de transformadores para
instrumenta (transfermadores de corriente v de potencial) deberdn estar
conectados efectivamente v permanentemente a tierra en algin punto
del circuito,
B) Proteceidn mecdnics. Cuando los circuitos primarios operen a mis
de 600 Volts, los conductores de los circuitos secundarios deberdn
alojarse en un tuho metdlico rigido permanentemente conectado a tierra,
a menos gue estén adecuadamente protegidos contra dafio meednico v
contra el contacto de personas,
22.4 Transformadores de potencia v de distribucion.
A) En la instalacion de transformadores que contengan aceite, deberdn
lomarse en cuenia las recomendaciones sobre  profeccidon  contra
incendios, que se indican en el articule 22.5 G;
B} Los transformadores deberdn instalarse en lugares con ventilacion
aprapisda v que sean solamente accesibles a personas autorizadas:
C) Los liquidos aislantes de los  transformadores  deberdn  ser
ambientalmente aceplables (sin PCB} v no deberdn ser nocivas a la
salud;
[ Los tangues, carcasas o estructuras metdlicas de los transformadores
que estén conectados a circuitas de mis de 130 volts a tierra, deberdn
coneclarse a tierra permanentemente.
22.5 Inerruptores, recerradores, seccionadores v fusibles:
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Ay Ubicacion: Todos los intermuptores manvales & awtométicos,
cuchillas y fusibles deberdn ser accesibles para las personas autorizadas
que los operan. Deherin colocarse v marcarse de modo que pueda
identificarse fdcilmente el equipo que conirolan. Los interruptores
deberdn tener un sepurn para sus posiciones de abierto v cerrado o de un
letrero cusndo no sea posible instalar €] seguro, Para equipos que sean
operados a control remolo v automéaticaments, el citcuita de contral
debera contar con un medio de inhibicion local para evitar aperaciones
accidentales v permitir la operacion manual,
B) Indicacion: Deberd ser posible verificar la operacion efectuada por
un inlerruptor o wna cuchilla, exceptuando los fusibles, por inspeccidn
visual de la posicidn de los comtactos de las cuchillas o por el vso de
lamparas /o banderas indicadoras para sefialar la posicidon actual del
eqLip,
C) Proteccion contra incendios. Los interrupiores en aceile deberdin
scpararse entre si, o de otros aparatos, como medida de proteccidn
contra ncendio,
) Se deberd instalar wn interruplor que pueda operarse matvalmente,
en forma local o remiota
1} En algih punto convemente de la alimentacion a equipd
eléctrico impaortante;
2} En ¢l punto de alimentzcidon de cada uno de los circuitos
alimentadores;
3y En la entrada de subcstaciones de usearios en el punto de
conexidn del sistema suministrador
4y Come medio de proteccion, en casos especiales.
E) En peneral todos los circuitos gue alimenten transfomadores, grupos
de aparatos v equipo auxiliar de las subestaciones, y todos los circuitos
gue salpan del local de éstas, deherin protegerse contra sobre corriente
mediante cortacircuitos fusible o interruplores automidticos de capacidad
suficiente para intermumpir la cotriente maxima de cortocireuito a que
puedan estar sometidos, excepto en los siguientes casos:
Iy Conductores puestos a tierra;
2% Los circuitos de los transformadores de cormiente;
3} Otros cireuitos en los que su apertura pueda originar peligro a
la persana o a los bienes,
22,6 Tableros de mando, control ¥ proteceidn:
A) Localizacion y accesibilidad: Loz tableros deberdn colocarse donde
el operador no esté expuesto, a dafos por la proximidad de pares
energizadas o partes de maquinaria o aquipo en movimianto:
Iy Los materigles combustibles deben estar alejados de los
tableros.
2y El espacin alrededor de los tableros deberd conservarse
despejado ¥ no usarse para almacenar maleriales;
i) Dehera preverse espacio para trabajar,
4y Los instrumentos, relevadores v otros  dispositivos  que
requicren fectura o ajuste, deberdn ser colocados de manera que
estas labores puedan cfectuarse facilmente desde el espacio
digpuesio para trabajar
B) Material. Los tableros deberdn ser de material no inflamable y
resistente a la cormosion,
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C) Ameglo e identificacion. Las conexionss v el alambrado en los
tablerns deberdn efectuarse en un orden determinado v en forma de que
su relacion con el equipo sea facilmente identificable;
D) Puesta a tierra. Las pantes metdlicas que no conduzean corriente
deberin consctarse efectiva y permanentemnents a erra,
227 Sala de baterias.
A) Generalidades. En los ambientes que contiencn baterias que puedan
desprender pases explosivos, se deberan adoptar las  siguientes
precauciones:
1y Los pasillas de servicio deberdn lener por lo menos 0.80 m de
ancho ¥ 2,00 m de alfura,
2y Se deberdn instalar rétulos de advertencia dentro v fuera de la
gala de baterias, prohibiendo, fomar, usar flamas abiertas ¥ el uso
de herramienias que produzean chispas o fuentes de ignicion;
3) Deberd disponerse de equipo de seguridad adecuado, para
usarse durante el mantenimiento o instalacidn de las baterias, El
cquipo de seguridad personal deberd ser como minima el
siguicnie:
(i1 Antenjos o careta,
(i1} Cruantes resistentes al dcido;
(iii} Delantal protector ¥ protector de zapatos;
(iv) Regaderas de agua y garrafon portdtil con agua o agentes
newtralizadores de dcido para enjuague de ofos y plel.
[v) Espacios para obicar recipientes para desechar residues
confaminantes
B) Ubicacidn: Las baterias deberdn ser instaladas en un local
independiente;
) Ventilacion: La ventilacién, natural o artificial, deberd ser apropiada
para evitar la acumulacitn de una mezcla explosiva;
D) Numinacién: De no contarse con dispositives contra explosiones:
13 Mo deberd instalarse en el interior de estos ambientes:
interruplores, fomacocrientes, ni ningin otro aparate gue pueds
producie chispas, [lamas o gue tengan elementos incandescentes
descubienos;
24 B alumbrado se hard exclusivamente con ldmparas cléctricas
del tipo protegido v controladas desde fuera del ambiente

CAPITULC I
LINEAS SUBTERRAMNEAS

Articulo 23. Reguisitos Generales:

231 Lineas Subterrdneas. Em dreas densamente pobladas wio de alta
circulacion de vehiculos donde la disposicidn de las lineas aéreas representen
un riesgo inaceptable y donde las distancias minimas de seguridad no puedan
cumplirse, se deberan disefiar instalacfones subterréineas bajo los res
signientes puntos de vista; sepuridad de las personas, seguridad de bienes e
instalaciones v continuided del servicio. El disefio v construceidn deberd
hasarse en el RIE y referencias de reglamentaciones internacionales para el
efecia, tales como el NESC y el [EC. La profundidad de las vigaductos de
concreto debe cumplir con el RIE. Mo se permitivd la instalacion de cables de
potencia  directamente  enterrados.  Adicional a lo  requerido en  las
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reglamentaciones arriba indicadas, se deberf cumplic con los sipuientes
reguerimientos:

21,2 Localizacion ¥ Accesibilidad, Las lingas subterrineas deberdn quedar
localizadas en tal forma que no interfieran con otras instalaciones o
propiedades v gue se puedan localizar ¢ identificar en forma nmoria. Los
cables v equipos deberdn quedar adecnadamente acomodados con la provision
del espacio de trabajo suficiente v la distancia de seguridad adecuada, de tal
manera que el personal autorizado pueda rapidamente (ener acceso para
mantenimiento ¥ examinaclos o ajustarlos durante su operacitn,

231.3 Flanos de las Instalaciones: El propictario de las instalaciones soterradas
deherd mantener el plano debidamente aprobado por la autoridad compstents
¥ actualizado, donde se indigue la localizacidn precisa en €l terrenc de las
instalaciones subterraneas y las caracteristicas gencrales de las mismas. Estos
planos deberdn proveerse a quidn, con jusiificacion los solicite.

Articulo 24, Obea Civil.

La obra civil para instalaciones subterraneas deberd seguir en lo posible una
lrayeckoria recla enlne sus extremos; cuando sea necesario puede sepuir una
travectoria curva, siempre que el radio de curvatra sea lo suficientemente
grande para evitar ¢l dafo de los cables durante su instalacion. 57 la travectoria
sigue uma ruta paralela a otras canalizaciones o estructuras subterriness
ajenas, no deberd localizarse dircctamente arriba o debaje de dichas
canalizaciones o estruciuras;

Articulo 25, Poesta a tierra de circuitos ¥ equipo.

251 Mémdns. Los métados a ser utilizados en la puesta a tierea de circuitos v
equipo estan indicados en el TITULOD 1L, Capitulo [V de estas Reglas,

25.2 Partes conductoras que dehen ponerse a tierra, Los cables hlindados, o
marco de soporte ¥ carcasa de eqguipoe (incluyendo equipo tipe encapsuladaol,
postes metdlicos de iluminacidn, materiales conductores, tuberias v resguardos
elevades que encierran  lineas de suminisiee eléctrico  deherdn  estar
cfectivamente puestos a tierra.

253 Circuilos.

A: Meutrales: Wewtrales primarios, secundarios ¥ comunes deben estar
efectivamente puestas a tigrra;

B: Pararravos: Los pararrayos deben estar efectivamente puestos a tierra

CAPITULO IV
METODOS DE PUESTA A TIERRA

Articulo 26, Objetivo. El objetivo de déste capiulo es propoercionar métodos
praciicos de puesta a ticrra, para wsarlos en lugares donde |a puesta a ticmra cs
requerida como une de los medios para salvagoardar al piablico v los operarios
del dafio que pudiera causar el potencial eléctrico,

Este capitulo solamente se refiere a los métodos para conectar a tierra los
conductores v ¢l equipo de las lineas eléctricas, los requisitos que establecen
en gue casos estos elementos deberdn estar conectados & tierra, s& encuentran
en los capitulos {TITULS IT CAPITULODS I, 1T ¥ 11T) de estas Reglas.

Articuln 27, Pumto de conexian del conductor de puesta a tierra.

27,1 Sistermas de corrients alterna:

A) Hasta 750 V. La Puesta a tiarea de un sistema rifisico conexidn estrella
de 4 hilos, o de un sistema monefasico de 3 hilos, debera hacerse al conductor
nentral. En otros sistemas de una, dos o tres fases, asociados con cirenitos de
alombrado, la puesta a tierra deberd hacerse al conductor neutral aseciado con
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los cirguitos de alumbrado. La puesta a tierra deberd hacerse en la fuente de
alimentacidn v en el lado de la carga de todo equipo de servicio,

By Wds de 730 V. Conductor sin pantalla (ya sea desnudo, forrade o aislado
sin pantalla) la puesta a tierra deberd hacerse al neutral, en la fuente de
alimentacidn. %1 se desea conexiones adicionales a lo largo de la trayectoria
del nentral, se puede hacer cnando éste sea uno de los conductores del sistema.
) Conductor de puesta a tierra separado.  Si se usa un conductor de puesta a
ierta separado, afiadido & un cable subterrdnen, este deberd ser conectado en
el transformador de alimentacian v en los accesorios del cable coando se
requiera que cstos vavan consclados a tierra. El conductor deberd estar
eolocado en el mismo ducto o tuberia que los conductores del circuitno,

27.2 Cable mensajero ¥ retenidas:

A) Cable mensajero: Los cables mensajeros deberdn conectarse a los
conductores de puesta a tierra en los postes o torres, a los intervalos méximas
indicados a continuacion,

1) Cuando el cable mensajero es adecuado para conductor de puesta a tierra
del sistema, (véase articula Mo, 32) cuatro (4) conexiones comao minimao, en
cada 1.6 km de linga, sin inclair las tierras en los servicios & usuarios.

2) Cuanda el cable mensajero no es adecuado para conduetor de puesta a tierra
del sistema, & conexiones como minimoe en cada 1.6 km de linea, sin incluir
las pucstas a tierra de los servicios a usuanios.

B) Retenidas. Las retenidas que requizran estar conectadas a tiemra deberdn
conectarse a;

1y Estructuras de acero pueslas a terra, o 2 una conexion efectiva a tierra en
posies de madera o concreto,

23 Un conductor de linca (neutral) que tenga cuando una puesta a terra en
cada estructura de soporte, ademds de las conexiones a tierra en los circuitos a
IEATETTaES

27.3 Puesta a tierra de cercas metalicas: Toda cerca metdlica que se cruce con
lineas de suministro eléctrico deberd conectarse a tierra, a uno y otro lado del
cruce, & una distancia sobre ¢l e de la cerca v no mayor a 45 m. En caso de
existir una o mas puertas o cualquier otra condicién que interrumpa la
continuidad de la cerca, ésta deberd aterrizarse en el extremo més cercano al
cruce con la linga,

FIGLIRA, Mg, 14
Prassli a e & b Fasite ¥

an la Gasga

Articulo 28, Conductor de puesta a tierra y medios de conexion,

281 Composician de los conductores de puesia a terra:

En todes los casos, los conductores de puesta a tierra deberdn ser de cobre o
acero cobrizada, que minimice la corrosion durante su vida (il prevista, De
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ser posible no deberan tencr empalmes; si los empalmes son inevitables
deberdn estar fabricados v conformados, de forma que no se incremento
notablemente la resistencia del conductor ¥ tambicén deberan tener, adecuadas
caracteristicas mecdnicas v de resistenciz a2 la corrosion. La estructura
metdlica de un edificio o de otra construceion, puede servir como conductor
de puesta & tierra v como un aceptable electrodo a tierra;

28.2 Desconexion del conductor de puesta a tierra:

En ningiin caso deberd insertarse wn dispositiva de desconexion en ¢l
conductor de puesta a lierra.

28.3 Medios de conexidn:

La conexidn del conductor de puesta a tierra y los diferentes elementos a que
estd unido, deberd hacerse por medios que igualen las caracteristicas del
propio conductor ¥ que sean adecuadas para la exposicidn ambiental. Estos
medios incluyen soldaduras ¥ conectores mecénicos o de compresion.

284 Capacidad de corrients v resistencia mecdnica:

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

El conductor de puesta a tierra para un sistema conectado a tierra en un solo
punte por medio de un electrodo o grupo de electrodos deberd tener uma
capacidad de corriente de corte tiempo adecuada para la corriente de falla, que
puede circular por el propio conductor durante el tiempo de operacidn del
dispositive de proteccion del sistema. 51 este valor no puede ser facilmente
determinado, la capacidad de corriente de corto tiempo del condoctor de
puesta & tierra no deberd ser menor que la corriente a plena carpa del
trans formador u ofra fuente de alimentacion,

B} Para sistemas de corrients alterna con maltiples conexiones a tierra.

E! conductor de puesta & tierra para un sistema de corriente alterna con tierras
en mis de un lugar, excluyendo las lerras ¢n los servicios a usuarios, deberd
tener una capacidad de corriente continua en cada localizacidn, cuando menas
igual a un quintey de la capacidad de los conductores del sistema al que esté
unido.

C) Para Pararrayos,

El conductor de puesta a terra deberd temer una adecuada capacidad de
corriegnte (e corto tiempo bajo las condiciones de corriente excesiva cansada
por una onda. En ningiin cago, ef conductor de puesta a tierma de un pararrayos
individual debe ser de area de zeccidn tramsversal menor de Mo, 6 AWG
{1330 mrnj] de cobre d Mo, 4 AWG (2115 mm’) de aluminio,

[} Para equipo, mensajeros v retenidas.

El conductor de puesta a tierra para equipoe, canalizaciones, mensajeros,
retenidas, cubterias metilicas de cables v otras envolventes metdlicas de
eonductores, deberd tener la capacidad de eorfente de corto tiempo adecuada
para la comiente de falla disponible y el dempo de operacion del dispositivo
de proteccidn del sistema. 51 no se provee proteccitn contra sobre cortiente a
falla, la capacidad de cormente del conductor de puesta a tierra deberd
determinarse con base en las condiciones de disefio v operacian del circnito,
pero no deberd ser de drea de seccidn transversal menor de Mo, 6 AWG (13.30
mmzj de cobre.

E) Limite de la capacidad de corriente:

El conductor de puesta @ tierma no necesita tener mayor capacidad de corriente
que cualquiera de las siguientes:

17 La de los conductores de fase que suministrarfan la corriente de falla a
tierra;

2) La corrients maxima que puede circular por el conductor, hacia el electrodo
a que esié unide.
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Para un conductor simple de pucsta a tierra, €sta comiente seria igual a la
tensidn de suministro dividida entre la resistencia del electrodo.

F) Resistencia Mecinica,

Todo conductor de puesta a tierra deberd tener resistencia mecdnica adecuada
para las condiciones a que esté sometido, dentro de los limites razonables,
Ademds los conductores do puesta a tierra sin proteccion deberdn tener una
resistencia a la tensidn no menor que la del drea de seceidn transversal de Mo,
HAWEG (13,30 mrni]- de cobre suave.

) Proteccidn de conductores de puesta a tierra,

1y Los conductores de puesta a lierra para sistemas conectados a lierra en un
salo punto ¥ aguellos conductores expuestos a dafo mecanico deberin
protegerse. Sin embargo no requieren protegerse donde ne estén facilmeante
accesibles al piblico, ni donde conecten a tierra eircuilos o equipo con
milltiples conexiones a licrra.

2) Cuando se requiera proteccidn, los conductores de puesta a tierra deberdn
protegerse par medio de protectores adecuados al riesgo razonable a que estén
expuestos. Se recomienda que los protectores se extiendan a no menos de 2.50
m arriba del suelo o en una plataforma donde Ios conductores no sea
accesibles al piblico.

3) Los protectores para conductores de puesia a tiema de equipo de proteccidn
contra descargas atmosféricas, deberan ser de material no magnético, si
envielven completamente al conductor o si no estin unidas en ambos
extremos al propio conductor de puesta a tiera,

Articule 29, Elecirodos de puesta a tierra. Cuando se utilicen electrodos
fabricados, estos deberdn penctrar, tanty como sea posible, por debaje del
nivel de humedad del terrena.

El electrodo de puesta a tierra deberd ser permanente v adecuado para el
sistema eléctrico de que se trate. En todos los casos, los electrados de pucsta a
tierra deberdn ser de cobre u otros metales o de aleaciones que minimicen la
corrasidn durante su vida Gl prevista. Toda la superficie externa de los
electrodos deberd ser conductora, csto es, que no tenga pintura, esmalle v otra
cubierta aislante. La cantidad v tamafio de los clectrodes a seleccionar, deberd
considerar sus limitaciones de descarga de corriente ¥ no deberdn ser menores
de 240 m (B pies) de longitud y 16 mm {58 pulgadas) de diametro;

Articulo 30, Medios de conexidn a electrodos.  Hasta donde sea posible, las
conexiones a los electrodos deberdn ser accesibles. Los medios para hager
eslas conexiones deberdn proveer la adecuada sujecidn mecdnica, duracidn v
capacidad de conduccion de corriente, tal como las siguientes:

A Una abrazadera, accesorios o saldadura permanentes v efectivos;

B} Un conector de bronee con rosca que penetre bien ajustado en ¢l glectrodo,

C} Los electrodos fabricados o las estructuras conectadas a tierra, deberdn
separarse por lo menos 3.00 m (10 pies) de lineas de wberias vsadas para la
transmizion de liguidos o gases inflamables, que operen a altas presiones (10,5
kgfem®™ 6 mas), a menos gue estén unides eléctricamente v protegidos
catddicamente como ura sola unidad.

D) Cuoalguier recubrimicnto de= material no conductor, tal como esmalte &
mohs, que esté presente sobre las superficies de contacto de clectrodos en el
punte de la conexion, deberd ser removido completamente donde se requiera,
a fin deo conservar una buena conexidn.

Articulo 31, Resistencia a tierra El sistema de puesta a tierra deberd
censistiv de uno o méds electrados conectados entre si. Este sistema deberd
tener Una resistencia a tierra suficientemente baja, para minimizar los riesgos a
las personas, en funcidn de la tension de paso y de contacto.
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311 Sisiema de un solo eleetrodo. La resistencia a tierra de una conexidn
individual a través de un electrodo deberd ser lo mds cercana a cero ohms, ¥
en ninglin caso deberd ser mayor de 25 ohms, Cuando la resistencia es mavor
de 25 ohms, deberdn wsarse dos o mas electrodos hasta alcanzar este valor, El
valor citado, es el méximo admisible medido en época seca;

1.2 Sistemas multiaterrizados, El neutral de los sistemas de distribucion de
energla eléetrica deberd estar conectado a un electroda de puesta & tierra en
cada transformador de distribucidn ¥y a wn nimero suficiente de puntos
adicionales, de tal mancra que s¢ tenga no menos de cuatro conexiones a tierra
en cada L.& km de linea, sin incluir las conexiones a tierra de los usuarios.

313 Sistema subterrineo, Para  instalaciones  subterrineas el wvalor
recomendado de resistencia a tierra es de 25 ohmios,

TITULO 101
CRITERIOSE VARIOS

~ CAPITULOI
PROTECCION DE LINEAS Y SUBESTACIONES

Articulo 32 Méodos v Mecanismas de Proteccion.

321 El scceso a lugares en donde se encuentre equipo en movimienio o
enerpizado deberd ser restnngido dnicamente a personal autorizado,

32.3 Mecanismos ¥ equipo de proteccidn asi coma la ropa de trabajo, deben
ser revisados constantcmente para asegurarse que se encuentra en condiciones
seguras de operar.

324 Antes de ejecutar trabajos sobre lineas, el irabajador debe realizar
inspecciones o proebas  preliminares para determinar las  condiciones
existentes,

315 Los trabajadores dehen wtilizar ropa adecuada de acuerdo a la tarea
asignada y al medic ambiente. Coando se trabaja en la vecindad de lineas o
equipo energizado, los trabajadores deben evitar tener en sus ropas articulns
metilicos expuestos.

Articulo 33, Lincas adreas,

33.1 Frecuencia de Inspeccién. Las lincas adreas v su cquipo asociado deberdn
ser inspeccionados con la frecuencia que la experiencia demuestre que sca
necesaria;

332 Instalando estructuras cerca de lineas energizadas, Cuando se instale,
IMUEVE O Temueva una cstruciura cerca de lineas energizadas, se deberdn twmar
las precauciones adecuadas para evilar contacto de la estructura con la linea
energizada, ademds los trabajadores deben usar eopa adecuada para estos
trabajos.

333 Verificando fas estructuras antes de esealarlas.  Antes de esealar una
estructura, se deberd verificar que la estructura es capaz de soportar la tension
o ¢l deshalance adicional a que estard sometida.  Si se comprucba que |a
eslructura ng es segura para escalar, se debe evitar escalarla 2 menos que se
asagure con retenidas u atra medio adecnada.

334 Insralando v removiendo cables, Al momento de instalar o remover
cables @5 necesario gue la Distribuidora tome las medidas de precaucitn
necesarias, para evitar poner en riesgo a los ransedntes v al trafice vehicular,
33.5 Lineas fuera de servicio temporalmente. Las Hneas adreas que sc
encuentren temparalmente fuera de servicio deberdan ser mantenidas v
controladas comao i ellas estuvieran en servicio:
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33.6 Registro de defectos o problemas en las lineas. Cualquier defecto o
problema que sea detectada a través de proebas, inspecciones u olro medio ¥
que por alguna razdn no sea corregido inmediatamente, deberd ser reportado v
registrado en un libro o archivo magnético habilitade exclusivamente para el
control de este tipo de evento, Esta informacidn deberd estar a disposicidn de
la ASEP en el momento en gue esta la requicra;

33.7 Lineas con historial de problemas. Las lineas adreas v equipo asociado
gque tetgan un historial de registros que demuestren problemas o defecios gue
pueden, raronablemente, supaner que podrian poncr en peligro la seguridad de
las personas yio de las instalaciones deberd ser inmediatamenie reparada,
desconectada o aislada.

Articulo 34. Subestaciones.

341 Equipo para wrabajar en partes ensegizadas. Los trabajos on eslas
instalaciones deberdn ser ejecutados por personal capacitade v provisto de
equipe de proteceidn especial adecuado a la tensidn de que se trate, tales
COMme: puantes, mangas, cubicrtas de hule, herramientas aisladas, dispositivos
para pruzba y para puesta a tiema, pérligas, canastillas o plataformas aisladas,
etc.  El equipo deberd ser inspeccionado periddicamente por la empresa v
conservado en buenas condiciones;

34.2 Trabajos en instalaciones sin tensidn, Los trabajos en cstas instalaciones
ain cvanda noo estén con tensidn, deberdn ser ejecutados por personal
capacitado y provisio de equipo de proteccidn apropiado. Cuando se ejecuten
trabajos en parte de estas instalaciones que no estin con jensidm, se deberdn
tomar medidas para evitar, al personal, todo peligro que provenpa de las
instalaciones vecinas gue hubiera quedando con tensidn,

34.3 Acceso a personas ajenas al servicio. En el caso de que por alguna razdn
sea neccsario hacer que las instalaciones de las subestaciones sean
momentineamente accesibles para personas ajenas al servicio, se deberin
tomar medidas para impedic que corran peligro,

Articula 35 Lineas Subterraneas.

33.1 Aviso a propietarios de Instalaciones cercanas: Debsrd informarse con
anticipacion a los propietarios o emcargados de la operacidn de otras
instalaciones acerca de las nuevas construcciones o cambios en las
instalaciones existentes que puedan afectar adversamente a las primeras;

35.2 Proteccion on dreas de trabajo:

A Antes de iniciar cualguier trabajo que pueda poner en peligra al piablico o a
los trabajadores, deberdn colocarse avisos proventivos, barreras normalizadas
0 conos fosforescentes, de tal manera que sean perfeclamente visibles al
transito de vehiculos y peatones que se acercan al lugar de trabajo; en estos
cazos, el personal a cargo de los trabajos deberd usar chatecos de color
fosforescente ¥ deberin poner en funcionamiente los fares pirstorios del
vehiculo o cualquier otro dispositive de sefializacion. Durante la noche,
adicionalmente, deberdn utilizarse seffales luminosas o reflectivas, Cuando la
naturaleza del trabajo y las condiciones de transito lo justifiguen, una persona
deberd dedicarse exclusivamente a advertir a los transedintes sobre los riesgos
existentes;

B} Durante el dia. los agujeras, zanjas, registros sin tapa u obatrucciones
deberdn identificarse con sefales de peligro, lales como avises preventivos v
acordonamiento, conos fosforescentes o barreras. Durants la nocke deberdn
usatse sefiales luminosas o reflectivas, De ser necesario dejar desatendido
temporalmente alglin agujera, deberd colocarse una tapa provisional para
evitar accidentes al poblico;
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C) Cuando la naturaleza del trabajo v las condiciones del trémsito lo
justifiquen, deberd solicitarse el auxilio de las astoridades de trinsito
competentes, para advertir a los transeiintes sobre los riesgos existentes:

[ Coando por razdn de los trabajos se expongan partes energizadas o on
movimiento, deberdn colocarse avisos preventivos y guardas, para advertiv a
los otros trabajadores en el drea.

Articulo 36 Distancias minimas de aproximacion: Los trabajadores de las
empresas distribuidoras no deben aproximarse, ¢ permitic gue se aproXimen
obras personas, a cualguier objeto conductor 2 uma distancia menor que la
permitida por la Tabla Wo.18, a menos que cumpla con uno de los siguientes
requisitos:

13 La linea o parte de ella estd deseneraizada;

2} El trabajador estd aislado de la linea energizada. Equipo de proteceidn
aislado de acuerdo a la tensidn de operacidn debe ser utilizade por el
trabajador,

TABLA Wo. 1R
CASTARCIAS MINIMAS DFE AFROMMACEDH DEL THABAJADCR PARA
TRABAJAR EM FARTES EMERJIZADAN EXPUEITAR DE CORRICHTE &L TERNA

TEMSI0H DF FASE A I!ll'f.lll:litlﬁu.ﬂ.!i DIETARCAE Wi s, DE
FAEE
FAIE A TIERAA FRiE & FAEE
Lt ymik
O - 0330 Eviar contacio DvEzr cominein
QAo - DR 031 0.31
0751 = 15 B (-
120 - 38 %
1 - ah 1 1
=3 - N7l 35
135 - H4E 1,08 1.50
51 - 6@ 1,22 171
PR ) 1] ¥
] 34 - was % &%_
___TEs - 290 ] 7.8

A) Factores de Correccidn por altura,

Las distancias dadas en la tabla Mo, |8 deben ser utilizadas para elevaciones
de hasta 900 metros sobre el nivel del mar, para elevaciones mayores deben
utilizarse los factores de correccian indicadaos en la tabla Mo, 19,

TAELA No. 1%
Fapbores de Dorroapltn per ARHud

Al {mEnm} Factor ge Comecciin |
52D 100

| I 103
1500 EH]
120 [IEE]
210 111
24H .14
FELH [KH
300 1.20
3600 128
£300 1.2
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TITULCHTI
SANCIOMES E INCUMPLIMIENTOS

Articulo 36, Sanciones.  Se deberd cumplir con lo establecido en el RIE, la
ASEP, las Normas Municipales ¥ de la Oficina de Seguridad de los Cuerpos
de Bomberos de Panama, El incumplimicnio con las medidas de seguridad de
laz instalaciones de distribucidn eléctrica establecidas en estas noglas,
resultard en sanciones aplicadas por la Amoridad Competente,

TITULO IV
DISPOSICIOMES FINALES

CAPITULC UNICO

Articule 37, Reglamentaciones Complementarias. En todo lo que ne esté
expresamente indicado en estas Reglas, prevalecen los requisitas vigentes del
RIE en lo que corresponda.

Articule 38, Responsabilidad Téenica, Toda actividad técnica relacionada con
estas Reglas, deberd ser realizada, supervisada v/o avalada por un profesional
iddneo en la Electrizidad,
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